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要!为了解决人工方式识别发票号效率低下'费时费力的问题!以
-*"#&'

软件为平台!对发票号进行识别!首

先!对读取的图像进行图像预处理!包括把原图像转化成单通道图像'图像增强'高斯滤波'阈值分割和连通区域分割!

然后对预处理后的图像进行数学形态学处理!接着把粘连的数字拆分开!最后用基于多层感知分类器$

)"W

%对发票

号数字进行识别"通过与人工方式的方法对比!结果表明!用基于
-*"#&'

的方法!发票号数字能被快速'精确的识

别出来!有效的减少了人员的工作量!提高了工作效率"

关键词!

-*"#&'

#高斯滤波#粘连#多层感知分类器$
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!

引
!!

言

在实际生活中!越来越多行业银行'学校'公司财务等

的业务涉及到发票单据中发票号的识别!比如银行'学校'

公司财务等业务!而传统的发票号识别工作一直由人工方

式来完成的!发票数据的基数太多!人员的工作面临和存在

着任务繁重'效率低下等一系列问题"如果能够利用机器

视觉软件!采用数字图像处理的方式代替人工处理操作!实

现对发票号数字的'快速'自动'准确地识别!从中提取出版

面中的印刷体数字信息!减少手工录入数据和同样的数据

重复输入所投入的人力'物力和财力(

4

)

"

基于传统人工方法的缺点!提出了利用机器视觉图像

处理软件
-*"#&'

作为平台!对发票上的发票号进行识

别的方法"实验证明&该方法识别准确率高!识别速度快!

能有效的减少人员的工作量!提高工作效率"

7

!

F2HIJK

机器视觉软件介绍

-*"#&'

是德国著名机器视觉厂商
)YF?B

公司开发

的一 套 有 完 善 的 数 字 图 像 处 理 的 机 器 视 觉 软 件"

-*"#&'

软件中的
-]!Y!"&W

是能够与用户交互式的

集程序'分析'设计'编程于一体的图像处理界面!其中包含

了图像窗口'参变量值的变化观察窗口'程序编辑窗口和算

子窗口等数种界面!能够让用户直接能够对平面图像或者

影视图像进行编辑和观察变化"它不仅提供功能全面的视

觉处理库!而且还提供了几乎所有的最先进和最新的技术

算法和算子(

3

)

!其包含了
4111

多个独立的函数!再加上底

层的数据管理核心构成了这个软件"它有数学变换'色彩

分析'数学几何变换'校正分类各类滤波'辨识'分类'形状

搜索等各种图像处理的功能"目前该软件广泛应用于工业

自动化监测检测'遥感探测'遥感监控'医学图像的分析等

*
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方面"

9

!

发票号识别过程的实现

完整的发票号识别过程应包括以下几个内容&首先对

读取的图像进行图像预处理!然后对预处理后的图像进行

数学形态学处理!接着把粘连的数字分割开!最后用基于多

层感知分类器$

)"W

%对发票号数字进行识别"由于

-*"#&'

软件为我们提供了较好的界面窗口!可以通过

语句0

:H=

>

?

$

(H=

>

?

!

i

发票
8

MJ>

i

%1!对发票图像进行读取显

示!如图
4

所示"

图
4

!

原始发票

986

!

图像的预处理

图像的预处理是排除非字符区域的干扰"预处理包括

以下几个步骤&把原图像转化成单通道图像'图像增强'高

斯滤波'阈值分割'连通区域分割"通过预处理!发票图像

中的发票号数字区域被提取出来!排除了其他干扰!为下一

步的数学形态学图像处理提供了基础"其图像预处理流程

如图
3

所示"

图
3

!

预处理流程

4

%把彩色图像转化成单通道灰度图像

%.L

颜色空间就是说图像上的每一个像素由
%

$红

色%'

.

$绿色%'

L

$蓝色%来表示!这
V

种色也成
V

基色!自然

界的任何颜色都可以用它们的组合来表示!并且每一通道

的灰度值范围都是
1

!

377

!下图是归一化后的彩色模型!

其值都在(

1

!

4

)范围内"

图
V

的
V

个坐标轴分别是
%

!

.

!

L

通道!空间上每一点

的颜色值就取决于这
V

个坐标值的大小!并且由它们各自

的大小共同构成像素的颜色值!这就是
%.L

三坐标的含

义"在
-*"#&'

中!用
I?BCH

J

CE?V

$

(H=

>

?

!

%

!

.

!

L

%把

发票图像分成
%

'

.

'

L

三个单通道图像!对比之后选取
%

通道图像"

图
V

!

