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	摘  要：
光学字符识别（OCR）技术实现从图像中高效提取文字，极大减轻了人工录入负担。本文介绍的OCR功能可识别图像中的字符，并以字符串形式返回识别到的字符序列，专用于识别数字 0-9、特殊字符/-:=和大写字母A-Z。（OCR）功能在研发过程中使用了经典机器学习算法来构建模型，模型已经过预训练，用户在使用OCR功能时无需进行额外的设置或自定义训练。

	附  件：
	序 号
	文件名
	备注

	1
	TF7xxx_OCR.tnzip
	例程

	2
	TF7xxx_OCR示例图片
	示例图片
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免责声明：
我们已对本文档描述的内容做测试。但是差错在所难免，无法保证绝对正确并完全满足您的使用需求。本文档的内容可能随时更新，如有改动，恕不事先通知，也欢迎您提出改进建议。
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[bookmark: _Toc164849557]软硬件版本
[bookmark: _Toc164849558]倍福Beckhoff
测试操作系统：Win11；
软件版本：TwinCAT3 FULL版本V3.1.4024.50；
TF7xxx插件版本：Ver.4.0.4.8。
测试本样例时可以使用附件中的离线图像文件对算法进行验证，因此不需要连接相机即可测试。
[bookmark: _Toc164849559]准备工作

[bookmark: _Toc164849560]软件安装
在 Windows 操作系统上安装 TwinCAT Vision FULL版本V3.1.4024.50，同时需要安装TwinCAT Vision的插件TF7xxx，本测试中安装的是Ver.4.0.4.8。
TF7xxx版本下载链接：
https://www.beckhoff.com.cn/zh-cn/products/automation/twincat/tfxxxx-twincat-3-functions/tf7xxx-vision/tf7800.html?
[bookmark: _Toc164849561]代码使用以及讲解
[bookmark: _Toc164849562]图像采集
本例中使用TwinCAT Vision的离线仿真功能，通过算法对File source（offline）图像进行处理。文件图像采集通过从文件系统中加载到 TwinCAT 实时系统中，具体操作方法：VISION节点> File Source > File Source Control。
[image: 电脑萤幕的截图

描述已自动生成]
如上图所示，将文件夹images中的图片加载到File Source Control中。
[bookmark: _Toc164849563]代码讲解
首先是main程序中，开始部分为条件语句，用于初始化OCR模型。如果初始化成功，则将 bInitialized 标志设置为 TRUE。
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
下面实现对OCR模型的初始化状态进行检查，以便释放资源或进行重新初始化。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
以下代码会获取当前图像，并进行一系列预处理操作，如转换颜色空间、设置ROI、形态学处理等。
[image: 文本, 应用程序

描述已自动生成]
其中，在设置ROI区域时，调用F_GetROI功能块，功能块主要作用根据文件名（sFileName）设置了不同的感兴趣区域（ROI）和相关参数，不同的图像进行灵活的图像处理和OCR识别。例如，图片名为OCR 01.png，设置感兴趣区域（ROI）的左上角坐标为 (86, 34)，宽度为 263 像素，高度为 102 像素，二值化阈值为150，sPattern 参数指定了字符的期望格式，例如 "dd#dd#dd" 表示数字与特殊符号交替出现的格式，可以与图片中日期格式 "12.11.20" 对应。
[image: 文本

中度可信度描述已自动生成]
然后是调用OCR函数的部分。根据是否使用高级功能（bUseExpFunction），调用不同的OCR函数进行字符识别。F_VN_OCR和F_VN_OCRExp函数传递给ipSrcImage参数的输入图像必须是一个单通道的二值图像，白色字符、黑色背景。ETcVnOcrModelType是一个枚举类型，提供了不同的OCR模型类型。
· TCVN_OMT_NUMBERS：用于识别数字。
· TCVN_OMT_NUMBERS_SC：用于识别数字和特殊字符。
· TCVN_OMT_UCLETTERS：用于识别大写字母。
· TCVN_OMT_NUMBERS_SC_UCLETTERS：用于识别数字、特殊字符和大写字母。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]

[bookmark: _Toc164849564]具体操作步骤与结果图
· 将示例图像添加到FileSource1控件；
· 根据自己提供的图片更改F_GetROI中参数，如文件名，ROI区域以及二值化阈值等。
· 激活配置->启动 TwinCAT系统和PLC运行->在ADS Image Watch中观察结果；
· bUseExpFunction在OCR标准和专家功能之间切换
以图片OCR_01.png为例，将图像加载到FileSource之后，激活配置直接下载程序。
[image: 电脑萤幕的截图

