
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011275527.7

(22)申请日 2020.11.16

(71)申请人 中国民航大学

地址 300300 天津市东丽区津北公路2898

号

(72)发明人 吕宗磊　罗佳　

(74)专利代理机构 天津市鼎和专利商标代理有

限公司 12101

代理人 蒙建军

(51)Int.Cl.

G06K 9/00(2006.01)

G06K 9/62(2006.01)

G06K 9/68(2006.01)

G06N 3/04(2006.01)

 

(54)发明名称

基于卷积神经网络的机场工作单信息识别

方法及系统

(57)摘要

本发明公开了一种基于卷积神经网络的机

场工作单信息识别方法及识别系统，包括一，采

集未填写信息的工作单图像，得到表格区模板和

非表格区域模板；二，对表格区模板进行处理，获

取其表格框线；三，对非表格区域模板进行人为

框选，作为工作单的非表格有效区域的切分信

息；四，对表格模板和工作单非表格有效区域模

板进行切分效果检验，并对切分结果进行索引标

注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；五，

采集待识别工作单图片，并对待识别手写工作单

进行透视矫正和重新截取；六，对工作单图像进

行完整性判别；七，进行非手写信息消除；八，取

出与数据字段对应的图片块；通过卷积神经网络

对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字

典存入数据库。
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1.一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1，通过摄像头或扫描仪采集未填写信息的工作单图像，通过图像矫正和重新截取，得

到工作单的表格区模板和非表格区域模板，并记录下截取参数；

S2，对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线；并对提取的表格框线进行人为

校正得到完整表格框线，对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，通过信息将表

格图片按单元格进行切分得到切分信息；

S3，对工作单的非表格区域模板的部分进行人为框选，作为工作单的非表格有效区域

的切分信息；

S4，使用S2、S3得到的切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域模板进行

切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；

S5，通过扫描仪或摄像头采集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，并对待

识别手写工作单进行透视矫正和重新截取，得到工作单表格图像和工作单非表格有效区域

图像；

S6，设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别，若判别出表格不完整，则

给出提示信息，对该工作单进行重新识别；

S7，对S5得到的工作单表格图像和工作单非表格有效区域，根据模板图片及一些先验

规则进行非手写信息消除；再根据S2、S3得到的切分信息进行切分，并根据S4得到的索引关

系建立字段和手写信息的映射关系；

S8，根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素的图片块；并通过卷积

神经网络对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字典存入数据库。

2.根据权利要求1所述的基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法，其特征在于，

S1中，通过透视变换对采集到的图像进行图像矫正，具体为：透视变换通过将表格区域的位

置恢复从而得到透视变换矩阵及透视变换后新的表格区域，根据该区域对透视变换后的图

像进行截取得到表格区域模板，同时，工作单的非表格区域与表格区域存在一定位置和比

例关系，通过该关系完成对工作单的非表格区域进行模板提取。

3.一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别系统，其特征在于，包括：

图像采集部；

获取图像采集部的数据，并对数据进行处理的信息处理部；其中：

通过图像采集部采集未填写信息的工作单图像并发送给信息处理部，信息处理部通过

图像矫正和重新截取，得到工作单的表格区模板和非表格区域模板，并记录下截取参数；

信息处理部对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线；并对提取的表格框线

进行人为校正得到完整表格框线，对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，通过

信息将表格图片按单元格进行切分得到切分信息；

通过信息处理部对工作单的非表格区域模板的部分进行人为框选，作为工作单的非表

格有效区域的切分信息；

信息处理部使用上述切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域模板进行

切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；

通过图像采集部采集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，并对待识别手

写工作单进行透视矫正和重新截取，得到工作单表格图像和工作单非表格有效区域图像；
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通过信息处理部设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别，若判别出表

格不完整，则给出提示信息，对该工作单进行重新识别；

通过信息处理部对上述工作单表格图像和工作单非表格有效区域，根据模板图片及一

些先验规则进行非手写信息消除；再根据上述切分信息进行切分，并根据上述索引关系建

立字段和手写信息的映射关系；

信息处理部根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素的图片块；并通

过卷积神经网络对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字典存入数据库。

4.根据权利要求3所述的基于卷积神经网络的机场工作单信息识别系统，其特征在于，

所述图像采集部包括摄像头或扫描仪。

5.一种实现权利要求1或2所述基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法的计算

机程序。

6.一种实现权利要求1或2所述基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法的信息

数据处理终端。

7.一种计算机可读存储介质，包括指令，当其在计算机上运行时，使得计算机执行如权

利要求1或2所述的基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法。
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基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于图像处理技术领域，特别是涉及一种基于卷积神经网络的机场工作单

