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摘 要:基于神经网络 采用Matlab 6. 5 和Visual C 设计一个字母识别系统 G 该系统通过对BMP 图片的二值化

处理 在VC环境下调用Matlab 并将把二值化后的数据进行网络训练 从而实现 26 个英文字母的识别 G 系统

性能的测试表明 系统所训练的神经网络有很好的抗干扰能力 G
关键词:字母 模式识别 神经网络 Matlab Visual C
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Abstract: A letter recognition system based on neural network is developed by using Matlab
6. 5 and Visual C. In this system the BMP image is binarized. The binarized data are used in
the neural network for the recognition of 26 letters. The system test reveals that the neural
network has a good anti-jamming.
Key words: letter pattern recognition neural network Matlab Visual C

手写字母识别一直是热门的研究课题 字母识

别要解决数据的采集 ~处理及选择 ~输入样本表达的

选择 ~ 模式识别分类器的选择以及用样本集对识别

器的有指导的训练等典型问题 G 随着人工神经网络

研究的深入 为解决计算机一些不易处理难题 特别

是语音和图像的识别 ~ 理解 ~ 知识的处理 优化组合

计算机和智能控制等难题提供强有力的工具 G 本文

基于神经网络 采用Matlab 6. 5 和Visual C设计一

个字 母 识 别 系 统 该 系 统 通 过 对 BMP 图 片 的 二 值

化 在VC环境下调用Matlab 并且对无噪声和有噪

声训练进行比较 实现了 26 个英文字母的识别 G

I 系统的设计思路

要实现字母识别 先把要识别的字母进行二值

化处理 通过神经网络训练后 实现字母识别 其主

要思路如下:
( 1)对字母图像二值化 转化成 5> 7 的矩阵 G
( 2)在 VC 环 境 下 把 二 值 化 后 的 数 据 调 入 到

Matlab 中 保存成 G mat 数据文件[1]G
( 3)初始化前后神经网络 用改进的快速算法和

样本向量训练前后神经网络 绘出网络平方误差和

训练步长变化曲线 G
( 4)采用有噪声样本对神经网络训练 G
( 5)将待识向量输入 对神经网络进行仿真 G 得

到结果 G

 神经网络的创建和训练

 . I 网络结构的创建

该系统的神经网络需要具有 35 个输入节点和

26 个 输 出 神 经 元 采 用 输 入 在 ( 0 1)范 围 的 对 数 S
型激活函数两层 logsig/ logsig 网络[2] 这种网络对 0
-1 型布尔值是相当完美的 网络取 35-10-26 的

结构 G 隐含层取 10 个神经元 G 如果需要网络有更高

的识别精度 可以再增加一些隐含层神经元数 G
网络设计时 为了使其输出矢量在正确的位置

上输出为1 而在其他位置上输出为0 网络的结构如

图 1 所示 G

图 1 网络结构

传递函数一般为( 0 1) !型函数
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fC xD = 1
1 + l-x.