%.L

彩色模型

3

%图像增强

图像增强是为了让感兴趣的字符区域更加突出!直方

图均衡化就是其中的一种方法"直方图均衡化&当一幅图

像的像素占据了所有的灰度级并且成均匀分布时!则该图

像具有比较高的对比度和多变的灰度色调"图像的直方图

均衡化就是通过改变图像的全部或局部对比度来进行图像

增强的技术"

设为
J

8

为图像的第
8

级灰度值!

'

8

为图像中具有灰度

值
J

8

的像素的个数!

'

是图像中的像素总数!

L

为图像灰度

级的级数"由于数字图像的灰度级是离散的!所以可用灰

度级
J

8

的频数近似替代概率值(

5

)

"这样一幅图像中第
8

个

灰度级
J

8

出现的概率为&

J

J

$

J

8

%

/

'

8

'

!

8

/

1

!

4

!

3

!-!

L

2

4

$

4

%

则直方图均衡化的公式是&

D

8

/

O

$

J

8

%

/

*

8

C/

1

U

J

$

J

C

%

/

*

8

C/

1

'

C

'

!

1

1

J

C

1

4

#

8

/

1

!

4

!-!

L

2

4

$

3

%

在
-*"#&'

中!用 语 句
?

T

9

/

A:EFC

/

:H=

>

?

$

%

!

(H=

>

?!

T

9-:EFC

%来实现直方图均衡化!扩大
%

通道的图像

*
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?H

J

A=E:@?

$
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>

?!

T

9-:EFC

!

(H=

>

?!H

J

A=E:@?

!

5

!

5

!

4

%来增加对比度!突出字符区域!

效果图如图
7

所示"

图
7

!

图像增强之后的图

V

%获取字符区域图像

由于只是对发票图像中的票号数字部分进行识别读

取!为了减少图像处理的运行时间!提高运行效率!只把发

票图像中含有发票号的区域提取出来"用
>

?;

/

G?BF=;

>

D?4

$

%?BF=;

>

D?

!

4V15843

!

41X580V

!

4047860

!

4X7281V

%和
G?I9B?

/

ICH=:;

$

(H=

>

?!H

J

A=E:@?

!

%?BF=;

>

D?

!

(H=

>

?%&(

%来提取

发票号字符区域!效果图如图
2

所示"

图
2

!

字符区域图像

0

%高斯滤波

数字图像常会受一些随机误差而退化!或者在图像获

取的过程中因环境条件'成像设备和传感器原件自身质量

的影响!在图像的传输过程中因所用传输新到的干扰污染

等!会产生噪声"高斯噪声是一种含有强度服从正态分布

的噪声"高斯滤波属于线性平滑的滤波方法!广泛应用于

对图像中高斯噪声的消除!常用于平滑图像"在图像处理

中!高斯滤波的实现方式主要有两种!一种是通过傅里叶变

换!另一种是用离散化窗口卷积"其高斯离散逼近函数

式是&

?S

J

$

#

%

/

4

3

%槡!
?S

J

2

#

3

3

!

$ %

3

$

V

%

高斯滤波就是对整副图像进行加权平均的过程!每一

个像素的值都由其本身和领域内的其他像素经过加权平均

后得到"高斯滤波的平滑过程&用一个模板扫描图像中的

每一个像素!用模板确定邻域内像素的加权平均灰度值去

替代模板中心像素点的值"在
-*"#&'

软件中!可以用

以下算子
>

=9EE

/

<:DF?G

$

(H=

>

?%&(

!

(H=

>

?.=9EE

!

7

%来进行

高斯滤波来减少噪声!效果图如图
5

所示"

图
5

!

高斯滤波后的字符区域

7

%阈值分割

在数字图像中!目标物体和无用背景物体常常混合在

一起!怎样把目标物体从图像中分割出来是个难点"阈值

分割!又称图像二值化!是一种基于灰度的分割技术!它对

目标物体与背景物体有较强的对比度的图像的分割特别有

用"二值化的方法非常多!但是又没有对任何对象都普遍

适用的方法!必须根据具体的处理对象"灰度阈值的方法

是把数字图像的灰度分成不同的等级!然后用设置灰度阈

值的方法确定要分割的区域"假设输入图像为
4

$

#

!

%

%!

输出图像为
>

$

#

!

%

%!则输出图像表达式为&

:

$

#

!

%

%

/

4

!

4

$

#

!

%

%

6

E

1

!

4

$

#

!

%

%

7

+

E

$

0

%

或

:

$

#

!

%

%

/

4

!

4

$

#

!

%

%

1

E

1

!

4

$

#

!

%

%

,

+

E

$

7

%

这就是图像的阈值分割!它的目的就是求一个阈值
E

!

并用
E

将图像
4

$

#

!