信息识别方法及系统。

背景技术

[0002] 随着大数据时代的来临,纸质档案数量的逐年递增,在数以万计的传统档案库中

想要准确而迅速地找出自己所需要的档案简直像大海捞针，而在科学与新技术更替日新月

异的时期，档案数字化的建设也亟待更为广泛地推广。传统的档案信息一般还是以纸质文

档为主，放置在档案室里面，查找调用起来非常费时。而数字档案在对原档案文件进行扫描

和识别以后，可以迅速方便地把信息录入到计算机数据库中，用网络存储档案信息，检索快

捷方便，实时同步备份，存储空间小，维护方便安全，还能借助计算机的网络化特点从而更

为便利地为全单位、区域、全国甚至全世界所利用。处在网络信息化社会的档案事业，也将

朝着多元化、先进化、开放化的方向发展，档案数字化建设乃是大势所趋。同时，对民航领域

的纸质档案进行数字化也是推进民航信息化发展的一项重任。

发明内容

[0003] 技术问题

[0004] 本发明为解决机场运营中地面服务工作单存档后不便检索而提供一种基于卷积

神经网络的机场工作单信息识别方法及识别系统；本发明可以的机坪现场工作单进行自动

识别和结构化存储，大大减少了检索难度，提高了检索效率。

[0005] 技术方案

[0006] 本发明的第一目的是提供一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法，包

括如下步骤：

[0007] S1，通过摄像头或扫描仪采集未填写信息的工作单图像，通过图像矫正和重新截

取，得到工作单的表格区模板和非表格区域模板，并记录下截取参数；

[0008] S2，对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线；并对提取的表格框线进行

人为校正得到完整表格框线，对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，通过信息

将表格图片按单元格进行切分得到切分信息；

[0009] S3，对工作单的非表格区域模板的部分进行人为框选，作为工作单的非表格有效

区域的切分信息；

[0010] S4，使用S2、S3得到的切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域模板

进行切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；

[0011] S5，通过扫描仪或摄像头采集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，并

对待识别手写工作单进行透视矫正和重新截取，得到工作单表格图像和工作单非表格有效

区域图像；

[0012] S6，设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别，若判别出表格不完
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整，则给出提示信息，对该工作单进行重新识别；

