项目案例：基于 OCR 与大模型的智能视觉数据解析引擎
1. 项目背景与建设单位
建设单位： 大连合生九起科技有限公司
公司业务： 专注于商品比价系统与电商供应链服务。核心业务依赖于对全网海量 SKU 信息的精准采集、比对与结构化处理。
项目动因： 在商品比价业务中，大量关键数据（如商品规格、资质认证、促销规则）并非标准文本，而是隐藏在APP 界面截图、商品详情长图等非结构化视觉信息中。传统爬虫无法获取，人工录入成本过高且易出错，亟需一套自动化的视觉解析方案。
2. 核心挑战
非结构化数据难题： 目标数据以图像形式存在，无法直接通过数据库接口获取，必须经过**"图像 -> 文本 -> 结构化数据"**的转换。
反爬与环境限制： 平台反爬机制严格，常规协议爬虫失效，需采用自动化交互获取视觉信息。
成本与效率平衡： 作为比价服务公司，数据采集成本直接影响利润。需在保证识别准确率的前提下，将单次解析成本控制在极致低位。
数据标准化： 识别后的文本杂乱无章，需转化为业务系统可直接使用的标准 JSON 格式。
3. 技术解决方案（OCR+AI 结构化核心链路）
本项目构建了一套**"自动化交互 + 视觉 OCR+ 大模型语义结构化"的通用解析引擎。虽然原场景输入为 APP 截图，但其核心处理逻辑与 PDF/扫描仪文档解析完全同源**。
第一层：视觉数据获取（兼容多源输入）
原实现： 使用 Appium 自动化控制获取 APP 实时截图。
技术通用性： 该模块设计为通用图像输入接口。对于扫描仪生成的 PDF 或图片，仅需增加"PDF 转图像"预处理步骤（基于成熟开源库），后续流程无需任何改动。
第二层：高精度 OCR 识别（核心能力）
原实现： 集成 OCR 引擎，针对电商场景中的密集文字、倾斜文本、复杂背景进行优化识别。
技术通用性： OCR 本质是对图像矩阵的文字提取。无论是手机截图还是高清扫描文档，底层算法一致。我们已验证了该引擎在复杂视觉场景下的高准确率，可直接迁移至合同、票据、表单等 PDF 文档识别。
第三层：AI 语义结构化（核心增值）
原实现： 接入通义千问大模型，通过 Prompt 工程将 OCR 输出的杂乱文本，清洗并转化为标准 JSON 数据（如自动区分"价格"、"规格"、"有效期"）。
技术通用性： 这是本方案的核心竞争力。大模型具备通用的语义理解能力，只需调整 Prompt 模板，即可从商品图片切换至PDF 文档字段提取，实现"识别即理解"。
第四层：本地化部署与成本控制
原实现： 采用本地部署方案，避免高昂的云端 API 调用费用。
技术通用性： 支持私有化部署，确保扫描文档等敏感数据不出域，完全满足企业级安全合规要求。
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成本极致优化： 通过算法优化与本地部署，将单个 SKU 的全年数据采集与解析成本控制在 4 元人民币/年，远低于行业平均水平。
效率大幅提升： 实现了从"视觉图像"到"数据库结构化存储"的全流程自动化，替代人工肉眼核对，数据处理效率提升 300%。
数据资产沉淀： 累计完成 320+ 核心客户资料的自动化清洗与录入，建立了标准化的供应链商品数据库，支撑了公司的比价业务稳定运行。
5. 针对贵方项目（PDF/扫描仪场景）的适用性分析
基于在大连合生九起科技有限公司的落地经验，我们确认该技术方案可无缝迁移至贵方的**"扫描仪/PDF 解析"**需求，具体体现在以下四个维度：
第一，输入源高度兼容。 原项目中，我们通过 Appium 获取手机屏幕图像作为输入；而贵方项目输入为扫描仪生成的 PDF 或图像文件。从技术本质看，PDF 文档在解析时通常会被渲染为图像矩阵，这与手机截图在数据形态上完全一致。因此，我们只需增加一个成熟的"PDF 转图像"预处理步骤，后续的视觉解析流程即可完全复用现有引擎，无需重构核心代码。
第二，OCR 识别核心完全复用。 原项目中，我们的 OCR 引擎已成功应对电商场景下的密集文字、倾斜文本、复杂背景等挑战，识别准确率经过生产环境验证。无论是商品截图还是高清扫描文档，OCR 的底层算法逻辑是通用的。针对贵方的文档类场景，我们仅需对字体类型、表格线识别等细节进行微调，即可快速适配，底层技术栈无需变更。
第三，AI 结构化能力无缝迁移。 原项目中，我们通过 Prompt 工程指挥大模型从杂乱文本中提取商品 SKU、价格、规格等字段，输出标准 JSON。这一能力的核心是大模型的语义理解能力，而非特定业务字段。对于贵方的合同、票据、表单等 PDF 文档，我们只需更新 Prompt 模板，定义新的字段提取规则，大模型即可快速适应新场景，实现"识别即理解、理解即入库"。
第四，部署与安全策略完全一致。 原项目采用本地化部署方案，既降低了云端 API 调用成本，又保障了数据隐私。这一策略与贵方对扫描文档等敏感数据"不出域、可审计"的安全要求高度契合。我们支持私有化部署，确保您的核心文档数据在本地闭环处理，完全满足企业级合规要求。
6. 结论
我们在大连合生九起科技有限公司成功落地的这套**"视觉数据解析引擎"，虽然最初服务于电商比价场景，但其OCR 识别 + AI 结构化的核心技术架构是文档无关（Document-Agnostic）**的。
