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引言
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电力操作票是电力系统运行中的重要文档之一，包含了大量的操作指令和关键信息。

传统的电力操作票识别方法主要基于图像处理技术和人工规则，存在识别率低、鲁
棒性差等问题。

基于卷积神经网络的电力操作票文字识别方法可以提高识别准确率，降低人工干预
成本，对保障电力系统安全运行具有重要意义。

研究背景与意义



目前，国内外学者在电力操作票文字识别方面已经开展了一定的研究工作，主要包括基于传统图像处理技术的方

法和基于深度学习的方法两大类。其中，基于深度学习的方法在近年来得到了广泛关注和应用，取得了显著的成

果。

国内外研究现状

随着深度学习技术的不断发展和完善，基于卷积神经网络的电力操作票文字识别方法将具有更高的识别准确率和

更强的鲁棒性。同时，结合自然语言处理等技术，可以实现对电力操作票的语义理解和智能分析，为电力系统的

智能化运行提供更全面的支持。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容、目的和方法

通过本研究，期望能够解决传统电力操作票识别方法存在的问题，提高识别准确率和鲁

棒性，降低人工干预成本，为电力系统的安全运行提供有力支持。同时，本研究还可以

为相关领域的研究提供借鉴和参考。

研究目的

本研究采用理论分析和实验验证相结合的方法进行研究。首先，对卷积神经网络的基本

原理和关键技术进行深入分析，构建适用于电力操作票文字识别的卷积神经网络模型。

然后，设计合理的训练策略和优化方法，对所构建的模型进行训练和优化。最后，在公

开数据集上进行实验验证，评估所提出方法的性能。

研究方法



卷积神经网络基本原理
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卷积神经网络（Convolutional Neural Network，CNN）是一种深度学习模型，

特别适用于处理图像、语音等具有类似网格结构的数据。它通过卷积操作自动提

取输入数据的特征，并使用这些特征进行分类或回归等任务。

CNN的基本结构包括输入层、卷积层、池化层、全连接层和输出层。其中，卷积

层和池化层是CNN的核心组成部分，负责提取输入数据的特征。

卷积神经网络概述



卷积层（Convolutional Layer）

卷积层通过卷积核对输入数据进行卷积操作，以提取数据

的局部特征。卷积核是一组可学习的权重参数，通过在输

入数据上滑动并进行点积运算，得到一组新的特征图

（Feature Map）。

要点一 要点二

池化层（Pooling Layer）

池化层对卷积层输出的特征图进行下采样操作，以减少数

据维度和计算量，同时保留重要特征。常见的池化操作有

最大池化（Max Pooling）和平均池化（Average 

Pooling）等。

卷积层与池化层原理



激活函数与损失函数选择

激活函数用于增加网络的非线性表达能力，常见的激活函数有ReLU、Sigmoid、Tanh

等。在CNN中，ReLU激活函数通常具有较好的性能。

激活函数（Activation Function）

损失函数用于衡量网络预测结果与实际标签之间的差异，以便进行网络优化。在分类任

务中，常使用交叉熵损失函数（Cross-Entropy Loss）；在回归任务中，常使用均方

误差损失函数（Mean Squared Error Loss）等。

损失函数（Loss Function）



CNN模型的训练通常使用梯度下降算法及其变种（如

随机梯度下降、Adam等）进行优化。在训练过程中，

通过前向传播计算网络输出和损失，然后利用反向传

播算法计算梯度并更新网络权重。

模型训练（Model Training）

为了提高CNN模型的性能，可以采用多种优化方法，

如增加网络深度、使用更复杂的卷积核、引入正则化

项、使用数据增强技术等。此外，还可以采用迁移学

习、集成学习等策略进一步提高模型泛化能力。

模型优化（Model Optimization）

模型训练与优化方法



电力操作票文字识别数据集构建

03



从电力公司获取的历史电力操作票数

据，包括操作票图像和对应的文字信

息。

对操作票图像进行去噪、二值化、图

像增强等处理，提高图像质量；对文

字信息进行清洗和标准化处理，以便

于后续的标签编码。

数据来源及预处理

预处理

数据来源



标签编码
采用独热编码（One-Hot Encoding）对文字信息进行标签编码，以便于神经

网络的训练。

数据增强技术
应用随机旋转、平移、缩放等数据增强技术，扩充数据集规模，提高模型的泛

化能力。

标签编码与数据增强技术
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