%

%分成目标区域和背景区域"由于实

际得到的图像其目标和背景不可能只分布在两个灰度范围

内!此时就需要两个或者多个阈值来分割提取目标区

域(

V

)

"'通过设定相关阈值!将小于该阈值的轮廓去除!大于

该阈值的轮廓保留(

0

)

"方法如下&选一个区间$

E

4

!

E

3

%作为

阈值!用下面的公式对图像进行阈值处理&

:

$

#

!

%

%

/

4

!若
E

4

1

4

$

#

!

%

%

1

E

3

1

!

+ 其他
$

2

%

或

:

$

#

!

%

%

/

4

!其他

1

!若
E

4

1

4

$

#

!

%

%

1

E

+

3

$

5

%

选取合适的阈值对阈值的结果会有很大的影响!其中

依据灰度直方图分布判断阈值的方法效果最好(

7

)

!其字符

区域灰度值直方图如图
X

所示"

图
X

!

字符区域灰度直方图

*
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*
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从灰度直方图中可知阈值选取
1

!

26

!最合适"用语

句
FAG?EACDI

$

(H=

>

?%&(

!

%?

>

:C;E

!

1

!

26

%将字符形状区域

大致分割出来!如图
6

中浅色部分"

图
6

!

阈值分割之后的字符区域

2

%连通区域分割

利用阈值分割得到的数字区域是一个整体!其中含有

其他一些干扰区域!要把这些干扰区域排除!必须计算出阈

值分割后所得到的区域内包含的所有连通区域(

2

)

!在

-*"#&'

中! 用 算 子
BC;;?BF:C;

$

%?

>

:C;E

!

#C;;?BF?I%?

>

:C;E

%把阈值后分割出的区域!连通成一个个

小区域!放在了
#C;;?BF?I%?

>

:C;E

中!然后利用面积特征!

排除其他干扰用算子
E?D?BF

/

EA=

J

?

$

#C;;?BF?I%?

>

:C;E

!

+?D?BF?I%?

>

:C;E

!

i=G?=i

!

i=;Ii

!

471

!

66666

%把字符区域选

出来!这样就得到了只含数字的
+?D?BF?I%?

>

:C;E

区域"效

果图如图
41

所示"

图
41

!

选出的只含字符的区域

987

!

数字形态学处理

数学形态学是以几何学为基础的用于图像处理的新方

法!主要以图像的形态特征为研究对象(

5

)

"从图
41

中可以

看到连通后的数字区域中!数字周围有一些突出的毛刺!数

字内部也有一些较小的孔洞!对字符区域进行数学形态学

开运算能有效地消除物体周围的毛刺!闭运算能有效的填

充物体内部的孔洞"数学形态学的基本运算包括两种&膨

胀和腐蚀"闭运算和开运算就是由这两种基本运算进行推

导和(

X

)

!设
*

为目标图形!

+

为结构元素!表示
*

的补集!

则目标图像
*

被结构元素
+

腐蚀运算定义为&

*

8

+

/

+

B

W

+

-

0

9

*

, $

X

%

目标图像
*

被结构元素
L

膨胀运算定义为&

*

:

+

/

(

*

Q

8

$

2

+

%)

Q

$

6

%

闭运算是腐蚀和膨胀的结合!先对图像进行膨胀!再进行腐

蚀运算!运算定义为&

*

;

+

/

(

*

:

$

2

+

%)

8

$

2

+

% $

41

%

开运算是腐蚀和膨胀的结合!先对图像进行腐蚀!再进行膨

胀运算!运算定义为&

*

<

+

/

$

*

8

+

%

:

+

$

44

%

形态学闭运算可以填充区域中间的孔洞!开运算可以去除

区域边界附近的细小毛刺(

6

)

"

在
-*"#&''

软件中!本文先用开运算的算子

C

J

?;:;

>

/

B:GBD?

$

+?D?BF?I%?

>

:C;E

!

%?

>

:C;&

J

?;:;

>

!

3

%消除数

字周 围 的 毛 刺 部 分!然 后 再 把 开 运 算 之 后 的 区 域

%?

>

:C;&

J

?;:;

>

用数学形态学进行闭运算
BDCE:;

>

/

B:GBD?

$

%?

>

:C;&

J

?;:;

>

!

%?

>

:C;#DCE:;

>

4

!

V

%来填充字符内部的小

孔洞!为了便于查看!用算子
EA=

J

?

/

FG=;E

$

%?

>

:C;#DCE:;

>

4

!

%?

>

:C;$G=;E1

!

iG?BF=;

>

D?4i

%把字符区域转化成小矩形显

示!效果图如图
44

所示"

图
44

!

形态学处理后的字符

989

!

分割粘连字符

从上图可以看出形态学处理后的区域中!0

0

1和0

7

1两

个字符粘连在一起了!在
-*"#&'

中!

