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摘  要 

光学字符识别系统通过扫描图像，使得原本只能以图像形式存在的文字信息可以被计算机处理和分析，

已在各领域广泛应用。光学字符识别技术的质量是重点，如何系统地对其质量进行评估仍是一项具有挑

战性的工作，因为它的评估方法依赖于大量的标记数据，同时也依赖于人工判断。在本文中，从用户的

角度对光学字符识别系统进行评估，帮助用户更好地了解这些系统的功能，进而选择适合自己的光学字

符识别系统，以满足他们的特定需求。为了更好地评估光学字符识别系统，光学字符识别系统的特征，

从用户角度出发，我们定义了两类蜕变关系模式。在此基础上，定义了六个抽象的蜕变关系，并选取了

光学字符识别的广泛应用场景车牌识别来评估系统的质量。为保证在没有先验标注的情况下评估OCR系
统的性能以及鲁棒性，本文提出了此方法。 
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Abstract 
Optical Character Recognition (OCR) systems enable computers to process and analyze text infor-
mation that originally exists only in image form through scanning, and have been widely adopted 
across various domains. The quality of OCR technology is of paramount importance, yet systemati-
cally evaluating its performance remains challenging as current assessment methods heavily rely 
on large volumes of labeled data and manual judgment. In this paper, we propose evaluating OCR 
systems from the user perspective to help users better understand system capabilities and select 
appropriate OCR solutions that meet their specific needs. To facilitate comprehensive evaluation, 
we define two categories of metamorphic relation patterns based on key OCR characteristics from 
the user perspective. Furthermore, we establish six abstract metamorphic relations and validate 
them through license plate recognition—a prevalent application scenario for OCR technology. The 
proposed method enables performance and robustness evaluation of OCR systems without requir-
ing prior annotated data. 
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1. 引言 

在各个行业中，纸质文档或者是图像形式的符号常常需要被记录成电子文档以便于提高工作效率和

保存。光学字符识别(Optical Character Recognition, OCR)能够将纸质资料、图像或是手写稿件，转换为便

于计算机处理的数字文本。数字文本大幅提升数据处理的效率和便捷性，也便于存储和分析。它使得信

息管理和检索更加高效，广泛应用于各个行业以减少手动输入和提高工作效率。在各种 OCR 系统中，办

公自动化[1]、车牌识别[2]和文档管理[3]问题在具体应用中非常广泛。 
光学字符识别系统的应用场景广泛，但车牌识别由于大多数是移动的户外场景，受到多因素的干扰，

对于机器的准确识别带来了巨大的挑战。由此看来，对 OCR 系统的车牌识别进行鲁棒性评估具有重要的

现实意义和研究意义。目前，在该领域还缺乏相关研究。光学字符识别模型大多依赖于深度学习等模型

[4]，由于深度学习模型缺乏可解释性，如何提高模型的鲁棒性仍是当前人们研究的热点和挑战。车牌识

别面临复杂环境适应性技术挑战，不同的光照、天气、车牌污损等情况对识别精度有较大影响。并且，

在车辆快速移动的情况下，仍需保证识别准确度和效率。中国车牌有多个种类和格式，识别系统需要有

兼容性能够准确识别各种车牌。 
车牌识别 OCR 技术推动交通管理自动化发展，同时为构建智慧城市奠定基础，增强智慧治安防控能

力。随着技术的应用与改善，车牌识别 OCR 的准确率和适用范围也会提升。对 OCR 系统的评价通常限

制于先验标注的数据集。这些数据集通常依赖人工标注，且场景单一，涉及扰动因素不多。与此同时，

由于车辆车牌种类的新增，如新能源车牌颜色和字体的变化，导致原有的数据集不够全面。这些因素都

导致了我们所评估维度和指标较为单一，无法真正体现 OCR 系统的性能。 
针对 OCR 技术应用中的关键问题，本研究创新性地采用蜕变关系模式，设计了面向 OCR 系统的
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软件评估框架。该方法从用户角度出发，重点分析 OCR 系统的实际表现与用户需求之间的匹配程度。

