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细胞神经网络与字符特征提取技术研究

费文东， 孟相如
(空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077) 

摘 要z 首先对细胞神经网络(CNN)的基本模型作了简要论述，在对连续时间 CNN 离散化的基础

上，将连通单元检测与阴影检测相结合，提出了一种基于 CNN 文字识别的特征提取技术，并进行

了计算机的仿真试验，得到了良好的结果。
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细胞神经网络(CNN :Cellular Neural Network)是一种权可设计的模拟非线性系统[问]，这种反馈式神

经网络对二维图像的初级加工有用。同全联接的 Hopfield 网络不一样，CNN 是局部联接的，因而数据量少，

处理速度快，效果好，并且CNN 宜于用VLSI 实现。在文字识别中，运用细胞神经网络方法，可以提高识别的

精度。因为神经网络具有较强的学习能力，所以 CNN 结合其它类型的神经网络，可有利于实现识别的联想

功能。本文在对连续时间 CNN 离散化的基础上，将连通单元检测(CCD:Connect Component Detector)和阴

影检测(SD : Shadow Detector)相结合，提出了一种基于 CNN 文字识别的特征提取技术。并成功地进行了计

算机仿真实验，取得了良好的结果。

1 细胞神经网络的基本模型

CNN 网络的基本单元称为人工细胞，它是由线

性电容，线性电阻，线性控制元件和非线性控制元件

组成，如同一个细胞自动机，它只同它周围的神经元

相联，由此构成一个连续的动态系统，其二维形式如

图 1 所示 z

设 CNN 是一个 mXn 的格形网络，C Ci ， j) 表示

第 i 行第 j 列的神经元，用 NCi， j)表示 cα.j)神经

元邻近的其它神经元的集合， Nr Ci， j)={C(品 ，l) 1 

max[!k-i! , !l-j!J}......lζi ， kζm ， l~j ， l~豆n。图

2 是一个 CCi ， j) 的等效电路。

图 1 CNN 网络结构

与

它的状态，输入，输出分别用 VXij' VUij' VYij表

示，根据 KVL 和 KCL 定律，可以得出下列一组电路

方程: '1;1/' -W1xy '1,x U ~ 
V x;;(t) 飞飞

C' VXi;(t)=一二亏二+ 2...; Ai州·
一 11;.X C份 ，l) ENr(i ，j)

(VYll (t) ,VYij(t)) 

+ ~ Bij,ll • (VUil(t) , (VUij(训 +1
C(i ，I) ENrα ，ρ 

困 2 单个神经元等效电路

VYij(t) = !(V Xij(t)) = 0.5 • (IV x;/t) + 11 - IV Xi/t ) - 1 \) 
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VUi/t) = Eij (3) 

!VXi/O) I 运 1 (4) 

VUi/t) ~ 1 (5) 

Aα.hK.L) = AU./.i.j) (6) 

C>O; Rx>O (7) 

这里.Aij. il表示神经元 C(i .j)与 C(k.。输出之间的反馈系数• Bij . il表示神经元 C(i .j)与 C(k ，。输人之间的

系数，1 是外界偏置输入。

2 基于 CNN 的字符特征提取

特征提取是字符识别的重要手段，由于字符都是二维的，所以 CNN 适合于字符的识别，在识别前，必须

从字符中提取一定固定性的特征，这些特征必须满足能够保证区别于其它字符的条件。例如笔画交叉，边缘

检测等，本文主要通过运用 CNN 中的连通单元检测器对字符的笔画交叉进行检测，并辅之以阴影检测，突

出字符在某以方向上的轮廓来判断其类型。

考虑到可能有些字符在一个方向上的连通单元检测结果是一样的，可以从多个方向上进行连通单元检

测，采用以下四种模板z

O O O O 1 O O O -1 1 O O 

1 2 -1 O 2 O O 2 O O 2 O 

O O O O -1 O 1 O O O O -1 

横向 CCD:A1 纵向 CCD:A2 斜上 45 度 CCD:A3 斜下 45 度 CCD:A4

以 A1 模板为例，因为 A1 模板是反对称 表 1 各变量参数状态表

的，根据反对称权稳定条件.A1 模板组 VXij(t) ηi.j-1 (t) VYij(t) Vyω+1 VXij(e) VYij(t十)

