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基于图表示和匹配的表单定位与提取
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摘    要：为了实现对不同类型、分辨率和方向的快递表单上用户感兴趣区域信息的获取，本文提出了一种基于

图表示和匹配的表单定位与提取方法。选择参考表单中已有的印刷图案或字符等关键区域作为基准位置，进

行图的表示。基于图像分割得到的候选关键区域对待处理表单进行图表示。然后，根据图的属性计算待处理

表单与参考表单的相似度。最后，将最大相似度对应的同构图作为参考表单图的最优匹配，并建立同构图与参

考表单图位置映射，定位出表单。本文实验数据集来源于真实场景下采集的快递包裹表单图像。实验结果表

明：本文算法在快递包裹表单图像上具有良好的性能，对旋转、光照变化、局部遮挡具有较好的鲁棒性。
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Form location and extraction based on graph representation and matching
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Abstract: To obtain information of a user’s interested region on express package images of different types, resolutions,
and directions, a form location and extraction method based on graph representation and matching is proposed in this pa-
per. A reference form is needed in this method. First, key regions such as the existing printed patterns or characters in
the reference form are chosen as nodes to build the reference graph. Second, graph representation is conducted on the
form to be processed based on the candidate key region derived from image segmentation. Then, the similarity between
the reference form and the candidate form is calculated according to attributes of the graph. Finally, the isomorphic
graph with the maximum similarity is chosen as the optimal matching of the reference form and graph, and the position
mapping of the isomorphic graph and the reference form and test image is established to locate the form. The experi-
mental datasets in this paper originate from express package images collected in practical scenarios. Experimental res-
ults indicate that the proposed algorithm has good performance on express form images. Especially, good robustness is
achieved for rotated, illuminated, and partially shaded images.
Keywords: image segmentation; form extraction; form location; graph representation; graph matching; isomorphic
graph; express package sorting

表单作为重要的信息载体在实际生活和工作

中有着广泛的运用，表单中某些特定字段、图案、

符号等都有可能包含用户感兴趣的重要信息，如

订货单中的订单号、发票的具体项目及金额、快

递运单中的收货地址和手机号码等。人工录入的

方式采集数据，费时费力，而且容易出错，因此利
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用计算机对表单图像进行自动化信息提取有着强

烈的应用需求，可以大幅度降低工作量，提升工

作效率。

表单自动化处理的主要过程包括表单图像采

集、表单定位、信息区域提取、识别等 [1]。其中表

单定位和提取是表单识别前重要的预处理过程，

预先获取表单关键信息区域有利于更方便、准确

地识别表单填写的内容信息。本文方法主要工作

是对物流快递表单中与用户信息相关的文本区域

进行定位和提取，如快递表单上收 /寄件人姓名、

电话号码、地址等信息。该处理过程得到文本图

像块可用于后续识别工作的输入数据，建立字符

图像数据库，图像特征学习的训练样本，具有广

阔的应用前景。

表单提取过程中常见的方法是检测表单中的

直线，将其作为表单提取的参考位置 [2-3]。基于直

线的检测法所处理的对象更倾向于类似于表格类

结构化的表单，但对缺乏框线和非固定形式的非

结构化表单的处理存在明显的不足。

另一类表单定位与提取的方法是采用对表单

的布局或表单元素进行描述的方法，如建立搜索

分类树 [4] 或设定提取信息的关联指令 [5]。这种对

表单的布局或表单元素进行描述的方法缺乏灵活性。

表单图像具有特定的布局方式，因此采用参

考模板来提取表单也是一种重要的研究方法，如

使用空白表单模板与待匹配表单基准点对齐 [6-7]

或使用傅里叶−梅林变换重定向表单 [8] 的方向。

Cesarini [9] 提出通过属性图结点的具体数值和图

的模型特征实现刚性配准，建立待处理图和参考

图的对应。

以往的模板匹配方法依赖于对基准点的严格

要求和预先约定，而基于非层次有向关系属性图[9]