通过这种评估方式，不仅能够帮助用户更全面地认识不同 OCR 系统的性能特点，还能为其在实际应

用中选择最适合自身需求的解决方案提供科学依据。因此，我们使用了基于属性的测试技术蜕变测试

[5] (metamorphic testing, MT)技术，它在软件验证和系统理解[6] [7]、图像生成[8]等领域已经被证明其

有效。 
蜕变关系(metamorphic relations, MRs)是蜕变测试的关键组成部分，通过定义多个相关输入和输出之

间的关系，来判定系统的属性。最初，蜕变测试的出现是为了解决传统测试无法覆盖的软件测试问题。

近年来，它已成功地扩展到故障检测[9] [10]仿真与建模系统和优化或加密程序[11] [12]。 
在这项研究中，本研究针对 OCR 系统开发了两类通用蜕变模式及六组蜕变关系(MRs)。为验证方法

的实用性，特别选取车牌识别这一典型应用场景进行验证性测试。通过多维度评估框架，该方法能够全

面展示 OCR 系统的性能特征，为用户提供系统选型参考。 
本文提出应用蜕变测试技术首次提出两个蜕变关系模式，并将蜕变关系模式具体化，形成了可以具

体应用的 MRs。 

2. 相关工作 

在光学字符识别(OCR)领域，大量的研究都集中在鲁棒性问题上。而在构建输入数据方面，研究包括

大型车牌人工标注数据[13]以及对抗性样本生成[14]等。在评价系统的性能方面，研究人员通过评估文本

识别性能的指标：字符识别准确率(character-recognition accuracy, CRA) [15]和单词识别准确率(word-recog-
nition accuracy, WRA) [16]来作为 OCR 算法识别率的评价指标。其中，CRA 反映正确识别的字符占比，

WRA 则衡量正确识别的单词比例，但二者均依赖标注数据的支持。 
当输入数据包含噪声时，即使是人工无法识别的微小扰动也可能显著影响识别置信度，甚至造成完

全错误的识别结果。而针对 OCR 领域中的输入图像噪声模拟，Xu 等人[17]提出了 OCR 噪声模拟，通过

基于规则的模拟、攻击的模拟。基于模型的仿真来对 OCR 文本加入噪声，通过多源噪声模拟提升模型对

噪声的鲁棒性，并引入稳定性损失优化特征表示。Todorov 等人[18]通过实验验证了 OCR 噪声对语言模

型的影响，发现噪声会导致模型分布偏离纯净数据，且噪声强度与模型性能呈负相关。并使用量化依据

字符错误率(CER)和语义表示差异来评估噪声模型。 
针对目前已有的蜕变测试对光学字符识别领域的应用中，社媒图像分析[19]和手写字符识别[20]等领

域，没有针对车牌识别领域有说服力的蜕变测试方法。由于车牌的复杂性和多样性，系统的质量评估难

度更大。基于此，本文主张从用户实际需求出发，建立能够有效评估模型语义理解能力和抗干扰性能的

新指标体系。因此，我们从用户角度出发，提出了将 MT 作为监测系统的方法。 

3. 蜕变测试 

在软件工程中，测试环节是一项重要且必不可少的工作。软件测试的目的是发现错误、缺陷、漏洞

或不足，并确保软件产品满足既定的需求和规格。在传统软件测试中，我们通常设定测试用例中风有预

期的输出结果，通过比较程序预期输出和实际的输出之间的关系来判定缺陷。但是对于某些程序，我们

难以区分程序的实际输出结果与期望结果之间的关系，也就是 oracle 问题[21]。为了解决这类问题，蜕变

测试的概念被提出[22]。近年来，已有大量研究阐明了蜕变测试技术的合理性，并检验了它在解决 Oracle
问题和先验标注问题。蜕变测试并不聚焦于被测软件(software under test, SUT)的期望输出，而是对属性做

