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基于 BP神经网络的维吾尔联机手写字符识别 

任宏宇，袁保社，田 园 
(新疆大学信息科学与工程学院，新疆 乌鲁木齐 830046) 

摘 要：维吾尔文字的书写特点，给手写字符识别带来了很大的技术难题．提出了利用BP神经网络进行手写维吾 

尔文字符识别的方法．根据手写体运动轨迹进行特征提取，得到 l4维的特征编码，利用此编码对 BP神经网络进行 

训练和学习，形成良好的识别系统．实验表明，该方法提高了字符识别的准确率． 
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On·line＆ Handwritten Uyghur Character Recognition 

Based on BP Neural Network 

REN Hong-yu，YUAN Bao-she，TIAN Yuan 

(School of Information Science and Engineering，Xanjiang University，Urumqi 830046，China) 

Abstract：Thewritten characteristicofVygh~rlanguage hasbroughtdifficultbroblemsforhandwritten character recogni- 

donintechnology．Thispaperproposes amethod 0f handwriting recognitionofIhghurletters usingBP neural network． 

Accordingtothetracksofthe script，themethod extractsfeaturesoftheletters，forms a coding thfouru~ndimensiom． 

Secondly，trains theBPneuralnetwork and studies usingthe coding，buildsgood systemof recognition．Simulations show 

thatthismetix~d enhancedthe veracity of recognition． 
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1 引言 

目前国内汉字手写识别技术已很成熟．成功开 

发了很多种手写识别系统．这给维吾尔文字手写识 

别的研究提供了很好的技术基础．由于维吾尔文字 

是从右至左连续写的，而且每个字母都有单独、字 

头、字中和字尾四种格式，方向处理和自动选型是个 

较难实现的技术．此外，每个字母的长度和高度都不 
一 样，属于不等宽字体(不像汉字，汉字属于定宽字 

体)-1 J，这些都对维文识别带来很大的技术难度． 

对于手写体文字识别，传统上主要采用特征抽 

取和匹配方法，可分为(1)统计方法，把文字样本看 

作数字图像，用图像处理方法提取空间域和时间域 

特征．(2)结构方法，把文字看成是基元与位置关系 

的集合，从中抽取简单的笔道作为基元，再由笔道分 
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析出笔划，最后给出识别结果L2J． 

文中利用 BP神经网络进行维吾尔字符识别， 

采用点阵直接输人网络，利用网络来抽取特征并进 

行分类，获得采样数据，再对样本数据进行学习和训 

练，形成良好的网络，最后对那些与已训练维吾尔文 

字符有所区别的数据进行检测，达到了一定的准确 

度，表明了该方法在实际应用中具有可行性． 

2 联机手写字符的特征提取 

联机手写维吾尔文字符识别，作为模式识别的 
一 个分支，它所识别的对象，也即识别系统的输入， 

是表示成一系列坐标点的手写维吾尔文字符．这些 

坐标点是对书写时笔尖运动的轨迹进行时域采样得 

到的．每一个坐标点除了X—Y轴的坐标以外，还 

附加有笔尖的状态消息，反映该时刻笔尖是正在 
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“纸”上书写，还是抬起 3，由此可以获得维吾尔文 