[0013] S7，对S5得到的工作单表格图像和工作单非表格有效区域，根据模板图片及一些

先验规则进行非手写信息消除；再根据S2、S3得到的切分信息进行切分，并根据S4得到的索

引关系建立字段和手写信息的映射关系；

[0014] S8，根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素的图片块；并通过

卷积神经网络对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字典存入数据库。

[0015] 优选地，S1中，通过透视变换对采集到的图像进行图像矫正，具体为：透视变换通

过将表格区域的位置恢复从而得到透视变换矩阵及透视变换后新的表格区域，根据该区域

对透视变换后的图像进行截取得到表格区域模板，同时，工作单的非表格区域与表格区域

存在一定位置和比例关系，通过该关系完成对工作单的非表格区域进行模板提取。

[0016] 本发明的第二目的是提供一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别系统，包

括：

[0017] 图像采集部；

[0018] 获取图像采集部的数据，并对数据进行处理的信息处理部；其中：

[0019] 通过图像采集部采集未填写信息的工作单图像并发送给信息处理部，信息处理部

通过图像矫正和重新截取，得到工作单的表格区模板和非表格区域模板，并记录下截取参

数；

[0020] 信息处理部对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线；并对提取的表格

框线进行人为校正得到完整表格框线，对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，

通过信息将表格图片按单元格进行切分得到切分信息；

[0021] 通过信息处理部对工作单的非表格区域模板的部分进行人为框选，作为工作单的

非表格有效区域的切分信息；

[0022] 信息处理部使用上述切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域模板

进行切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；

[0023] 通过图像采集部采集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，并对待识

别手写工作单进行透视矫正和重新截取，得到工作单表格图像和工作单非表格有效区域图

像；

[0024] 通过信息处理部设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别，若判别

出表格不完整，则给出提示信息，对该工作单进行重新识别；

[0025] 通过信息处理部对上述工作单表格图像和工作单非表格有效区域，根据模板图片

及一些先验规则进行非手写信息消除；再根据上述切分信息进行切分，并根据上述索引关

系建立字段和手写信息的映射关系；

[0026] 信息处理部根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素的图片块；

并通过卷积神经网络对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字典存入数据库。

[0027] 优选地，所述图像采集部包括摄像头或扫描仪。

[0028] 本专利的第三发明目的是提供一种实现上述基于卷积神经网络的机场工作单信

息识别方法的计算机程序。

[0029] 本专利的第四发明目的是提供一种实现上述基于卷积神经网络的机场工作单信

息识别方法的信息数据处理终端。
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[0030] 本专利的第五发明目的是提供一种计算机可读存储介质，包括指令，当其在计算

机上运行时，使得计算机执行上述的基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法。

[0031] 本发明的优点及积极效果为：

[0032] 通过采用上述技术方案，本发明具有如下的技术效果：

[0033] 本发明通过卷积神经网络对机坪现场手写工作工作单的手写的信息进行识别并

进行结构化存储以方便对其进行检索。通过图像批量采集装置进行采集并识别识别，并搭

建数据存储中心存储识别后的信息。对采集到的图片使用形态学知识以及与空白工作单的

关系可以完成对非手写信息的剔除，并可以通过形态学变换以及人工的辅助完成手写信息

的分割，再通过对分割后的与单个字段对应的手写信息进行识别后即可对该工作单的手写

信息进行结构化存储。从而减少了对工作单进行归档和检索的难度。

附图说明

[0034] 图1为本发明优先实施例的流程图；

[0035] 图2为空白工作单图；

[0036] 图3为待识别工作单图；

[0037] 图4为待识别工作单图像表格区手写信息图；

[0038] 图5为待识别工作单图像非表格区手写信息图；

[0039] 图6为图3中单个手写信息区识别效果示意图。

具体实施方式

[0040] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹例举以下实施例，并配合附图

详细说明如下。

[0041] 本优选实施例是一个手写工作单的手写信息的提取、分割和识别问题。通过图像

的形态学变换和人为的辅助完成工作单模板和工作单结构信息的提取，再通过一些手写文

字的特征及提取的工作单模板对非手写信息进行消除，对仅仅剩下手写信息的工作单图片

利用获取到的工作单结构信息进行分割和再利用卷积神经网络对其进行识别即可完成对

手写工作单的识别。

[0042] 这里提出的工作单扫描和识别方法是针对机场地面服务的工作单的，机场地面服

务工作单是用于面向航班的记录航班的航班信息、准备情况、卸机作业、装机作业等过程的

具体操作情况的工作单。机场地面服务工作单具有以下几个特点：①工作单结构比较固定，

且工作单的主体部分为表格；②工作单内填写的信息具有一定规律，某些单元格填写的信

息可以互相进行验证；

[0043] 根据机场地面服务工作单的特征，本发明提出了一种基于卷积神经网络的机场工

作单信息识别方法，这种方法能有效的提高对机场地面服务工作单的归档和检索效率。

[0044] 请参阅图1至图6，

[0045] 由附图1可知，本发明共需要三个实现阶段，分别是工作单模板和工作单结构信息

的提取、工作单手写写信息的提取和分割、工作单手写信息的识别和结构化存储。本发明公

开了一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法及识别系统，该方法包括以下几个

步骤：
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[0046] 步骤1，通过摄像头或扫描仪采集未填写过的清晰工作工作单图像，通过图像矫正