方法在寻找对应区域位置时，难以避免预先识别

关键字。本文将模板匹配和图匹配的方法相结

合，提出一种基于图表示和匹配的表单定位与提

取方法。

图匹配方法在计算机视觉领域有着广泛的应

用，如特征点对应 [10-11]、形状匹配 [12]、目标检测和

识别 [13-15]、视频分析 [16]，图像的视觉特征在图匹配

过程中考虑两图之间最小结构失真以实现对应。

本文方法在处理多个类别的表单图像时，需

要预先选取对应类别表单图像中已有的图案区域

设计匹配待处理表单的参考表单模板图，该过程

避免了对字符的识别，简化了分类提取的过程。

另外，图匹配方法适用于混杂场景下目标检测和

异常点判别，结合这一优势，在定位表单时采用

图匹配的方法对定位的正确性进行验证。

1   表单图表示

1.1    参考表单的图表示

1.1.1   参考表单关键区域的选取

本文在建立参考表单图表示时，由用户手动

选择能反映表单特征的关键区域，比如具有可区

分特征的表单公司标志、特定图案、字符块等。

由于表单图像上字符较多，背景较为复杂，后续

图匹配过程需要足够多的关键区域实现配准，同

时匹配计算量适度，建议选取 5~8 个图案完整、

清晰、大小适中的图像块作为关键区域，图 1 给

出一个从邮政快递包裹面单上选取关键区域的

例子。

1.1.2   关键区域的图表示

q = (V,E;o,φ)

以关键区域为图结点，建立如图 2(a) 所示参

考表单的全连接无向图表示。将该无向图定义为

，其中 V 为图结点，对应表单的关键

区域。E 为图的边，对应结点间的相互连接关

系。ω 表示每个结点 v 的结点属性，φ 表示每个

结点 v 在图 q 中的结构属性。图 2(b) 为图 2(a)

中结点 v7 的结构属性表示。

o1) 结点属性 。SIFT 对图像局部特征的描述

具有良好旋转和尺度不变性，对光照有较强的鲁

棒性。采用 SIFT 来描述图的结点属性表示为
oi = { fi1, fi2, · · · , fim} m = 1,2, · · · ,M (1)

式中：fij 为 128 维的 SIFT 特征向量，表示 vi 中第

j个特征点；M为正整数，表示结点 vi 的特征维度。

 

 

图 1    参考表单关键区域选取样例

Fig. 1    An example for key area selection of reference form

 

(a) 参考表单图表示 (b) v7 的结构属性
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图 2    参考表单图样例

Fig. 2    An example for graph of reference form
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φ φ

ω θ

φi = {ωi,θi}

2) 结构属性 。 表示结点 vi 结构属性，它包

括两个子属性：结点权重属性 和夹角属性 ，结

点 vi 的结构属性表示为 。

ωi权重属性 。该属性表示以结点 vi 为固定端

点，vi 与其所有邻接点 vj 连接边 eij 的长度的向量

集合。该属性表示如下：
ωi =

{
ei1,ei2, · · · ,ei j

}
i, j = 1,2, · · · ,N, i , j (2)

如 v7 射线簇属性为{e71, e72, e73, e74, e75, e76,
e78}。

θi α
(
ei j,eik

)