字符书写过程中从落笔到起笔所走过的运动轨迹等 
一 系列特征． 

2．1 有关定义 

定义 1 主笔画 

指在一个字符书写过程中，从落笔到抬笔之间 

所形成的轨迹．特点是占用时间较长，坐标轨迹在手 

写板上较长一段区域内连续不问断．主笔画是每个 

字符书写过程中不可缺少的． 

定义2 辅笔画 

指除了主笔画以外的笔划．包括一些点和不规 

则的曲线．在字符书写的过程中辅笔画不是必需的． 

如字母 的主笔画为J，辅笔画为 ． 

定义 3 笔画 z方向最大穿越次数 

指在已知笔画区域，使Y坐标依次从．)，I11in向 。一 

取值，每取一个 Y值，从头到尾扫描笔画坐标序列， 

计算在这条水平线上有几个 Y坐标与当前的Y值穿 

越HJ．字母J的 z方向最大穿越次数为 2，字母乙的 

z方向最大穿越次数为 4． 

2．2 字符笔划与特征提取的关系 

联机条件下对维吾尔文字符的笔划特征提取与 

汉字的笔划特征提取有所不同，因为维吾尔文字符 

多是曲线构成，不同于汉字的横、竖、撇、捺．但维吾 

尔文在手写时的主笔画运笔笔顺和走势是不会改变 

的，辅笔画的位置也是不会变的．因此在做特征提取 

时尽量应用文字结构特征和笔画走势特征来分类． 

这就避免了字符的大小、倾斜、变形等带给字符识别 

的影响．为使特征提取算法高效、稳定、简单、稳定， 

利用上，下，左，右四个方向进行判断． 

在仔细研究后，结合联机维吾尔文字符笔划特 

点和对于神经网络的识别要求，设计了一种快速、有 

效的笔划特征提取的方法．对主辅笔画位置及运笔 

趋势等 10个方面进行了14个特征向量的提取：① 

笔画数；② 辅笔画相对于主笔画的位置：上、中、下 

三种位置；③ 主笔画落笔点所在象限：4个象限；④ 

主笔画抬笔点象限：4个象限；⑤ 主笔画落笔后运笔 

方向：向左，向右和向上，向下；⑥ 主笔画抬笔前运 

笔方向：向左，向右和向上，向下；⑦ 笔画 z方向最 

大穿越次数；⑧ 主笔画环；⑨ 主笔画 Y方向上下变 

化数；⑩主笔画z方向左右变化数【 ．例如字母 

的标准特征数据是：笔划数为3；辅笔画在主笔画的 

上方；主笔画落笔点在 1象限，抬笔点在 2象限，落 

笔后运笔方向向下，向右；抬笔前运笔方向向上，向 

右；笔画37方向最大穿越次数为2等． 

3 基于BP神经网络的字符识别 

BP神经网络 (Back Propagation Neural Net— 

work)就是前馈多层神经网络，由输人层、隐含层、 

输出层组成．层与层之间采用全链接方式，同层之间 

不存在相互链接．维吾尔文字符特征提取和字符识 

别的流程如图 1所示． 

裥 迹 
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图 1 特征提取和字符识别流程 

3．1 模型构造 

基本的神经元模型如图2所示． 

输入 神经元 

a=f(wp+b) 

图2 基本 BP神经元模型图 

它具有R个输入，每个输入都通过一个适当的 

权值 与下一层相连，网络输出可表示为 

口= (wp+b) 

-厂表示输入 ／输出关系的传递函数，有 |ogsig 

()、tansig()，有时也会用到线性函数 purelin()．BP 

神经网络所采用的传递函数均是可微的单调递增函 

数 5．如图3所示． 

团车 囡 
a=tansig(n) 

图 3 三种传递函数 

3．2 网络构建和初始化 

训练前馈网络的第一步是建立网络对象．利用 

函数 newff()建立一个可训练的前馈网络．这需要4 

m 腔 吣 
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个输人参数．第一个参数是一个R×2的矩阵来定 

义R个输人向量的最小值和最大值．第二个参数是 

盛放每层神经元个数的数组．第三个参数是包含每 

层用到的转移函数名称的细胞数组．最后一个参数 

是用到的训练函数的名称． 

在训练前馈网络之前，权重 硼和偏置b必须被 

初始化．初始化权重和偏置的工作用命令 init来实 

现．这个函数接收网络对象并初始化权重和偏置后 

返回网络对象． 

初始化函数被 newff()所调用．因此当网络创 

建时，它根据缺省的参数自动初始化．init不需要单 

独的调用． 

3．3 网络训练 
一 旦网络加权和偏差被初始化，网络就可以开始 

训练了．训练处理需要一套适当的网络操作的例子 
— — 网络输入 P和目标输出 T．在训练期间网络的 

加权和偏差不断的把网络性能函数 net．performFcn() 