出检验。它会多次执行被测软件，进而验证输入和输出之间的关系，这种关系被称为蜕变关系。我们所

定义的 MR 需为 SUT 必须满足的属性，如果某些测试用例违反了 MR，那么说明 SUT 必有缺陷。 
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3.1. 蜕变关系的定义 

在 MT 中，我们根据 SUT 的属性和功能来定义输入和输出的期望关系，也就是 MRs，SUT 根据预定

义的 MRs 进行检查。蜕变关系(MRs)规定了软件应遵循的功能规则，如果在测试中发现某些用例违反 MR，
则被测系统(SUT)必然存在缺陷。以函数 f 为例，被测软件 P 需对输入序列(x1, …, xn)处理并输出对应结果

(f(x1), … f(xn))。我们用一个关系(I, I')来表示源输入和后续输入的关系，那么(x1, …, xn)在满足关系(I, I')时，

(f(x1), … f(xn))满足关系(O, O')。我们可以称 r (I, I', O, O')是被测软件 P 的蜕变关系。若被测软件 P 满足上

述 MR，则系统执行正确。 
以经典函数 f(x) = ex 为例，假设被测软件 P 被用来执行此目标函数，对于不可验证结果或是较难验

证结果的随机输入 x，基于 f(x)函数法人特性定义蜕变关系以产生蜕变测试用例，如下所示： 
ex × e−x = 1 

例如：x1 = 0.2，衍生测试用例为 x2 = −0.2，验证蜕变关系 e0.2 × e−0.2 = 1 是否通过。若结果不满足蜕

变关系，则说明被测软件存在一定的缺陷。 

3.2. 蜕变关系模式 

在蜕变测试领域，由于是从用户的使用角度出发，往往有特定的研究问题，研究人员提出具有针对

性的蜕变关系(MRs)，这些 MRs 具有较强的特殊性。为了能够使研究方法更有普适性，Zhou 等人提出了

一般蜕变关系的概念[21]，并验证了基于这种抽象概念所构建的具体模型，在故障检测方面的有效性。此

外，Zhou 等人[23]尝试将该概念应用于搜索引擎的测试故障检测中。 
在此基础上，为了避免被测试软件局限于执行单一特定任务的类型，即仅围绕搜索操作的软件展开

研究这一问题，Segura 团队[5]创新性地提出了蜕变关系输出模式(metamorphic relation output pattern, 
MROP)这一概念，在更高层面抽象出了源输出与后续输出间的关联性。这一理论突破为蜕变关系(MR)的
普适性研究带来了新的视角。与此同时，Zhou 等学者[24]从形式化定义了蜕变关系模式(MRP)，构建能够

概括描述多个蜕变关系的抽象框架，并进一步提出蜕变关系输入模式(metamorphic relation input pattern, 
MRIP)，为源输入向后续输入的转换提供了方法论指导。这些概念的提出不仅简化了蜕变关系的识别过