θi

夹角属性 。  表示图中以结点 v i 为
顶点，eij 和 eik 分别为与邻接点 vj 和 vk 连接边缘所

组成的夹角，结点 vi 所具有的夹角属性表示为以

vi 为顶点的夹角向量集合 ，表示如下：
θi =
{
α
(
ei j,eik

)}
i, j,k = 1,2, · · · ,N, i , j , k (3)
q = (V,E;o,φ)根据上述描述， 即为参考表单关

键区域的图表示。

1.2    待处理表单的图表示

1.2.1   待处理表单候选关键区域的选取

本文采用选择性搜索方法[17] 将待处理表单分

割得到许多图像小块，这些图像块中包含与参考

表单关键区域对应的区域或部分的区域。如图 3
所示，该算法使得灰度相似且位置相近的像素合

并，然后根据图像块的大小、灰度梯度实现图像

块粗略过滤，选择图案、字符相对较集中的区域

作为待处理表单图像的候选关键区域。

1.2.2   候选结点筛选

为提高匹配参考表单图的效率，比较候选关

键区域与关键区域的结点属性 ω相似度，筛选出

相似度最高的前 3 个图像块作为图匹配的候选结

点，建立关键区域与候选关键区域的对应关系，

去除大量相似度过小的候选关键区域，降低匹配

复杂度。

1.2.3   候选关键区域图表示

对候选结点参照参考表单图建立的过程，建

立如图 4(b) 所示待处理表单的全连接图 G。与参

考表单图全连接不同的是，对应同一关键区域的

3 个候选关键区域间不连接。随后，对图 G 中标

签互异的候选子图 g进行结点和结构属性描述。

2   表单图匹配

由于图像分割策略局限性，分割的候选关键

区域可能出现欠分割和过分割的问题。另外，对

应于关键区域的位置出现局部遮挡，容易得到错

误的候选关键区域。为此，通过对参考表单与待

处理表单进行图匹配，验证和确认关键区域是否

对应准确。

2.1    候选同构图

ς : V → V1

ς(x)ς(y) ∈ E1

q = (Vq,Eq;oq,φq)

G = (VG,EG;oG,φG)

ς

ς

ς

给定 G=(V，E) 和 G1=(V1，E1) 是两个图，假设

存 在 双 射 使 得 对 所 有 x , y∈ V 均 有

xy∈E 等价于 ，则称 G 和 G 1 是同构

的。假设参考表单图表示为 ，待

处理表单图表示为 ，图 g 与图

q 中对应的候选结点赋予与 q 中相同的标签，如

图 4(a) 中的{a}对应于图 4(b) 中的{a1,a2,a3}。图

G中结点标签互异的图 g与图 q，恰好满足 这一

映射关系，故称图 g为图 q的同构图。因此，图像

匹配过程为从图 G中寻找一个与图 q最相似的同

构图 g，或寻找与子图 qs 最相似的同构子图 gs，
是一个图匹配的问题。通过度量同构图 g 与图

q的相似性，找到相似差异最小的同构图 gm 或同

构子图 gsm，作为与图 q 最佳匹配图。如图 4 所

示，按照同构映射 的定义，在图 4(b ) 所示图

G中，图 4(a) 所示图 q:{a,b,c,d}对应的候选同构图

有 g1:{a1,b1,c1,d1}, g2:{a1, b1, a, d2 },···,g64: {a3,b3,
c3,d3}。图匹配目的即为在图 4(b) 所示的图 G 中

找到最佳匹配的候选同构图 gm:{a2,b1,c2,d2}。 表

 

 选择性搜索分割 过滤 候选关键区域 

图 3    待处理表单候选关键区域选取样例

Fig. 3    An example for candidate key area selection of
test form

 

(a) 参考表单图 q (b) 待处理表单图 G
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图 4    候选同构图

Fig. 4    Candidate isomorphic graph
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示筛选与对应关键区域最相似的前 3 个候选关键

区域，这些候选区域中，可能包含了纹理相似，但

在表单上位置不同的图案区域，从而导致候选图

中对应的结点出现较大幅度的位置偏差，如图

4(b) 中 b2 和 d2。因此，需要进一步度量图结构的

相似度，寻找图 G中与参考表单图 q最相似的同

构图，如 gm，或去除误匹配结点的最相似的同构

子图，如果 d2 为误匹配结点，则目标匹配为同构

子图 gsm:{a2,b1,c2}。
2.2    距离度量

将表单进行图表示和属性定义，然后通过度

量 G中同构图 g和 q间的属性差异，衡量两图间

的距离，距离越小则表示子图 g 和 q 的结构越相

似，根据属性的差异，确定最相似的同构图 gm
或同构子图 gsm。可以从以下几个方面度量图的

差异。

1) 结点相似度

Vg V

F1(og
i , oi)