描述已自动生成]
在这段代码中，已经设置好了F_GetROI函数的参数，不需要进行更改。因此，将bUseExpFunction 设置为TRUE，然后观察ADS Image Watch处理结果。
下图展示了对ROI区域进行二值化处理后的结果，并去除了与图像边界相连的亮物体。这一步骤的目的是确保只保留图像中的有效信息，从而更精确地进行字符识别。
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描述已自动生成]
二值化处理后边缘高亮区域结果为：
[image: 图形用户界面

低可信度描述已自动生成]
最终识别的OCR结果图为：
[image: ]
[bookmark: _Toc164849565]对字符的要求
· 字符高度至少为20像素；
· 笔画宽度至少为3像素；
· 点的最小尺寸为3 x 3像素；
· 线条的最小尺寸为3 x 6像素；
· 字符间距至少为4像素；
· 字符不能重叠；
· 字符的水平排列最大偏转角度为±6°；
· 字符的线条不能断开；
[bookmark: _Toc164849566]对图像的一般要求
· ROI（感兴趣区域）仅包含文本及其周围没有干扰的区域
· 字符和背景之间有良好的对比度
· 背景应为均匀的、没有噪点或干扰的、不透明的背景
[bookmark: _Toc164849567]对字体的要求
· 仅允许使用等宽字体，字符间距和字符宽度相等
· 较大的间距只会被识别为一个空格
· 仅允许使用无衬线字体，如（Arial，Tahoma，Courier，Univers，Frutiger，Verdana，OCR-B）
· 不允许混合字体
· 不允许使用点式打印（点式字体）或斜体字
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// Check pixel format and prepare work image

hr F_VN_GetPixelFormat (iporiginalImage, stPixelFormat, hr);

IF stPixelFormat.nChannels = 3 AND stPixelFormat.ePixelEncoding = TCVN_PE_NONE THEI
hr := F_VN_ConvertColorSpace (ipOriginalImage, ipBinaryImage, TCVN_CST_RGB_TO_GI

ELSE
hr

END_IF

F_VN_CopyImage (ipOriginalImage, ipBinaryImage, hr);

// Helper funtion to get ROI and threshold value according to sample image
F_GetROI (sFileName, stRoi, fThreshold, bInvertImage|, sPattern);

// Set ROT and draw rectangle
hr F_VN_SetRoi_TcVnRectangle UDINT (stRoi, ipBinaryImage, hr);
hr F_VN_DrawRectangle_TcVnRectangle UDINT (stRoi, ipOriginalImage, aRedColor, 2,

// Filter Image

// add or replace pre-processing functions if needed

hr := F_VN_CreateStructuringElement (ipStructElem, ETcVnStructuringElementShape.TCVI
hr := F_VN_MorphologicalOperator (ipBinaryImage, ipBinaryImage, ETcvnMorphologicalo]
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IF sFileName

TOCR_01.png' THEN

StRoi.nX := 86;
StRoi.ny := 34;
StRoi.nWidth := 263;
StRoi.nHeight 102;
fThreshold 150;
bInvertImage := TRUE;
sPattern := 'dd#dd#dd"
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// Read characters
IF NOT bUseExpFunction THEN

hrocR := F_VN_OCR(
ipsrcImage ipBinaryImage,
eModel ETcVnOcrModelType . TCVN_OMT_NUMBERS_SC_UCLETTERS,
ipCharacters ipOCRResult,
hrPrev hr);

hrocr F_VN_OCR (
ipsrcImage ipBinaryImage,
eModel ETcVnOcrModelType . TCVN_OMT_NUMBERS,
ipCharacters ipOCRResult,
hrPrev hr);

ELSE

hrocr F_VN_OCREXP (
ipsrcImage ipBinaryImage,
eModel ETcVnOcrModelType . TCVN_OMT_NUMBERS_SC or ETCVNOCTMo«
ipCharacters ipOCRResult,
sPattern sPattern,
eocroptions eocroptions,
ipBoundingBoxes ipBoundingBoxes,
ipConfidences ipConfidences,
hrPrev hr,

fMinConfidence fMinConfidence) ;
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