程，还为自动化推导相关蜕变关系提供了理论依据。 
然而，在光学字符识别(OCR)这一特定领域，现有的蜕变测试方法仍存在明显局限性。目前的蜕变测

试方法，如社媒图像分析[18]和手写字符识别[20]等领域，均局限于特定任务场景，缺乏普适性。针对这

一现状，本研究基于 MRP 的理论框架，提出了两种适用于 OCR 领域的通用蜕变关系模式，为相关领域

的蜕变测试研究提供了新的思路和方法。 

4. 蜕变测试过程 

蜕变测试要求根据用户需求和不同系统特点，构造测试方法来评估系统。对于光学字符识别，我们

分析输入的重要属性，以此来构建蜕变关系。我们使用的输入通常是图片，而图片需要进行预处理，来

构造我们需要的蜕变关系。 
图 1 概述了该方法。给定一组源输入(即车牌)和 MRs 列表，生成一组相应的衍生输入数据。通过使

用与单个 MR 相关的源输入和衍生输入执行 OCR 系统，可以得到它们的源结果和衍生结果。 

5. 光学字符识别系统的蜕变关系 

本研究为光学字符识别(OCR)系统构建了一套基于蜕变关系的评估框架。通过分析用户对 OCR 系统

的核心需求特性，我们设计的蜕变关系可通过通过率与违反率的量化指标，直观揭示系统性能边界。本

文创新性地提出两种蜕变模式，共包含 6 个 MRs。本节将详细阐述各 MRs 的技术实现方案，并辅以典型
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应用案例进行说明。 
 

 
Figure 1. Evaluation method for optical character recognition system based on metamorphic testing 
图 1. 基于蜕变测试的光学字符识别系统评价方法 
 
经过对光学字符识别系统的分析，我们定义了两类蜕变关系模式，我们将在接下来两小节中详细描

述。 

5.1. 噪点蜕变关系模式 

基于图像退化模型根据不同的退化因素，可以分为多种类型，例如运动模糊模型(物体运动导致的模

糊拍摄)、高斯模糊模型(高斯滤波器处理)、散焦模糊模型(相机对焦不准确或景深限制)。Jin 等人[25]生成

对抗网络(TSR-WGAN)涡流的湍流介质在波传播过程中会引起折射率的波动，模拟现实物体二维成像；

蒋等人[26]提出模拟图像退化方案，采用数据增强的方式生成大量模拟退化图像供训练网络。 
基于此，我们设计的第一类为噪点蜕变关系模式，该模式的核心思想是通过在原始输入数据中引入

环境干扰因素，对比系统在原始输入和衍生输入下的输出结果，从而检测系统可能存在的缺陷。我们定

义一个函数来代表替换关系： 
Pn = AddE

 + P 

P 表示给定的源图像，E 为添加的环境因素噪点，Pn 为加入噪点后的衍生图像。基于系统特性和用

户需求，我们为该模式定义了六种蜕变关系，这些关系可根据具体应用场景进行调整，如下： 
MR1：给定源输入图像为 P1，通过添加天气相关的噪声 E-w 生成衍生图像输入 Pn，其表达式为 Pn = 

AddE-w + P。随后，运用 OCR 系统分别对 P1 和 Pn 进行处理，得到初始输出 O1 和衍生输出 On。初始输出

结果 O1 和衍生输出结果 On 需满足一致性。 
MR2：给定源输入图像为 P1，通过添加光线相关的噪声 E-L 生成衍生图像输入 Pn，其表达式为 Pn = 

AddE-L + P。随后，运用 OCR 系统分别对 P1 和 Pn 进行处理，得到初始输出 O1 和衍生输出 On。初始输出

结果 O1 和衍生输出结果 On 需满足一致性。 
MR3：给定源输入图像为 P1，通过添加脏污相关的噪声 E-D 生成衍生图像输入 Pn，其表达式为 Pn，

即 Pn = AddE-D + P。随后，运用 OCR 系统分别对 P1 和 Pn 进行处理，从而得到初始输出结果 O1 和衍生输

出结果 On，初始输出结果 O1 和衍生输出结果 On 需满足一致性。 

5.2. 空间蜕变关系模式 

除了环境与天气因素，距离和空间也对 OCR 系统的识别有着不可忽视的影响。张等人[27]通过使用
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输入图像的 VGGNet 特征测量输入图像和训练图像的距离来验证基于 DNN 的系统的输入图像对自动驾

驶的影响。 
基于此，我们涉及的第二类为空间蜕变关系模式，主要用于研究构成源输入的空间结构变化对系统

造成的影响。该模式通过对比原始输入与经过空间变换的衍生输入的处理结果，以发现系统可能存在的

漏洞。我们定义的蜕变关系如下： 
MR4：设源输入图像为 P1，将 P1 中进行字符完整切割，打乱顺序后拼接成完整图像生成衍生输入

Pn，分别对 P1 和 Pn 进行光学字符识别，得到初始输出 O1 和衍生输出 On。O1 和 On 需满足一致性。 
MR5：设源输入图像为 P1，将 P1 旋转一定角度生成衍生输入 Pn，分别对 P1 和 Pn 进行光学字符识