减少到最小．前馈网络的缺省性能函数是均方误差 

mse——网络输出和目标输出￡之间的均方误差． 

经过无噪声和有噪声训练后，网络达到一定的 

稳定性后，就可以进行识别． 

4 实验仿真与结果分析 

4．1 网络建立和初始化 

根据特征提取的方法，输入向量具有 14个元 

素，网络的输出反映了字母的5位 2进制编码，例 

如，字母 的编码为 00100，神经网络设计为两层 

BP网络，如图4所示． 

输入层 隐层 输出层 
^ ／ ， — — 、 ＼ ／ ， — — 、 、  

： ： 1 t 
¨  

9’ i ：、!： 5 
q 

—  

a’~logsig(IW ．+6’) a~ffilogsig(IW ‘口 +6 ) 

图4 识别用两层 BP神经网络 

此网络具有 14个输入端(输入层神经元数为 

14)，5个输出端(输出层神经元数为5)，隐层和输出 

层的神经元传递函数均为logsigmoid()，这是因为 

logsigmoid()函数输出量在(0，1)区间内，恰好满足 

布尔值的要求．隐含层的神经元数目依据公式和实 

验得到，据公式：s】：~／R+s2+c【6J．s】是隐含层 

神经元数量，S2是输出层神经元数量，R是输入层 

神经元数量．f是1～10之间的自然数．从5到15 

逐位测试隐含层神经元个数，经测试后，得知当隐含 

层含有9个神经元时性能参数最好，因此其构造函 

数如下：net=newff(minmax(P)，[9，5]，{‘logsig’， 

‘logsig’}，‘traingdx’)． 

4．2 网络训练和学习 

为了使产生的网络对输入向量有一定的容错能 

力，既要使用理想的信号，还要使用带有噪声的信号 

对网络进行训练．训练步骤如下： 

(1)应用 1组维吾尔文32个字符的标特征编 

码作为理想的输入信号对网络进行训练，直到其均 

方差精度达到0．1为止，训练次数设定为800o次． 

实验结果如图5所示． 

图5 理想信号对网络训练 

(2)应用 15组理想信号和带有噪声的信号同 

时对网络进行训练，将理想信号P和带有噪声的信 

号P1组合形成一个新的[P P1]信号输入，则原输 

出向量 T则变为[T ]．每组训练300次，误差精度 

将为0．6．实验结果如图 6所示． 

图6 理想信号和噪声信号同时对网络训练 

(3)再次对网络应用理想信号进行训练(同1)， 

均方差精度为0．1，训练次数为 500次，从而保证在 

输入理想字母信号时，网络具备良好的辨识能力．实 

验结果如图7所示． 

4．3 网络识别结果 

将字母 的特征编码 P=[2 0 0 1 1 2 2 2 1 1 
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2 0 1]输入网络，输出值为 T =0．0083 0。0117 

0．0138 0．9940 0．0009对 T取整得到00010． 
Perforgnanceis 1．0583，Goalis0．I 

I========GTr ainins I 

图 7 再次用理想信号对网络训练 

对 15组 480个测试样本进行测试得出，识别率 

在 96．46％以上．证明本方法具有一定的优越性． 

5 结束语 

字符识别在现代生活中的应用越来越广泛，维 

吾尔文手写体识别的研究有一定的难度，由于神经 

网络具有自学习、容错性、分类能力强和并行处理等 

特点，对于识别手写体维吾尔文字符来说，采用神经 

网络是一种有效手段．由实验结果分析可知，基于 

BP神经网络的手写体识别提高了识别的准确率和 

速度，有一定的研究价值．但是，由于对神经网络的 

过程无法控制，可能出现一些无法预料的情况．另 

外，在研究过程中发现，维吾尔文手写体的特征提取 

是一个难点，所以将进一步研究维吾尔文手写体的 

特征提取． 
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5 结束语 

文中考虑传统 SIP系统部署的困难，提出了一 

种基于改进 Kademlia协议的 P2PSIP系统．仿真实 

验表明，该方案具有较低的节点／用户定位延迟和较 

高的用户定位成功率，从而具有很好的可行性和鲁 

棒性．下一步工作是研究如何实现并优化本方案，并 

进一步考虑其安全问题． 
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