J

=GF:F:C;

/

I

P

;=H:B

$

%?

>

:C;#DCE:;

>

4

!

W=GF:F:C;?I

!

51

!

51

%算子可以把粘连的字

符 分 割 开!然 后 再 用
EA=

J

?

/

FG=;E

$

W=GF:F:C;?I

!

%?

>

:C;$G=;E

!

iG?BF=;

>

D?4i

%!把分割后的单个字符转化成矩

形便于显示!效果图如图
43

所示"

图
43

!

粘连字符被分割后的字符

:

!

多层感知分类器"

LHM

#

要识别字符!就必须将拆分的字符分类!也就是把每个

分割出的区域赋予一个符号标记!

-*"#&'

提供了一些

可用于
&#%

的训练过的字体!从文件中直接读出训练过的

&#%

分类器"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'模板匹配法'基于数字结构

特征的识别算法'基于组合特征的识别算法等(

41

)

"

本文使用的分类器是基于一种特殊形式的多层神经网

络感知器分类器"多层感知器$

)"W

%也叫神经网络!多层

感知器神经网络分类法是基于多层前馈神经网络(

44

)

!是一

种前向结构的人工神经网络!映射一组输入向量到一组输

出向量"

)"W

就是模仿生物神经元传输的机制!神经网络

中每个神经元如同多层感知器的每个感知器!它由多个节

点层组成!除了输入层!它中间可以有很多层!每层都全连

接到下一层且每一层都互相连接的!也就是每一个神经元

节点与下一层都有连接!最底层是输入层!中间是隐藏层!

最上面是输出层"

多层感知器的结构组成如下&

*

634

*
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!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

图
4V

!

多层感知器结构组成

除了输入节点!每个节点都是一个带有非线性激活器

函数的神经元或者是处理单元!每一节点的激活输出值由

结点输入!激活函数及偏置量所决定!可以解决线性不可

分问题"

除输出层外的激活函数可以是逻辑激活函数&

4

$

#

%

/

4

4

-

?

#

$

43

%

也可以是双曲线正切激活函数&

4

$

#

%

/

F=;;

?

#

2

?

2

#

?

#

-

?

2

#

$

4V

%

输出层中使用
EC<FH=S

激活函数&

4

$

#

%

/

?

#

(

*

'

C/

4

?

#

C

$

40

%

前一层的输出为下一层的神经元的输入!每层神经节

点只接受前一层的神经元节点的输出信号"对于输入信

号!要先向前传播到隐含层节点!经作用函数后!再把隐藏

节点的输出信号传播到输出节点!最后给出输出结果(

43

)

"

首先 用
ECGF

/

G?

>

:C;

$

W=GF:F:C;?I

!

+CGF?I%?

>

:C;Ei<:GEF

/

J

C:;Fi

!

iFG9?i

!

iBCD9H;i

%!把分割后的单个数字区域进行排

序!为下面识别准备!然后用算子
G?=I

/

CBG

/

BD=EE

/

HD

J

$

i

]CFWG:;F

/

1K68CHBi

!

&#%-=;ID?

%和
IC

/

CBG

/

H9DF:

/

BD=EE

/

HD

J

$

+CGF?I%?

>

:C;E

!

(H=

>

?.=9EE

!

&#%-=;ID?

!

#D=EE

!

#C;<:I?;B?

%来识别出字符!在原图像中显示识别结果如图

40

所示"

图
40

!

识别结果

B

!

实验结果

以下是采用人工方式和基于
-*"#&'

的图像处理方

式分别对学校的财务处发票进行对比实验得出的数据统!

然后做成的统计分析表格!如表
4

'

3

所示"

表
6

!

人工方式数据

发票个数.张 总花费识别时间.
E

准确率.
g

V11 6111 60825

表
7

!

基于
F2HIJK

方式数据

发票个数.张 总花费识别时间.
E

准确率.
g

V11 4311 668VV

!!

上面的数据是对学校的财务处发票进行对比是别的的

结果"从上面两个表格可以看出"在相同发票个数的前提

下!人工方式识别的速度较慢!准确率也较低!而基于

-*"#&'

的方法!虽然有一些人为干扰和环境因素等的

影响!但是其准确率达到了
66g

!识别时间!大为减少!总

体达到了试验设计目的"

E

!

结
!!

论

通过试验数据对比!提出的基于
-*"#&'

软件的方

法不但成功的识别出了发票号数字!在准确率方面!尤其是

时间上!明显缩短了识别的时间!节省了成本!提高了识别

效率"但是由于本次实验只是对一种发票进行识别!没有

对其他类型的发票进行测试!且实验的样本数据还不够多!

所以识别的算法还有待进一步测试和优化"
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