对 g和 q中结点 和 的 SIFT 特征点采取最

近邻匹配进而得到匹配特征点对的 F-Score 值

，则图结点间的相似距离定义为
do(i) = 1−F1(og

i , oi) (4)
og

i oi do(i) ∈ [0,1]式中： 、 分别为 g和 q结点的纹理， 。

2) 结构相似度

vg
i vi夹角相似度。图中 和 的夹角相似度用其

向量余弦相似度来表示：
dθ(i) = 1− cos

(
θg

i ,θi
)

(5)
dθ(i) ∈ [0,1]式中 。

vg
i vi

g q vg
i vi

X = {x1, x2, · · · , xn}
xi = |eq

i j|/|e
g
i j| | · | ei j

权重相似距离，即以连接结点 和 所有边缘

长度比，作为 和 中结点 和 权重相似距离；如

果两个图结点处于完全对应的位置，则该结点相

连接的对应边具有相同的相似比，这里将两图中

对 应 边 的 长 度 比 设 为 ， 其 中

， 表示边 的长度，i表示当前结点标

号，j表示 i的邻接点，n表示与结点 i连接的结点

数量。通过 X 的离散程度来计算图中对应结点

所有连接边缘的整体相似距离：

sim
(
ωg

i ,ω
q
i
)
=exp−

DX
EX2 (6)

式中：EX、DX 分别为变量 X 的均值和方差。则

该图的权重相似距离为
dω(i) = 1− sim

(
ωg

i ,ω
q
i
)

(7)
dω(i) ∈ [0,1]式中 。

同构图 g和图 q对应结点的相似度定义为
D(q(i),g(i)) = do(i)+dθ(i)+dω(i) (8)

在进行参考表单 q 与 g 的图匹配时，考虑到

g 与 q 对应结点缺失或选择错误的情况，若 g 与

q对应结点纹理极为相似，但实际位置并不匹配，

do(i)

dθ(i) dω(i)

较高的纹理相似度会对图的相似度有一定程度的

干扰；同样的，当夹角、射线簇边缘相似度过高，

同样会影响该结点的整体相似度的评判。故需对

当前匹配的 g 中的结点剪枝，对结点 v i 中 、

、 设置一定的阈值，不符合条件的 vi 设值

为离群点，同时将离群点纳入相似度量的整体评

价中，即对 g 和 q 的子图进行匹配，寻找一个与

q 最相似的同构子图 gsm。该离群点相似度度量

如下：

离群点相似度，用经剪枝过后的离群点数量

(outlier Number，ON) 表示：

dNum =
ON
Nq

(9)

dNum ∈ [0,1] Nq V式中： ， 表示图 q 中结点 的数量，图

g和图 q的相似距离表示为

d(q,g) =
3

Nq−ON

N∑
i

ci[do(i)+dθ(i)+dω(i)]+dNum (10)

d(q,g)

式中：ci∈{0，1}，0 表示离群点，1 表示符合阈值

要求的结点， 值越小则两图的相似度越大；

故在 G中，将与 q相似距离最小的 gm 或 gsm 作为

G与 q的最终匹配结果：
D(q,G) = argmind(q,g) (11)

通过图相似性度量，得到与参考表单图最佳

匹配的同构图 gm 或同构子图 gsm，图 5 给出了一

个待处理热敏表单最佳匹配结果。

2.3    待处理表单定位

如图 5 所示，参考表单与待处理表单的关键

区域仅实现了部分对应，且匹配出的图像块不完

整或轮廓不吻合，这是由于图像分割算法对复杂

的字符图案分割不准确所致，这将直接导致表单

提取的位置不准确。因此，本文在提取后处理过

程中对匹配关键区域的位置进行修正，即迭代建

立参考表单与待处理表单的位置映射函数，以此

提高表单提取的准确性。通过映射函数，实现待

处理表单上任意感兴趣区域的定位，从而完成表

单信息的提取。

 

