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基于 PCNN改进算法的手写体识别研究 

温 荷 

(成都东软学院计算机科学与技术系 成都611844) 

摘 要 脉冲神经网络(PCNN)被广泛应用于图像处理、模式识别等领域。提 出了一种基于 PCNN的凹点检测改进 

算法。首先改进神经元激励函数，并利用小波收缩法去噪，保持 图像的层次性，然后通过凹点检测识别手写体。实验 

结果表明，提出的方法能有效提高手写字母的识别率，尤其是在噪声环境下，识别率得到大幅提升。 
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Study of Handwriting Recognition of Improved Algorithm Based on PeNN 
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Abstract Pulse coupled neural network(PCNN)is widely used in image processing，pattern recognition and other 

fields．This paper presented an improved algorithm for foveation points detection based on PCNN．First。neuron excita— 

tion function is improved，and wavelet shrinkage method is applied in the image to reduce the noise，preserving the hie- 

rarchy of image．Then the handwriting is identified through the foveation points detection．The experimental results in— 

dicate that the method can effectively improve the recognition rate of handwritten letters．Especially in the noise envi— 

ronment，the recognition rate can be greatly improved． 
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1 引言 

手写体识别是利用计算机及其辅助设备对手写体进行自 

动识别的一种技术，手写体识别在实际的生活当中有着非常 

广泛的应用。目前已经有许多文献对手写体识别做了研究 ， 

随着人工智能的快速发展，特别是神经网络技术的广泛应用 ， 

基于神经网络的手写体识别技术越来越受到学术界的重视。 

曹敏根据手写体汉字的笔画与拓扑特征，利用过程神经网络 

的时空聚合能力，构建了基于过程神经网路的手写体汉字识 

别算法I】]。白天毅提出了由手写体数字图像的预处理、手写 

体数字图像的特征选择与提取和分类器的分类与识别 3部分 

组成的基于 BP神经网络的手写体数字的识别系统_2]。 

1990年，Eckhorn对猫的视觉皮层神经元脉冲串同步震 

荡现象进行研究后提出了一种猫的视觉皮层模型，其神经元 

的输出包含了两部分：反馈部分和连接部分 3̈]。反馈输入接 

收外部激励及邻域激励信号，连接输入则只接收邻域刺激信 

号。反馈输入和连接输入以二阶方式结合以产生膜电势，然 

后与局部阈值进行比较。通过对Eckhorn提出模型的演化， 

产生了脉冲耦合神经网络(PCNN)模型。由于PCNN模型来 

源于哺乳动物神经元模型，其信号形式和处理机制更符合人 

类视觉神经系统的生理学基础，因此PCNN被广泛应用于目 

标智能识别领域。人类在进行目标识别时，由于凹点大多数 

位于边缘和拐角，其包含了图像很大一部分信息，因此，人眼 

并不凝视整幅目标图像，而会在目标区域内进行凹点检测，以 

便获得更多目标信息。Kinser J M利用 PCNN的良好图像 

分割能力，提出了基于 PCNN的凹点检测算法 4̈J，该算法对 

目标图像智能识别具有较高的识别率。 

本文对 PCNN在手写体识别中的凹点检测算法进行了 

改进，使用Sigmoidal函数改进神经元激励函数，并新增小波 

收缩去噪流程，使其具有更好的图像识别能力。相较于传统 

的基于神经网络算法 ，基于 PCNN改进算法对手写体进行识 

别具有更高的准确性，在高噪音背景下提取信息更加有效。 

2 PCNN的网络模型 

PCNN模型由基本神经元组成 ，每个神经元主要由两个 

功能单元构成 ：反馈输入域和连接输入域 ，分别通过突触连接 

权 M 和 W来与其邻近的神经元相连。如图 1所示。 

图 1 PCNN神经元示意图 

设 FJ表示 神经元 的反 馈， 表示神经元 的连接， 

一 1]表示 一1次迭代时神经元的输出， 表示F 的固有 
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实验得到正确的识别结果K。 

为了观察算法的抗干扰性能，接下来的实验对图像添加 

了一定强度的噪声。本文所述是在均方差从 0到 0．5、间隔 

为 0．05的白噪声干扰下构建的 PCNN对手写英文字母识别 

正确率的实验，其结果如图 5所示。改进前后算法的主要区 

别是：第一，图像输入系统后，需要先通过小波变换进行降噪 

处理；第二，将输出的二值函数改为式(6)的神经元激励函数 

sigmoidal函数。可以看 出，随着噪声的增加 ，未改进 的算法 

识别率迅速下降，当噪声均方差达到 0．3时，正确识别率几乎 

衰减到 0。例如，在图 4所示的样本实验中，图 4(d)在算法改 

进前被错误地识别为 H，因为字母的凹点分布本身并不多，噪 

声干扰对识别率的影响十分明显。而改进后的算法，在噪声均 

方差低于0．25之前，正确识别率并未受到噪声干扰而降低；当 

噪声均方差达到0．45时，正确识别率仍然保持在 6O 以上。 

O 毗 ∞  ∞ n4 

—·一 踱进甘 

·一 致避后 

图 5 PCNN算法改进前后在字母手写体中识别正确率与 

噪声指标间的关系 

表 1、表 2是在噪声强度分别为 0．1和 0．25时，改进前后 

字母识别率的部分对比数据。 

表 1 PCNN改进算法手写字母成功识别率对比 1(部分) 

A B C D E F G 

改进前( ) 82．5 87．6 89．7 80．1 79．2 81．4 83．3 

改进后( ) 100 100 100 100 100 100 100 

表 2 PCNN改进算法手写字母成功识别率对比2(部分) 

A B C D E F G 

改进前( ) 31．5 32．4 36．7 31．1 29．6 33．2 35．3 
改进后( ) 97．4 97．1 100 97．8 95．6 98．2 99．7 

通过实验发现，使用二值函数输出时，对于同一幅图的检 

测，其输出的凹点数是固定不变的；而对于采用 sigmoid函数 

的PCNN来说，其输出的凹点数随着阈值的增大而逐步减 

少。凹点数过少或过多都不利于字母的识别，凹点数过少不 

足以表示出字母的形态，过多则容易将噪声作为有用信息而 

干扰正常的识别。表 1、表 2都是对样本在反复调整阈值后， 

让识别率接近最优状态的统计数据。 

实验二：PCNN改进算法与基本的BP神经网络识别算 

法对手写体的识别率的对比实验。 

在对无噪图像的实验中发现，采用 BP神经网络算法在 

经过4000余次的样本训练后，识别率能够达到 100％，而对 

未经训练的字母进行识别，平均识别率只有 76．73 ，具体数 

据如表 3所列。 

表 3 BP算法对手写字母的成功识别率(部分) 

A B C D E F G 

只别率( ) 75．5 77．6 82．7 75 1 71．2 ．! ! ． 

BP神经网络算法对手写体的识别率受到样本训练次数 

的影响，对样本进行加噪网络训练有利于BP算法识别率的 

提高。因此，PCNN较 BP神经网络具备的一大优势是无需 

对样本训练，且改进的PCNN算法平均识别率高于BP算法。 

结束语 PCNN具有很强的图像分割能力，在模式识别 

中应用广泛。本文结合凹点算法与小波收缩法，提出了PC一 
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NN识别手写体的改进模型。通过对手写字母识别的仿真实 

验证实，采用小波收缩降噪处理后的 PCNN改进模型减弱了 

外界环境对手写体的干扰，有效降低了图片噪声，使字母的识 

别率明显提高。 
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