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一、验证码文字识别的现状与特点

（一）验证码文字识别发展现状

传统人工识别效率极低，单张识别耗时约3-5秒，难以适配

批量场景。随着开源图像处理技术的普及应用，采用通用视觉库

做预处理识别已经成为业内共识，这就彻底避免了传统固定的模

板约束，通过图像的优化去噪及文字特征提取，极大提高了识别

精度。其中 OpenCV 作为一种功能完善且高效的软件被大量采

用，因为它具有多种编程语言的支持、强大的扩展性和高性能的

计算能力，使其成为轻量级验证码识别的主要选择，并在合规系

统的维护、自动化的办公室工作及网络检测等方面得到了广泛地

使用，进一步提升网络作业自动化运行效率。实测数据显示，原
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法，可完整适配验证码图像预处理、干扰剔除、特征强化等全流程操作。基于此，本文结合复杂验证码的识别难点提

出针对性应用对策，为计算机视觉技术在文本识别场景的应用提供实践思路。
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生 Tesseract-OCR 识别普通验证码准确率仅40%-60%， 而经

OpenCV 灰度化、降噪、二值化预处理优化后，基础数字字母验

证码识别准确率可提升至83%-87%，单帧处理耗时仅42ms，实

时性优势显著。目前该技术已广泛应用于系统测试、数据采集等

合规场景，针对简单静态验证码成熟度较高，但对扭曲、粘连、

强干扰的复杂验证码识别仍存在明显短板。

（二）验证码图像核心特点

经过长期迭代，现代验证码形成了区别于普通文本图像的典

型特征，也是机器识别难度提升的核心原因，主要体现在干扰多

样化、字符形态不规则、样式差异化显著三个维度。其一，验证

码干扰元素多元且随机，主流平台摒弃纯色背景，叠加点状、块

状噪点与直线、曲线干扰线，搭配渐变色彩、纹理背景等干扰元

引言

验证码文字识别属于轻量化机器文字识别技术范畴，OpenCV 开源视觉库具备跨平台、运算高效、算法丰富、资源消耗低的优势，

可高效完成图像灰度化、降噪、二值化、形态学处理、轮廓检测等操作，针对性解决各类验证码识别难点 [1]。因此，探究基于 OpenCV

的图像处理技术在验证码文字识别中的应用对策，具有重要意义。
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素。其二，验证码字符形态无统一规范，普遍存在旋转、拉伸、