别，得到初始输出 O1 和衍生输出 On。O1 和 On 需满足一致性。 
MR6：设源输入图像为 P1，将 P1 中的图像进行裁剪(不裁剪字符)生成衍生输入 Pn，分别对 P1 和 Pn

进行光学字符识别，得到初始输出 O1 和衍生输出 On。O1 和 On 需满足一致性。 

6. 车牌识别 

我们把蜕变关系模式，以车牌识别任务为例，进一步说明。车牌识别 OCR 技术是一种利用图像识别

将车辆牌照信息转化为计算机可接受的信息的技术。它是智能交通系统(ITS)的重要组成部分，被普遍运

用于道路监管、安全保障、停车系统运营等诸多方面。 

6.1. 蜕变关系实现 

我们通过定义的蜕变关系来评估 OCR 系统。一些特定的 MR 实现流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Metamorphic relations implementation process 
图 2. 蜕变关系实现流程 

 
在噪点蜕变关系模式下，可以采用 CycleGAN 对抗网络[28]来进行噪点加入。他的原理是加入一些不

影响人工判断的噪点进入图片以检测系统的鲁棒性。通过对源输入进行分析，我们从进行修改，然后比

较源输出和衍生输出是否满足我们定义的蜕变关系。 
在空间蜕变关系模式下，我们首先采用中值滤波器去噪声，灰度化，去斜和校正区域划定 RRPN 模

型字符分割，交换字符位置，然后以切割为完整的文字进行空间处理，生成新的衍生输入文本，然后比
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较源输出和衍生输出是否满足我们定义的蜕变关系。 

6.2. 蜕变关系模式 

为了更好地阐述蜕变关系模式，我们以车牌识别为例，将上述定义的通用性蜕变关系模式具体化，

得到一组的蜕变关系。给定的一组源输入 P1，通过光学字符识别工具对车牌进行识别。通过我们定义的

MRs 处理图像生成衍生输入 Pn，对比源输入的结果和衍生输入的结果是否符合我们期望的结果，以此来

判断是否符合蜕变关系。 
噪点蜕变关系模式主要用于检验 OCR 系统基于噪声鲁棒性评估的能力。我们采用多种方式利用源输

入图像构建生成衍生输入图像，具体流程如下：给定初始源输入为 P1，Pn 为通过蜕变关系生成的衍生输

入。将 P1 和 Pn 分别输入待测 OCR 系统，得到对应输出结果 O1 和 On。基于蜕变关系理论，O1 和 On 之间

应满足特定的关系约束。根据蜕变测试原理，这两个输出应当符合预定义的逻辑约束。本文详细阐述了

六种针对性的蜕变关系(MRs)，通过多维度测试来系统评估 OCR 技术的稳定性和可靠性，具体实现方案

如下所述。 
(噪点蜕变关系模式) MR1.1~MR3.1：定义原始输入图像为 P1，通过对 P1 添加噪声分量 E 构造扰动

衍生样本 Pn，即 Pn = AddE + P。再将原始图像 P1 和衍生样本 Pn 通过光学字符识别系统得到基准输出 O1

和衍生输出 On，根据系统稳定性要求，二者应当满足等价关系：O1 = On。 
(空间蜕变关系模式) MR4.1：定义原始输入图像为 P1，首先对其包含的字符单元进行完整分割，然

后打乱顺序后拼接成完整图像生成衍生图像 Pn，再将 P1 和 Pn 通过光学字符识别系统得到原始识别结果

O1 和衍生识别结果 On，根据系统稳定性要求，二者应当满足等价关系：O1 = Order (On)。 
MR5.1：定义原始输入图像为 P1，将 P1 旋转一定角度生成衍生图像 Pn，再将 P1 和 Pn 通过光学字符