参考表单 待处理表单

 

图 5    热敏表单图匹配结果

Fig. 5    Graph matching result for free form
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3   实验及分析

3.1    数据集

对快递包裹分拣机中采集的两类快递表单图

像，建立多联表单 (table like form，TF) 和热敏表

单 (free form，FF) 两类实验数据集，TF 和 FF 共计

1 477 幅灰度快递表单图像。这些表单图像的分

辨率偏转角度不同，且未进行归一化处理。其中

TF 为表格类图像，该类表单由制表单位统一印

刷，表单内容依据表格线布局，包括中国邮政国

内快递小包邮件详情单 (C-XB) 和 EMS 国内标准

快递 (EMS-MULT)，这些图像的字符和图案较为

清晰，其中有部分图像具有褶皱、模糊、扭曲或缺

损、遮挡或字迹重叠等问题。FF 数据集为非表格

类表单图像，该类表单常见于物流集散点、商家

网点自行打印，包括 EMS 标准快递 (EMS-FLAT)
和韵达快递表单 (YUNDA)，除存在上述 TF 数据

集中特点以外，该数据集中表单印刷墨迹清晰度

不一。另外，为验证算法在光照、尺度、旋转变换

等情况下具有良好的鲁棒性，本实验将 TF、FF 数

据集记为 o-i，对 o-i进行了旋转、缩放、亮度调节

等扩展数据集。旋转扩展是对 o-i 分别旋转 45°、
90°、135°、180°，新增 r-1、r-2、r-3、r-4 扩展数据

集。缩放扩展是对 o-i 缩扩放至原表单图像的

75%、50%、125%、150%，新增 s-1、s-2、e-1、e-2 扩

展数据集。亮度调节扩展是对 o-i的亮度提高至

原来的 125%、150% 和降低至原来的 75%、50%，

新增 b-1、b-2、d-1、d-2 扩展数据集。经过数据集

扩充，本文实验的表单图像共计19 201 幅。

3.2    评价标准

本文通过表单图匹配的置信度和表单相关信

息的提取结果准确率来分析算法的性能。

首先，采用表单图匹配的置信度来衡量根据

图匹配所建立的参考表单图像与待处理图像的映射

是否可靠，该置信度由重叠率 (average overlap，AO)
和平均准确率 (mean average precision，MAP) 来评

定。如果映射的置信度高，那么表单信息提取的

准确性也会提高。重叠率定义为映射过程中关键

区域重合度比例的均值：

AO=
1
nl

nl∑
i=1

overlap(vgtq
i ,v

q
i ) (12)

vgtq
i

vq
i

overlap(·)

式中：nl 为关键区域的数量， 为参考表单关键

区域的位置， 为待处理表单图像上关键区域的

定位结果， 表示区域的重叠率。

MAP 是当重叠率 AO 高于某一阈值 T时，则

待处理表单的匹配位置为准确位置，故 MAP 表

示为

MAP =
num(AO ⩾ T )

I
(13)

⩾式中：num(AO T) 表示阈值为 T时准确定位的图

像数量，I为测试图像的数量。

此外，采用标注工具 LableImg 标记待处理表

单中提取区域真值，计算真值与检测目标交叠率

(intersection-over-union，IOU)，准确表示为

IOU =
DetectionResult∩GroundTruth
DetectionResult∪GroundTruth

(14)