扭曲、位置偏移等形变问题，字符间距混乱，粘连、重叠现象频

发。其三，验证码行业样式差异极大，电商、社交、政务、企业

系统的验证码在尺寸、分辨率、字符数量、干扰强度上无统一标

准，涵盖极简无干扰与多层高干扰等不同等级。

二、基于 OpenCV 的图像处理技术

（一）基本架构

OpenCV 是开源免费、跨平台的计算机视觉库，兼容多系统

与主流编程语言，通用性与拓展性极强。核心基础模块承担底层

支撑功能，负责验证码图像的读取、存储、格式转换与标准化处

理，统一图像尺寸与通道参数，规避图像参数混乱引发的处理失

效问题，为后续图像处理提供规范数据。图像处理模块是核心功

能模块，集成灰度变换、阈值分割、降噪滤波、形态学变换等算

法，可针对性解决验证码噪点多、干扰遮挡、字符模糊、色彩冗

余等问题。特征检测模块主要提取图像轮廓、边缘与形态特征，

精准定位验证码字符区域，区分有效字符与背景干扰，实现字符

精准切割，解决字符粘连、位置偏移的定位难题。图像转换模块

可完成色彩空间与图像维度转换，将彩色图像转化为灰度、二值

图像，简化数据维度，剔除无效色彩干扰、保留核心字符特征 [2]。

（二）图像处理核心技术

结合验证码的干扰特征与识别难点，OpenCV 依托各类轻量

化核心算法，可实现图像全维度优化与字符特征强化，各核心技

术相互配合，构成完整高效的验证码图像预处理体系，覆盖识别

优化全流程 [3]。

图像灰度化是图像预处理的重要环节，其能有效排除颜色

信息中冗余的部分，降低这些因素对识别正确率的影响。采用 

OpenCV 可将彩色图像转化为单色的灰度图像，在保留文字外形

及笔画特征的同时去除了不必要的色彩噪声，并简化了数据量。

图像二值化作为重要的预处理技术，可以提高文字特征的表

现能力。OpenCV 中有固定的阈值和自动阈值两种选择方式，而

后者可根据图像块的灰度变化情况来动态地设置阈值，适应于灰

度分布复杂的验证码，避免了利用固定阈值可能造成字符被分割

或者干扰未被滤去的情况 [4]。

图像降噪技术用于清除验证码点状噪点、细碎杂点与纹理干

扰，提升图像纯净度。OpenCV 适配多类滤波算法：中值滤波可

无损剔除椒盐噪点，保护字符笔画细节；高斯、均值滤波可平滑

灰度波动，弱化纹理与渐变背景干扰。

形态学处理是解决字符粘连、笔画残缺、干扰残留的核心技

术，包含腐蚀、膨胀、开运算、闭运算四种基础操作。腐蚀可清

除细碎干扰像素与细线条；膨胀可填补字符笔画空洞、修复轻微

断裂；开运算能除噪且不改变字符形态；闭运算可优化字符间

隙、改善轻微粘连。

轮廓检测与字符分割是精准识别的前置关键步骤。OpenCV

可扫描预处理后的纯净图像，提取所有闭合轮廓，通过筛选轮廓

参数过滤无效背景轮廓，精准定位字符区域 [5]。见表1。

表1 图像处理核心技术

技术名称 功能作用 OpenCV 实现要点

图像灰度化

去除色彩冗余与噪声，

简化数据量，强化字形

与底色明暗差，为后续

处理奠基

将彩色图像转为灰度图像，保

留字符外形与笔画特征

图像二值化

简化图像，消除背景、

浅色噪声及细干扰线，

拉大字形与背景反差

支持固定阈值、自动阈值；自

动阈值适配灰度分布复杂的验

证码，规避字符分割、干扰残

留问题

图像降噪
清除噪点、纹理干扰，

提升图像纯净度

中值滤波去除椒盐噪点、保护

笔画；高斯 / 均值滤波平滑灰

度波动，弱化背景干扰

形态学处理
处理字符粘连、笔画残

缺、干扰残留

包含腐蚀、膨胀、开运算、闭

运算，分别实现除细干扰、补

笔画、保形态降噪、优化字符

间隙等效果

轮廓检测与

字符分割

定位字符区域，是识别

前置关键

提取图像闭合轮廓，筛选参数

剔除无效轮廓，精准划分字符

范围

三、基于 OpenCV 的图像处理技术在验证码文字识

别中的应用对策

（一）构建分层式图像预处理流程，适配多类型验证码

基于 OpenCV 的模块化及灵活性强的特点，研发人员可设计

一套可不断迭代的层级化预处理方法以提高算法对不同验证码的

兼容性，即先进行基础优化后，再深入滤噪，接着增强特征，最

后实现文字切割。自动根据自身情况确定处理阶段及算法参数配

置。对于简单的干净验证码来说，只需进行灰度化－自适应二值

化－简单去噪就可满足其高并发的要求，能确保速度快；对于含

噪点及小干扰线这类常见验证码，需通过形态学运算去除细碎干

扰信息。让字符边缘变得光滑一些 [6]。而对于碰到诸如字符粘连、

多干扰项、带纹理背景等较为复杂的验证码，则会引入新的高级

运算如闭合、轮廓选择以及精确定位分离等来一步步排除干扰，

矫正字符缺陷。同时建立一个动态参数匹配机制，依据验证码清

晰度、灰阶分布情况以及干扰强度进行能够自动调整滤波因子、

二值化阈值、形态学内核大小等重要参数，防止因采用固定参数

