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基于 OpenCV和 Tesseract-OCR的
表带字符识别算法研究
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摘 要 随着我国智能制造的迅速发展，信息技术和制造业的覆盖面越来越广泛，本文针对智能穿戴中表带字符

识别，提出了利用OpenCV和 Tesseract-OCR（Google开源光学文字识别引擎）的方法。经过一系列图像预处理、

图像降噪、定位等操作，再通过 Pyteseract模块的处理，达到了快速、准确的文字识别目的。

关键词 OpenCV 字符识别 Tesseract-OCR技术

中图分类号：TP3 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2022）05-0016-03

1 研究背景及理论基础

当下智能穿戴在人群中非常流行，专属化以及个

性化的服务让人们有着满满的时尚感、科技感。人们

在追求高品质生活的同时，对穿戴样式及美观需求更

高，作为可更换的配件手表表带，除了对材质要求外，

对图案样貌以及一些专属字符等也有需求。在生产车

间里，用传统方式面对字符检测，耗时、耗力、效率

低。所以为了更加简洁快速地识别表带字符，剔除劣

质品，快速找到合格品 [1]，本文着重研究基于 OpenCV

和 Tesseract-OCR的表带字符识别算法的实现。

OpenCV创建之初，是为了提供来源优化过的基础

代码，可以实现许多图像处理的基础算法，具有更强

的可读性、移植性且免费，支持 C++，Python等语言。

二十世纪八十年代初开发的一个开源 OCR引擎在测试

中精准度很高，经过不断地改进后，结合 Python语言

逐渐发展为 Pytesseract的模块。它支持 PIL库中各式各

样的图片文件，也可以灵活地处理 OpenCV图像，和

NumPy数组相互转化，同时为了提高图像转对文本的

处理能力，可以训练自己的库 [2-3]。

2 表带字符识别流程

本文将采集到的表带图像进行预处理，包括图像

灰度化、二值化，再进行定位，包括寻找字符轮廓、

绘制轮廓等操作，将所需检测部分进行截取，最后

OCR字符识别输出结果。

1.获取图像。

2.预处理。

3.字符定位。

4.字符图像提取。

5. OCR字符识别。

3 表带图像预处理

3.1 图像颜色空间转换

在颜色空间转换中，灰度图像经过转换后，彩色

图像中的所有通道都相同，其中 CV_8U类型图像范围

在 0到 255之间，CV_16U类型图像范围在 0到 6535

之间，CV_32F类型图像范围在 0到 1之间。与之相反，

彩色图像转换为灰色图像，就要使用加权公式，如下：

Y=(0.299)R+(0.587)G+(0.114)B

其中，R代表彩色图像中红色部分（Red）的像素

值，G代表彩色图像中绿色部分（Green）的像素值，B

则代表彩色图像中蓝色部分（Blue）的像素值，加权的

最终结果 Y代表灰度的像素值。

gray=cv.cvtColor(dst,cv.COLOR_BGR2GRAY)

其中 gray代表处理之后图像，COLOR_BGR2GRAY

代表 BGR格式图像转化为 GRAY格式图像。以下是得

到的灰度图像（见图 1）：

图 1 字符灰度图像

3.2 高斯滤波降噪

我们经常使用的图像滤波算法包括：中值滤波、

均值滤波、高斯滤波。中值滤波特点是计算模板内所

有像素的中值，然后用计算出来的值分别代替该像素
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点的灰度值，这种方法能很好地保护边缘信息，但是

花费时间较长。均值滤波的特点是计算模板内所有像

素的平均值，然后用计算出来的值分别代替该像素点

的灰度值，对于目标图像只能相对减弱噪声，无法克

服边缘像素信息丢失部分。结合前两种方法不同的优

缺点，本文采用高斯滤波的方法去除噪声，因为它对

图像邻域内像素进行平滑时，不同位置的邻域像素有

着不同的权值，能够更多地保留图像总体灰度分布特

征。一维零均值高斯函数：

G(x,y)=exp(-
x2+y2

2σ2 )

其中 x2和 y2分别表示的是邻域内其他像素与邻域

内中心像素的距离，σ是标准差。σ值越大，函数图

形越宽，图形越平坦，类似于平均模板。

σ值越小，分布越集中，图形宽度越窄。

dst=cv.GaussianBlur(image,(3,3),0)