其中，IOU DetectionResult 和 GroundTruth 表示信

息提取区域检测位置和工具标注区域真值位置。

3.3    实验结果及分析

通过实验对 TF、FF 数据集分别计算了阈值

T为 0.5、0.6、0.7、0.8、0.9 时图像的平均准确率和

图像的平均重叠率 (mean average overlap，MAO)。
当 T=0.8 时，表示验证过程中参考表单和待处理

表单中关键区域相互映射的重叠区域高于 80%，

实验表明：此时用于定位的映射关系相对准确，

能实现大部分图像的准确定位和提取。因此本文

实验将该阈值对应的MAP作为算法准确定位的置信度。

表 1 是 TF、FF 数据集的平均准确率和重叠

率的实验统计情况，其中 MAO 反映了样本中通

过映射关键区域的整体重合情况。数据显示：

TF、FF 中原图像数据集和扩展数据集的 MAO 主

要分别在 90% 以上和 80% 以上，说明根据图匹配

建立的关键区域映射关系，能较好的实现待处理

表单与参考表单上关键区域的位置对应，因此可

以通过这种映射进行表单的提取。TF、FF 数据集

的 MAP 大部分在 87%~98% 和 75%~86%，这表明

本文算法对多联表单和热敏表单具有良好的定

位准确率。图 6 中，当 T=0.9 时，FF 数据集的

MAP 相对 TF 数据集低约 20%~30%，波动幅度较

大，原因有以下两点：1)TF 数据集中，关键区域均

为表单出厂印制图案和字符，同类表单的差异较

小，FF 数据集表单印制要求不统一，故而差异较

大；2)FF 数据集为非表格类表单，其内容的自由

度较大，选取关键区域的难度较大，可参照的关

键区域少，因此建立表单映射时严格匹配的特征

点对较少，因此对阈值高的 AO 的 MAP 值相对较

低。图 6，TF 中原图像数据集在进行旋转、亮度

调节变换后，平均准确率的变化趋于重合， FF 数

据集的平均准确率仅有小幅度范围内的波动。因

此，该表单提取算法对旋转和亮度变化的图像具

有良好的稳定性。另外，图 6 中图像缩至 75%，T=
0.8 时，TF、FF 数据集的分别为 79.83%、70.11%，

与原图像数据集 o-i相比 MAP 分别下降了 48.89%、

19.54%，  TF 数据集 s-2 与原图数据集 o-i 和其他
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扩展数据集偏离幅度较大，FF 数据集也有明显的