造成的过度处理或不充分处理问题，这一层叠过程可适配所有类

型的验证码类型，克服了传统方案不具备通用性的缺陷，既可保

证较高识别率又能提升运行速度 [7]。

在此基础上，研发人员可应用人工智能的模式识别技术判断

电话诈骗的文字特征，验证数据集数据的质量及差异性，形成文

本分析基础；运用自然语言处理技术提取话语特征，并通过海量

中文文献数据库修正常规文本关键词频次，确定关键词的欺骗偏

移度，选取主要骗术特征；以相关性较高的骗术关键词为主导因

素构建风险识别规则及报警模型，并依据文本的关键词频数以

及对话特证与制定的标准进行比对，准确判断诈骗风险并触发

告警。
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（二）优化算法组合策略，解决核心识别难点

为了突破技术瓶颈，增强识别精度，研发人员对 OpenCV 的

算法组合进行优化。对于粘连字采用“形态学处理 + 边缘检测

+ 自动修正分割”处理方案，采用闭操作增大字符间距，并依据

字符轮廓特征区分单个边界，切割操作要准确进行，避免切割不

均匀的情况出现。针对汉字笔画的损坏和破坏情况，采用小核腐

蚀膨胀交替的方式精细修复笔画上的缺陷，防止大核处理造成字

形失真风险 [8]。对各类噪声进行分类处理，并进行去噪操作：如

利用中值滤波去除点状噪声，使用形态学的方法处理线状类的噪

声，对于复杂的花纹类的背景采用高斯滤波器进行处理，可以多

方位地排除掉不必要的噪声。针对不清晰的文字边缘以及弱化了

的特征属性，在图像预处理中增加了边缘强化模块，使用边缘检

测技术对文字边缘进行强化以区分文字块与背景区域，并强化畸

变文字的主要特征；该简单算法模块无需复杂系统支持即可解决

多类型 CAPTCHA 的识别工作，大幅提升了识别正确率以及可靠

性 [9]。

例如，在电信诈骗文本识别场景中，自然语言处理技术可精

准挖掘诈骗话术的隐性文本特征，依托该技术开展电信诈骗话语

特征提取工作。正常文本数据依托清华大学 THULAC 中文词法

分析模型获取，该模型基于5800万字大规模人工标注中文语料库

训练构建，可保障正常文本词汇统计的真实性与可靠性。通过筛

选有效词汇子集纳入自建训练数据集，结合诈骗文本与正常文本

的词汇频次差异，量化计算各关键词的诈骗倾向权重与特征关联

度，并依托筛选后的高关联特征词汇，形成适配电信诈骗文本场

景的智能识别规则体系。

（三）简化处理流程，提升识别运行效率

为达到精准识别的效果，研发者可借助 OpenCV 的轻量级以

及高性能特点对其流程加以优化。首先在前期预处理环节中采用

缩放及截取的方式确定统一的验证码尺寸和分辨率，并将多余的

边框及空白剔除出去，进而减少无效像素运算量，缩减后续处理

流程时间。将算法和逻辑进行了削减和合并，避免不必要的过滤

和阈值化等操作，并用最好的图像特征匹配算法进行一对一的操

作；对于灰度均一的认证码可采用固定阈值将其转化为二进制数

以节省运算量。借助 OpenCV 的跨平台和低成本的优势，将代码

精简化以及重新分配其部署位置，在非高性能硬件上也可快速进

行图像处理，缩短识别耗时来满足自动化运维管理及大批量操作

的要求，达到准确性与时效性的双重保障 [10]。

四、结语

综上所述，验证码文字识别是计算机视觉轻量化应用的重要

内容，OpenCV 图像处理技术有着模块化、轻量化、高灵活度的

优势，可有效净化验证码图像、强化字符特征，提升识别运行效

率。轻量化计算机视觉文字识别是智能文本分析的重要技术方

向。OpenCV 凭借模块化、轻量化、高灵活性的特点，可高效完

成图像文本预处理、干扰剔除、字符特征强化等操作，有效提升

文字识别的精度与效率。该技术除适用于复杂验证码识别场景

外，还可拓展应用于电信诈骗话语的智能文本分析。在电信诈骗

特征挖掘与风险识别研究中，海量繁杂、存在冗余干扰的文本数

据，是影响特征提取与识别规则构建的关键难点。依托 OpenCV

图像处理能力，可对诈骗原始文本数据进行净化优化，强化核心

字符与文本特征，实现海量诈骗文本的高效筛选与有效信息挖

掘。经优化的高质量文本数据，能够为后续自然语言处理关键词

提取、机器学习数据集校验、诈骗倾向值量化分析提供坚实的数

据基础，支撑电信诈骗风险识别规则搭建、预警模型构建以及诈

骗话语特征与演进规律挖掘。持续优化算法组合与参数自适应机

制后，该轻量化视觉技术可深度适配诈骗文本智能分析场景，解

决海量文本筛选、隐性诈骗特征识别等技术痛点，为电信诈骗智

能识别与风险治理优化提供有效的技术支撑。

在后续工作中，研发人员可依托 OpenCV 的拓展性能，优化

参数自适应机制与算法组合逻辑，推动轻量化计算机视觉技术在

文字识别领域的深度落地。
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