和重新截取，得到工作单的表格区模板和非表格区域模板，即附图1的表格部分和非表格部

分，并记录下截取参数；

[0047] 步骤2，对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线。并对提取的表格框线

进行人为校正得到完整表格框线，并对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，该

信息可用于将表格图片按单元格进行切分；

[0048] 步骤3，对工作单的非表格区域模板中需要识别的部分进行人为框选，将其作为工

作单的非表格有效区域的切分信息；

[0049] 步骤4，使用步骤2、3得到的切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域

模板进行切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引

关系；

[0050] 步骤5，通过扫描仪或摄像头采集待识别工作单图片传入通过扫描仪或摄像头采

集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，识别装置如附图3所示；由附图4可知，

对待识别手写工作单进行透视矫正和重新截取可得到工作单表格图像和工作单非表格有

效区域图像；

[0051] 步骤6，设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别。若判别出表格不

完整，则给出提示信息，以方便对该工作单进行重新识别；

[0052] 步骤7，对第五步得到的工作单表格图像和工作单非表格有效区域根据模板图片

及一些先验规则进行非手写信息消除得到如附图5-6所示的仅包含手写信息的图像。再根

据步骤2、3得到的切分信息进行切分并根据第4步得到的索引关系建立字段和手写信息的

映射关系；

[0053] 步骤8，由附图6可知，根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素

的图片块并通过卷积神经网络即对其进行识别，再根据索引信息组装表格信息字典存入数

据库以便对其进行结构化检索。

[0054] 一种基于卷积神经网络的机场工作单信息识别系统，包括：

[0055] 图像采集部；

[0056] 获取图像采集部的数据，并对数据进行处理的信息处理部；其中：

[0057] 通过图像采集部采集未填写信息的工作单图像并发送给信息处理部，信息处理部

通过图像矫正和重新截取，得到工作单的表格区模板和非表格区域模板，并记录下截取参

数；

[0058] 信息处理部对工作单的表格区模板进行处理，获取其表格框线；并对提取的表格

框线进行人为校正得到完整表格框线，对完整表格框线进行识别得到完整表格结构信息，

通过信息将表格图片按单元格进行切分得到切分信息；

[0059] 通过信息处理部对工作单的非表格区域模板的部分进行人为框选，作为工作单的

非表格有效区域的切分信息；

[0060] 信息处理部使用上述切分信息对工作单表格模板和工作单非表格有效区域模板

进行切分效果检验，并对切分结果进行索引标注，建立数据字段与单元格区域的索引关系；

[0061] 通过图像采集部采集待识别工作单图片传入Jetson  Nano嵌入式设备，并对待识

别手写工作单进行透视矫正和重新截取，得到工作单表格图像和工作单非表格有效区域图
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像；

[0062] 通过信息处理部设计判别规则，对提取到的工作单图像进行完整性判别，若判别

出表格不完整，则给出提示信息，对该工作单进行重新识别；

[0063] 通过信息处理部对上述工作单表格图像和工作单非表格有效区域，根据模板图片

及一些先验规则进行非手写信息消除；再根据上述切分信息进行切分，并根据上述索引关

系建立字段和手写信息的映射关系；

[0064] 信息处理部根据映射关系逐一取出与数据字段对应的含单个手写元素的图片块；

并通过卷积神经网络对其进行识别，并根据索引信息组装表格信息字典存入数据库。

[0065] 所述图像采集部包括摄像头或扫描仪。

[0066] 一种实现上述基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法的计算机程序。

[0067] 一种实现上述基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法的信息数据处理终

端。

[0068] 一种计算机可读存储介质，包括指令，当其在计算机上运行时，使得计算机执行上

述的基于卷积神经网络的机场工作单信息识别方法。

[0069] 在上述实施例中，可以全部或部分地通过软件、硬件、固件或者其任意组合来实

现。当使用全部或部分地以计算机程序产品的形式实现，所述计算机程序产品包括一个或

多个计算机指令。在计算机上加载或执行所述计算机程序指令时，全部或部分地产生按照

本发明实施例所述的流程或功能。所述计算机可以是通用计算机、专用计算机、计算机网

络、或者其他可编程装置。所述计算机指令可以存储在计算机可读存储介质中，或者从一个

计算机可读存储介质向另一个计算机可读存储介质传输，例如，所述计算机指令可以从一

个网站站点、计算机、服务器或数据中心通过有线(例如同轴电缆、光纤、数字用户线(DSL)

或无线(例如红外、无线、微波等)方式向另一个网站站点、计算机、服务器或数据中心进行

传输)。所述计算机可读取存储介质可以是计算机能够存取的任何可用介质或者是包含一

个或多个可用介质集成的服务器、数据中心等数据存储设备。所述可用介质可以是磁性介

质，(例如，软盘、硬盘、磁带)、光介质(例如，DVD)、或者半导体介质(例如固态硬盘Solid 

State  Disk(SSD))等。

[0070] 以上所述仅是对本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所做的任何简单修改，等同变化与修饰，均属于

本发明技术方案的范围内。

说　明　书 5/5 页

8

CN 112364790 A

8



图1

说　明　书　附　图 1/5 页

9

CN 112364790 A

9



图2
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图3
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图4

图5
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图6
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