识别系统得到原始识别结果 O1 和衍生识别结果 On，根据系统稳定性要求，二者应当满足等价关系：O1 = 
On。 

MR6.1：定义原始输入图像为 P1，将 P1 中的图像进行裁剪(不裁剪字符)生成衍生输入 Pn，再将 P1 和

Pn 通过光学字符识别系统得到原始识别结果 O1 和衍生识别结果 On，根据系统稳定性要求，二者应当满

足等价关系：O1 = On。 
表 1 对上述 MR 给出了简单的解释和示例。 
 

Table 1. License plate recognition MR explanation and simple example 
表 1. 车牌识别 MR 解释和简单示例 

MRs Ori MR1.1 MR2.1 MR3.1 MR4.1 MR5.1 MR6.1 

违反 MR 的 
解释说明 原图 

OCR 系统对

天气因素具有

高敏感性 

OCR 系统对

环境具有高敏

感性 

OCR 系统对 
脏污具有 
高敏感性 

OCR 系统对

字符乱序具有

高敏感性 

OCR 系统对

字符角度具有

高敏感性 

OCR 系统对

图像大小具有

高敏感性 

用于构造衍生

输入的操作 原始 
加入天气噪点

(模拟下雨) 
加入环境噪点

(模拟夜晚) 
加入脏污噪点

(模拟镜头脏污) 打乱字符顺序 
旋转图片至 
一定角度 

放大或 
缩小图片 

源输入/ 
衍生输入 

       

源输出/ 
衍生输出 浙 AFR1397 浙 AFR1397 浙 AFR1397 浙 AFR1397 浙 AFR7391 浙 AFR1397 浙 AFR1397 

https://doi.org/10.12677/sea.2025.143051


金铃子，牛佳 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2025.143051 592 软件工程与应用 
 

7. 实验设计与结果分析 

7.1. 目标系统 

根据 IDC 发布的《中国公有云服务市场研究报告(2024H1)》[29]，见图 3，阿里云市场份额在中国公

有云服务市场长期稳居榜首，市场占有率高，并且在细分 OCR 领域也有不俗的表现和较高的市场份额。

阿里云、腾讯云和华为云是最受市场认可的前三云服务。因此，从为贴近用户实际使用场景，实验对象

为当前主流的三大系统。 
 

 
Figure 3. Market share of AI public cloud services in China in H1 2024 
图 3. 2024H1 中国 AI 公有云服务市场份额 

 
1) 华为云车牌识别：支持车牌信息、车牌颜色识别，支持双行车牌识别，支持单张图片内多个车牌

识别。 
2) 腾讯云车牌识别：提供了强大的车牌识别 API，可以自动定位和识别中国大陆机动车的车牌，返

回车牌号码、颜色及其他相关信息。该 API 支持多种图片格式，并且可以通过 URL 或 Base64 编码的方

式上传图片。 
3) 阿里云车牌识别：可以准确识别出图像中车牌位置，输出车牌位置坐标、车牌类型、车牌号码、

车牌号码置信度、车牌置信度。 

7.2. MR 的数据集和源输入 

我们使用了 CCPD 数据集[13]和 CBLPRD-330K [14]数据集用于准备车牌的源输入。CCPD 数据集是

大型车牌开源数据集，其中包括了绿牌车和蓝牌车的 25 万多幅中国城市车牌图像和车牌检测与识别信息

的标注。CBLPRD-330K 数据集通过生成对抗网络(GAN)技术来生成图片，确保了图像质量的同时，也保

证了不同类型车牌分布均衡，解决了实际采集中常见的样本不平衡问题。它被广泛应用于交通监控系统、

自动驾驶汽车和安防领域多个场景，总计 33 万余张图像。 
对于我们定义的两种蜕变关系模式下的六种蜕变关系，每个 MR 都被应用于产生相关的后续输入。

请注意，MR 不能用于所有的源输入，因为某些输入可能不满足用于构造后续输入的条件，例如雨雪天被

遮挡的车牌，因此在以上数据集中仅采用基础高质量数据集，以便进行后续的噪声及空间处理。 

7.3. 实验结果分析 

本节对三个OCR系统产生的蜕变测试结果进行了分析，以此评估系统性能。我们使用违反率(violation 
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rate, VR)作为评估指标，违反率可以计算如下： 