2. 2 网络初始化和网络训练

在训练神经网络之前 必须设置权值和阈值的

初始值0当神经网络的权值和阈值初始化后 就可以

对网络进行训练0 其中的网络训练算法使用自适应

修改学习率加动量因子算法 traingdx[3]来进行0
误差函数:对第 P 个样本误差计算公式[4] 为

EP =
Z
I
C UPI - 0PID 2

2  

其中 UPI ~ 0PI 分别为期望输出和网络的计算输出0
在负梯度算法中 学习率是一个固定的常数 且

它的值将直接影响到网络的训练性能0 如果选择得

太大 会降低网络的稳定性;如果选择得过小 会导

致过长的训练时间0
在每次训练结束后 利用此时的学习率计算出

网络的权值和阈值 并且计算出网络此时的输出误

差0 如果此时的输出误差与前一时刻的输出误差的

比值大于预先定义的参数max-perf -inc 那么就减少

学习率 反之 就增加学习率0 再重新计算网络的权

值和阈值以及输出误差 直到前后输出误差的比值

小于参数max perf inc 为止0

3 字母识别系统的实现

对字母进行识别前 首先对字母的BMP 图片二

值化 在VC环境下调用Matlab 并通过对无噪声和

有噪声训练进行比较 从而实现字母的识别0
3. 1 字母图像的二值化实现

选取从A 到 Z 26 个英文字母的 256 色图片 例
如A 的bmp 图片如图2 所示0字母识别时 首先将印

在纸上的字母经过光电扫描产生模拟信号 再通过

模数转换变成表示灰度值的数字信号输入计算机0
二值化的关键在于阈值T 的选择0 考虑到各个样本

数字的灰度范围的差别 可以采用不同的二值化阈

值进行处理0

图 2 字母A 的 bmp 图片

设像素点 C I jD 的灰 度 为 gC I jD 0有 笔 划 的 部

分的 gC I jD 小0白背景部分的 gC I jD 大0二值化可

以 通过设定灰度阈值来完成 即当 gC I jD 值比预定

阈值大 看成背景 以 0 表示;否则看成笔划 以 1 表

示0这样 经过二值化 各点重新表示为:

cC I jD =
1 gC I jD < TC笔划D
0 gC I jD 2 TC空白{ D

I = 1 2  

N; j = 1 2   N0
比较阈值 大于阈值 则这个点取 0 为白色0 小

于阈值 则这个点取 1 为黑色 对图像进行二值化0
输入一个 bmp 图片 显示出 bmp 经过二值化后

的0 1 矩阵0读入一个bmp 图片如图3 所示 显示的

矩阵如图 4 所示0

图 3 被识别的 bmp 图片

图 4 二值化后的矩阵

3. 2 VC调用Matlab 的实现

经过图片二值化后 把二值化后的数组数据调

入到Matlab 中作为待识向量 以 recgNOW 调用 将

其识别出来0
如果在Matlab 保存的是一个列向量 就要把一

个高 x 宽的矩阵换成一个高% 宽 x1 的矩阵 所以在

VC 对Matlab b 的调用上创建一个mxarray[5] 宽为

InfO~eader. biwidth % InfO~eader. bi~eight 长 为

1 数据类型为DOUBlE 的数组0
在matlab cOmmOnd windOWs 显示:
recgletter = recgletter: [35x1 uint8]

3. 3 网络训练的实现

设计一个能够识别 26 个英文字母的神经网络 
意味着每当给训练过的网络一个表示某一个字母的

输入时 网络能够正确的在输出端指出该字母0神经

网络训练应当是有监督的 训练出对输入端的 26 组

分别表示字母A 与Z 的数组 能够对应输出端1 到26
的具体位置[6]0 首先必须将每个字母进行数字化处

理以便构造输入样本0用5> 7 矩阵的布尔值可以清

楚地表示出每个字母 例如字母可以用 0 1 矩阵表

示为:
letter A = [0 0 1 0 0 . . .

0 1 0 1 0 . . .
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0 1 0 1 0 . . .
1 0 0 0 1 . . .
1 1 1 1 1 . . .
1 0 0 0 1 . . .
1 0 0 0 1 ];

每个字母都可以用 5> 7= 35 的元素组成相应

的列矩阵, 那么26 个字母则分别由表示26 个字母的

列矩阵组成26> 35 的输入矩阵, 然后把这26 个字母

送入数组:
Alphabet = [letter A, letter B, . . . , letter Z]