成 CNN 网络具有稳定性。同时，把初始 十1 +1 +1 十1 >0 十1

值 VXij (t)认为将要处理的对象，这样公

式。)简化为只同一行的相邻神经元有
+1 +1 +1 -1 >0 十1

关，可写成 z
+1 -1 十1 +1 <0 一1 '陪

+1 一1 +1 -1 >0 +1 
V Xij =VXi/t) + VYi.j-l(t) 

-1 +1 -1 +1 <0 一1
+ 2VYij - VYi ,j+l (t) (8) 

各变量参数状态如下 z
一1 +1 -1 -1 >0 十1

'‘ 

当 VYij位于边缘时，鉴于表 1 中带 一1 一 1 -1 +1 <0 一 1

装的两种情况改变了 VYij的初始值，可 -1 -1 -1 -1 <0 -1 

以在右边缘令 VYi.i+l=O. 在左边缘令

VYi.j-l=O。则在边缘处，各变量参数状 表 2 边缘处各变量参数状态

态如下表所示: VXij(t) Vyιj-1 (t) VYij(t) VYi.j+t VXij(t) VYij (e十〉

阴影检测所采用的模板为 z
+1 o +1 +1 >0 +1 

000 
+1 o +1 一1 >0 十1

A=O 2 2 

O o 0 
-1 O -1 十1 <0 -1 

一1 o 一 l 一 1 <0 -1 

O o 0 +1 +1 +1 O >0 +1 

B=O 2 O (9) +1 一1 +1 O >0 +1 

000 
一1 +1 -1 O <0 -1 

1=0 
一1 一 l -1 O <0 -1 
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具体的变量参数状态分析与上述

CCD 类同。

另外，在特征提取算法的具体实现中，需要对原

来连续时间 CNN 进行离散化处理，即令 t口价，其中

h 为恒定时间步长，这样公式(1)(2)可用差分方程表

示为 z

c/h X [Vx以 (n + 1)的一 Vx以nh)J

=- l/R", X VXij(nh) 

十三:AM·Vyht(FZh)
<(i. l) ENr(i.j) 

+ ~ Bij.W. VUil(nk) + 1 (10) 
<U. l) EN，俨 (i ，ρ

VYi/nh) = f(Vxi/nh )) = 
0.5 X (lVx以nh) + 11 一
IV xij(nh - 1) 1) (11) 

图(3)所示为基于 CNN 的文字识别系统框图。

3 计算机仿真试验

根据图。)所示流程圈。我们首先对连通单元检

测和阴影检测进行了 C 语言实现。 CCD 和 SD 所采

用模板分别为式(3) 、 (5)所示，仿真试验中选取了 32

赘 32 点阵汉字为对象进行处理(对其他语种文字同

样适合〉图(4)给出了以"中"字为例试验结果，图(4)

(a)为处理前的情况，黑色为+1，白色为-1 ，图(4)

(b)为经过横向 CCD 后的结果，它的特点是，在每一

行最终状态黑白相间数与最初状态的黑白相间数相

等，但它把图形压缩到了右边。同时在边缘上的神经

元其初始状态在 CCD 网络动态处理后保持不变。图

(4) (c) 、 (d) 、 (e)分别为通过纵向、斜上 45 度和斜下

45 度后的结果，而图 (4)(0为从右到左进行阴影检

测的输出结果，用图(的 (b) 、 (c) 、 (d) 、 (e) 、({)作为特

征，可望得到比较好的识别结果。

4 结论

本文结合连通单元检测和阴影检测，论述了一种

基于 CNN 文字识别的特征提取技术。通过对连续时

间 CNN 的离散化处理，成功地进行了计算机仿真试

验，取得了良好的结果。
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