VR
c

V
P

=  

其中 Pc 是总输入数，V 是系统违反相关 MR 的数量。对于给定的 MR，VR 揭示了系统违反该 MR 的程

度。VR 取值范围为从 0 到 1，(1 − VR)可以反应系统的准确度相似信息。较高的 VR 值意味着 OCR 系统

在此 MR 下表现欠佳，违反了我们定义的 MR。这意味着我们可以从用户的角度去发现软件缺陷，判断

它在何种程度上满足用户需求，加强对系统的理解从而对系统进行更好的利用和完善；反之，VR 值越低，

说明它能够更好地满足用户的需求。VR 值为 0 意味着在被测系统没有显示违规，可能在此方面具有鲁棒

性，不受噪声或扰动的干扰。 
表 2 展示了 MT 方法与基于数据集的评估方法的比较。在车牌识别方面，三种主流 OCR 系统在 6 个

蜕变关系下的表现：腾讯云复杂光照方面展现出优势，华为云针对天气变化的抗干扰能力较强，而阿里

云更适用距离不可靠的场景。基于数据集的评估方法依赖于数据集的真实结果来确认 OCR 任务输出的正

确性，我们使用了 7.2 节中介绍的数据集提供的输入和相应的标注对比结果。 
 

Table 2. Accuracy of MT and dataset based evaluation method 
表 2. MT 的准确率和基于数据集的评估方法 

 

(%) 
MT (1 − VR) 基于数据集的评估方法(VR) 

MR1.1 MR2.1 MR3.1 MR4.1 MR5.1 MR6.1 MR1.1 MR2.1 MR3.1 MR4.1 MR5.1 MR6.1 

AliOCR 90.79 91.20 94.37 90.95 95.32 96.58 99.50 99.45 98.77 97.43 99.64 99.32 

TencentOCR 90.23 89.60 92.86 89.91 94.72 97.54 98.66 99.84 96.59 98.27 98.62 99.46 

HuaweiOCR 92.75 90.68 90.83 90.75 94.85 97.79 99.46 99.03 97.64 98.45 99.73 99.21 

 
MT 的准确度值是通过 1-VR 获得的。从表 2 中可以发现，对于每个被评估的 OCR 任务，与基于数

据集的评估方法相比，MT 报告的准确度值较低。这些结果表明，与评估方法相比，我们的方法可以揭示

系统的故障。 

8. 总结 

随着技术发展，光学字符识别(OCR)技术作为一项关键的智能化信息处理技术，已在众多行业实现规

模化应用，并成为不可或缺的工具。然而，现有研究通过多种技术手段对 OCR 系统进行评估，暴露了其

在多个方面存在的问题。本文聚焦于将蜕变测试技术引入 OCR 系统的评估中，结合用户对 OCR 系统的

多样化需求，提出了两种蜕变关系模式及七种蜕变关系，从用户视角揭示了 OCR 系统在语言理解能力上

的表现。 
当前聚焦车牌识别场景，因其格式标准化程度高且错误容忍度低，可为 MRs 设计提供清晰验证路径。

未来将扩展至票据、街景文本等场景，重点围绕以下维度深入探索：首先，研究者可以进一步优化蜕变

测试的流程，以提升评估的准确性和全面性，例如探索更有效的替换方法或蜕变关系，以检测系统在不

同层面的缺陷。其次，可以改进测试方法，增强其通用性和适用性，使其能够适应更多场景和需求。 
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