3. 3. 1 对无噪声的网络进行训练

通过网络对样本的训练, 得到一组稳定的权值,
存 入一个适当数据文件, mat 中, 以备网络运行使

用, 画出步长与误差的关系如图 5 所示,

图 5 无噪声环境下步长与误差的关系

训练结束后应当将训练好的网络权矢量存入一

个适当数据文件 recg-net. mat 中, 以备网络运行时

用,
3. 3. 2 对有噪声的网络进行训练

首先训练一个具有两组理想输入矢量 alphabet
加上两组带有噪声的输入矢量, 目标矢量为 4 组期

望矢量targets, 噪声矢量为均值为0. 1 到0. 2 的随机

噪声, 这迫使网络学习适当地对含有噪声的字母进

行正确的识别,
然后, 对无噪声输入再进行训练, 以保证网络能

够准确无误地识别出理想的字母, 最终训练结果应

存放在另外一个后缀名为, mat 的数据文件中, 作为

将要被使用的网络权值,
经上述神经网络训练后, 虽能够辨识出带有噪

声的字母的正确位置, 但这却是以牺牲理想无噪声

输入辨识的正确性作为代价的, 即此时网络可能出

现对理想无噪声输入辨识错误的可能性, 故应将网

络对训练后的权矢量做为初始权值, 对无噪声输入

再进行训练, 以此来保证网络对理想输入输出的正

确性, 本文用十组 ' 理想加随机噪声 ' 的输入样本对

有噪声的网络进行训练后得到步长与误差的关系图

如图 6 所示,
3. 4 字母的识别

网 络 训 练 后, 把 从 二 值 化 后 调 用 的 recg-Dat.
mat 数据文件中的数据作为待识向量, 读出数据, 识

别算法中调用, 在这里不能用 load, 因为 load 的是调

用一个 1> 1 的结构数组, 而在这里是调用的一个数

据数组[7],

图 6 有噪声环境下步长与误差的关系

以一个待识别的图像为例(图7) , 二值化后的矩

阵如图 8. 总计识别 2600 次, 所有识别结果均为字符

B, 正确率达 100% ,

图 7 待识字母图片

图 8 二值化后的矩阵

4 系统性能测试

用神经网络进行模式识别的可靠性测试, 首先

加入噪声, 使训练样本发生畸变, 然后, 对发生畸变

的样本进行识别,通过大量的实验发现, 神经网络对

发生较大畸变的训练样本也有很好的识别能力, 系

统中将干扰噪声进行数字化处理后即变成平均值为

0 到 0. 2 之间变化的随机值, 由此随机产生 100 个输

入矢量, 通过网络识别后输出,为了增强网络的抗干

扰能力, 网络在使用时, 应加上一个竞争网络, 以使

网络对没个字母的输出只有一个位置为1, 其他位置

为 0, 步骤如下:
步骤 1: 读出加 噪 声 的 网 络 训 练 后 的 网 络 权 矢

量,
步骤 2: 对样本随机制造噪声, 然后进行训练,
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步骤 3: 对无噪声的网络进行仿真和识别 
步骤 4: 对有噪声的网络进行仿真和识别 
步骤 5: 画出字母辩识的出错率的图表 
测试结束后 绘制辨识的出错百分比 为比较两

者的性能 在测试的同时 加进对无噪声的理想字母

辨识神经网络的测试 并作出辨识字母的出错率 对

有噪声和无噪声的网络进行训练和识别 出错率如

图9 所示 平均值0 0. 1 的噪声的影响几乎100% 地

被辨识出来 而在较大的噪声出现后 0. 1 0. 2 理

想网络比带噪声训练的出错率高许多 两者的比较

如表 1 所示 表 1 说明 有噪声训练的网络有更好的

识别率 

图 9 字母表示的出错率

  有噪声训练 ---无噪声训练 
表 1 无噪声与有噪声训练网络的识别率比较

样本
无噪声训练
的网络( % )

有噪声训练
的网络( % )

标准样本 100 100
噪声样本 70 左右80 以上

5 结束语

字母识别系统通过对 bmp 图片的二值化处理 
在 VC 环境下调用 Matlab 并且对无噪声和有噪声

训练进行比较 从而实现字母识别 对系统性能的测

试说明 所训练的神经网络有很好的抗干扰能力 由

于系统采用的编程工具是 Matlab6. 5 和 Visual C 
因而在 Windows 9X~ Windows 2000/NT~ Windows
XP 平台均可实现 26 个英文字母的识别 并有很高

的识别率 
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县教育局及全区中 ~ 小学校而设计开发 将先进的教

育理念和现代信息技术有机结合 代表了教育发展

的趋势 
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