降低。出现这种变化的原因有：图像缩小比率过

大时，表单图像上关键区域块纹理信息损失较

多，这将导致图匹配时可参考的正确位置少，同

时过度缩小的图像使得关键区域中对应的特征点

位置出现偏差，建立表单的映射关系缺乏准确的

参考点，则重合度偏差大，准确率下降，定位不准

确。总体来说，算法对旋转、亮度调节、放大变

换、小幅度缩小变换的表单图像的提取能保持良

好的稳定性。

本文实验通过计算提取结果与 LableImg 工具

标记真值交叠率来评估定位的准确性。常见目标

检测系统中常将 0.8 交叠率值作为正确检测阈

值，本文在评估提取区域的准确率和平均交叠率

时，这两组值变化趋势与映射置信度变化大致相

似。因此，仅在表 2 中列出两类图像评估结果的

平均情况。对比表 1 和表 2，说明图匹配结果越

准确映射变换置信度越高，定位和提取的准确率

越高。当 IOU 阈值为 0.8 时，多联表单和热敏表

单提取准确率分别为 97.41% 和 83.93%，说明本

文算法对这两类表单具有良好的定位与提取效果。

通过图匹配结果对待处理表单的候选关键位

置进行修正，使参考表单到待处理表单的位置映

射关系更加准确。通过对上述图匹配和映射后置

信度的评估，验证了算法能对表单图像进行良好

的定位。据此，图 7~10 所示为表单图像中用户感

兴趣关键区域的定位与提取结果，其中图 7 和

图 8 为 TF 类表单图像，图 9 和图 10 为 FF 类表单

图像。图 7~10 中 (b) 图的提取结果自上往下分别

表示提取的收货人地址、姓名、手机号。上述

4 组表单图像具有不同分辨率、亮度、方向偏转、

面单褶皱和形变的差异，定位结果说明本文算法

能适应不同图像质量差异和不同类别的图像。由

于保证了准确定位的置信度，分割得到的表单区

域的字符较为完整、清晰、准确。此外，对表单分

割得到的图像块进行简单的字符连通域合并，得

到图 7 中 4 组表单相关信息的提取结果。

本文方法与文献 [10, 13-14] 中方法类似，均

为采用模板匹配的方法解决表单填写内容提取的

问题，该方法的关键问题是实现参考表单和待处

理图像配准。文献 [10, 13] 中采用傅里叶−梅林算

法以表单局部区域或全局图像为配准目标，能实

现不同方向的表单矫正，但该方法难以适应参考

表单和待处理表单不同尺度的情况，不能准确找

到表单图案的对应位置。此外文献 [13] 提取文本

字符时的像素投票策略对图像噪声较为敏感，处

理分拣机中现实采集到的污损和局部遮挡难以达

到理想的提取效果。文献 [14] 中预先设定表单配

准起始和终止参考点，作为表单方向校准的基准
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图 6    多联表单和热敏表单平均准确率

Fig. 6    Mean average precision (MAP) of TF and FF

 

表 1   多联表单和热敏表单的平均重叠率和平均准确率

Table 1    Mean average overlap (MAO) and mean Average Precision (MAP) of TF and FF datasets
 

数据集 o-i b-1 b-2 d-1 d-2 e-1 e-2 s-1 s-2 r-1 r-2 r-3 r-4

多联表单（TF）
MAP 0.927 0.905 0.876 0.926 0.904 0.939 0.945 0.798 0.438 0.922 0.898 0.929 0.989

MAO 0.924 0.916 0.900 0.925 0.908 0.937 0.938 0.828 0.567 0.922 0.912 0.931 0.937

热敏表单（FF）
MAP 0.828 0.816 0.759 0.851 0.828 0.793 0.805 0.701 0.632 0.793 0.816 0.736 0.862

MAO 0.855 0.850 0.815 0.878 0.855 0.832 0.847 0.801 0.772 0.846 0.849 0.833 0.870

 

表 2   多联表单和热敏表单的提取准确率

Table 2    Extraction precision of TF and FF datasets
 

数据类别
准确率 平均

交叠率IOU≥0.8 IOU≥0.9

多联表单（TF） 0.974 1 0.864 5 0.934 8

热敏表单（FF） 0.839 3 0.667 6 0.816 6
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点，该方法更适用于具有相同分辨率、亮度和对

比度的扫描图像，另外，当基准点出现异物遮挡

或缺损的情况难以灵活处理。本文方法采用表单

图匹配的方法以解决上述处理过程中存在的不

足，根据不同表单已有的图案选取多个参考关键

区域构建图，采用图匹配的配准方式以解决单一

参考基准点鲁棒性差的问题。此外图匹配配准方

式能更好的适应不同尺度、方向、分辨率、光照条

件的图像，以及基准位置局部遮挡的问题。

4   结束语

本文提出了一种基于图表示和匹配的表单定

位与提取方法，实验表明：本文方法适用于局部

遮挡和不同类别、分辨率、方向、旋转、光照条件

下的表单图像的处理，是一种通用的表单图像准

确定位和相关区域的提取方法。虽然本文方法实

现了大部分表单图像相关信息的准确定位和提

取，但在缩小和单面形变幅度较大的图像上表现

效果不佳，下一步将考虑采用不同方法建立表单

关键区域的映射，以适应缩小比例大和较大范围

形变图像的处理，同时，采用更为准确的后处理

方法，去除无关的空白区域，使表单相关信息的

提取精确到完整的字符串。
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图 7    C-XB 表单定位和提取结果

Fig. 7    Results for C-XB form Location and extraction
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图 8    EMS-MULT 表单定位和提取结果
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