表带图像经过高斯滤波降噪处理后，如图 2所示：

图 2 高斯滤波处理后

4 表带字符定位

为了使图像定位更加准确，首先需要将图像的轮

廓清晰地表现出来，可以选用阈值分割法或者边缘检

测的方法。

4.1 阈值分割法

简单的图像分割方法可以利用阈值来处理，图像

阈值化适用于背景和目标占据不同灰度级范围的图像，

因为它计算量小，性能稳定，成为最广泛的图像分割

技术。我们可以给出一个数组以及一个阈值，然后根

据每个数组中的值与阈值进行比对，不管是高了还是

低了分别进行相应的处理。给定原始图像 f(x,y)，T为

阈值，则 g(x,y)满足下式：

g(x,y)= {1,f(x,y)≥T
0,f(x,y)＜T

使用全局阈值方法进行阈值图像处理：

ret,binary=cv.threshold(gray,0,255,cv.THRESH_

BINARY|cv.THRESH_OTSH)

其中阈值类型 THRESH_BINARY中，可以将超过

阈值部分取最大值，反之取 0。THRESH_OSTH遍历所

有可能的阈值，然后对每个阈值结果的两类像素计算

方差σi
2。OTSU算法计算方差使下列表达式最小：

σw
2≡W1(t) .σ1

2+W2(t) .σ2
2

其中的W1(t)和W2(t)是根据两种类型像素的数量

计算的权重，σ1
2和σ2

2表示两类像素的方差。图 3是

经过全局阈值处理后的表带图像：

图 3 阈值化后的图像

4.2 边缘检测

这些轮廓是通过将滞后阈值应用于像素而形成的，

并且采用了两个阈值。两个阈值中分为较大的数值 a

和较小的数值 b，像素的梯度被计算出后大于 a就接受，

反之小于 b则舍弃，但如果介于 a与 b之间，那么接

受它的方式只有它连接到一个高于阈值的像素时 [4-5]。

Canny内部调用 Sobel算子，不但用了高斯平滑还有微

分导数，来计算该图像灰度函数的近似梯度 [6]。

xgrad=cv.Sobel(gray,cv_16SC1,1,0)

ygrad=cv.Sobel(gray,cv_16SC1,0,1)

得到 x和 y方向的梯度后，对图像进行 Canny(xgr-

ad,ygrad,50,150)操作后得到图像（见图 4）：

图 4 边缘检测后的图像

4.3 两种定位方法的比较

阈值分割是用于强调图像中感兴趣的部分的方法，

经过二值化处理后，显示出该目标的灰度值，强调主

体本身具有灰度特性，使用阈值分割来表现。与之相
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似的，边缘检测重点在于利用算法表现边缘的灰度特

性，常用于发现物体的边缘，特征更加明显，方便后

续操作 [7-8]。

5 表带字符图像提取

将表带中需要提取的部分定位好后，准备进行字

符图像提取，需要寻找轮廓并绘制轮廓：

cv.findContours(binary,cv.RETR_EXTERNAL,cv.

CHAIN_APPROX_SIMPLE)

cv.drawContours(image,contours,i,(0,0,255),1)

其中 cv.RETR_EXTERNAL表示只检测最外层的轮

廓，cv.CHAIN_APPROX_SIMPLE表示水平、垂直、对

角线方向的元素被压缩，只保留该方向的最终坐标位

置。表带字符的矩形外框只需 4个点来保存轮廓信息。

执行结束后得到的图像为（见图 5）：

图 5 字符 图像提取

6 表带字符识别

6.1 预处理

由于使用 Tesseract-OCR有字符识别方面的要求，

所以在字符背景和像素方面要进行一些处理。首先进

行图像预处理，去除干扰线与点，防止识别过程中出

现错误 [9]。

开操作是先腐蚀后膨胀的过程，它相当于一个几

何运算的滤波器 [10]。

open_out=cv.morphologyEx(binary,cv.MORPH_

OPEN,kernel)

作为形态学中核心的 API函数 morphologyEx()，cv.M 

ORPH_OPEN可以代表开运算，kernel是其中的内核，

可以通过 cv.getStructuringElement(cv.MORPH_RECT,(3,3))

返回具有特定形状和大小的结构元素。得到开操作后

的图像为（见图 6）：

图 6 开操作后的图像

6.2 Tesseract-OCR字符识别

Tesseract是一种开源 OCR（光学字符识别），可

以识别不同格式的图像文件并将其转换为文本。首先

我们需要下载 windows下相应的安装文件，Pytesseract

是由 Python封装，支持 PIL图像或者 NumPy图像，使

用 Image.fromarray(open_out)函数实现数组 array到 image

的转换，使用 OCR模块的 API的方法：

text=tess.image_to_string(textImage)

最后以字符串的形式返回结果（见图 7）：

     ------Python OpenCV OCR-------
     识别结果：Superme

图 7 识别结果

7 结语

本文利用一些传统的 Opencv图像处理方式和目前

较为流行的 OCR方法，主要是使用 Python语言，对表

带识别进行了初步的研究。对于一些简单的图像，处

理迅速、识别准确。但是关于如何应对复杂场景下的

字符识别、能否进行算法的扩充以达到提高识别准确

率的效果，还需要更进一步的分析研究。
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