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一种新的细胞神经网络阴影检测器的研究

化数学模型
。

叭 等人研究了一维 的局部特性和整体特性
,

也研究了 的分类
、

演变规律
、

嫡
、

分形和形式语言方面的一些特性 图 但是关于 的基本理论从数学上深入研

究十分困难
,

人们还处在通过大量的计算机实验来获得经验性规律和寻求具体应用的阶段
。

至
今

,

的研究仍然受到研究者的广泛关注 阵 ’。 文献【 研究了 与 的关系
,

正确

地指出
“

是设计新的 的理想工具
” 。

文献 」实现了字符的阴影检测
,

但那种需要三

个模板的方案是复杂且不理想的
。

本文研究了一种新的二维
,

找到了几种规则可以用来设

计新的细胞神经网络
,

能够实现字符的粗化和阴影检测
,

同时也找到了一种新颖的系统地设计

的方法 本文所得结果在国内外未见有文献报道
。

本文的安排如下 第 节简要介绍了二维细胞自动机 第 节对几个字符处理的问题进行
了讨论并提出了基于二维 的布尔逻辑函数 第 节给出了基于 通用二进制神经元的

学习算法 第 节给出了模板学习结果和计算机仿真结果 最后是本文的结论

二维细胞 自动机

一维 的运算规律
,

一般可以写成如下的形式

‘ 垂 一 , 一 ,

⋯
, ,

⋯
,

当 取值仅为 。或 且 时
,

上式就是 详细研究过的一类一维
。

这种

一维 的运算规则共有 种
,

考虑静态条件 和 自反对称

一 一

收到
, 一 一

改回
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原则之后
,

其中只有 种合法规则
,

本文称其为 律 例如
, , ,

仍然按

照 种顺序命名
。

律一维 可以作为一阶偏微分方程的近似描述
,

它的时空特性 函

数值仅取 或 二值化结果的演变规律 定性地揭示了方程的动力学特性

显然
,

通过 式
,

我们可以根据实际要求在图像的边缘添加需要的像素点

阴影检测是从某一个方向上
,

将字母的边缘形状突出
,

而另一个方向上则用阴影涂黑
,

它

像阳光从一个方向上射向字母
,

在背阳面则留下阴影一样 从文字识别来看
,

将字母在某个方
向的轮廓突出

,

可以按最右边为黑的位置来判断字母的类别
。

加州伯克利大学的著名华裔学者

蔡绍棠教授在文献【 」中提出了一种基于普通 的阴影检测方法
,

但是这种需要三个模板

的方法实现复杂
,

不是很理想 根据手写字体和二维 特征
,

我们找到了几个新的规则可以

用来实现阴影检测
,

并给出了基于细胞神经网络通用二进制神经元的实现 这些神经网络仅仅

需要一个简单的复值模板
,

大大简化了网络结构
。

下面是几个新的用于阴影检测的 规则

左 叶 右 结
‘ , , , , 一 ,

右 一 左 结
‘

,

,
,

, ,

上 。 下 试方
‘

吐, 或
一 ,

,

下 一 上 结
‘ ,

,
,

,

在 卜 式中
, “ ”

表示的是
“

或
”

运算
。

为了在 上并行的实现函数 卜 式
,

我们必须要找到相应的模板 因为函数 卜 式不是门限函数
,

所以我们不能用 实
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现它们
。

文献 」提出了一种通用二进制神经元的
一 ,

考虑到
一

的

特征
,

这里我们采用这种神经元来实现函数 一 式
,

并给出了一种系统的学习方法

基于
一

的学习算法

对于
一

来说
,

其中采用的神经元是通用二进制神经元 这种神经元的

文献 提出了两个用于 的学习算法 这里我们将采用如下规则的学习算法

叨。 叨。 公 。￡。

这里 叨。 和 切。 分别是 目前和下次的权重向量
, 二 是神经元的输入信号

,

护 是我们必须把

权重向量移动过去的那个扇区 复平面根据 的值被分成 。 个相等的扇区 的右边界
,

是一个

单位向量的 。 次平方根
,

。 是一个尺度系数
, 田 是校正系数

如果 必须被移到右测的扇区

如果 必须被移到左测的扇区

乙
门七

一
·

叭
了、

一一曰

在上面的方程中
,

“
。

根据 式可知
,

对于任何相邻的扇区 几 二 一几 由学
习规则

,

判断在目前扇区的权重值更接近于其左侧或右侧的哪一个扇区
,

我们必须把 目前的权

重值移动到这个扇区
综上所述

,

对于
一

的模板学习
,

我们给出一个更系统的学习步骤

根据布尔函数产生测试向量
,

并且随机产生初始的权重向量 事实上
,

在这步我们需要

写出布尔函数的真值表作为测试向量并随机产生初始权重 叨。

根据 式
,

计算权重和输入测试向量的和 并计算幅角 垂

根据 式和幅角 垂
,

得到 网络的输出值
,

和向量 所在的扇区序列号

计算 护 的值
,

其中 士



电 子 与 信 息 学 报 卷

如果布尔函数的输出和 的输出相等
,

则保持目前的权重
,

并取下一个向量进行训

练
,

直到所有的布尔函数输出向量与 网络输出向量相等
。

如果布尔函数的输出与 的

对于函数 式
,

当 时

「
‘ 。 一

· ·

乞 乞」
对于函数 式

,

当 二 时

一 乞

一 乞

,曰
﹄﹄

一一切

对于函数 式
,

当 时

﹁月
曰

一 坛

一 乞

︹一

一一叨

在上面的模板矩阵元素中
,

艺是虚数单位
。

对于所有函数的学习过程
,

起始权重向量都从
,

〕区间随机选取
。

现在考虑一些字符粗化和阴影检测的例子来验证我们得到的新的 权重模板的正确性
图 是当 的时候对英文字母

“ ’, 、

中文文字
“

文
”

和 日文手写字符
” 必 ”

和
”

未
”

的图

像加粗处理结果 显然任何二进制手写字符的加粗问题都可以被很好地解决
。

在有尖角和毛刺

的地方
,

这个算法使图像变得平滑起来
。

而且
,

它也使模糊的图像变得清晰 图 是基于
的对 种手写字符阴影检测的结果 作为一种用于字符识别的新方法

,

它从上下左右 个方向
都给出了令人满意的结果

。

与已有的算法比较
,

这种实现方法是更简单
,

更有效的
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久我
的协主玄

结 论

在二维细胞自动机 中
,

大量的算法规则对应着不同的计算结果 通过实验研究
,

我们

从大量的运算规则中发现了几个算法规则可以用来实现图像的粗化处理和阴影检测
。

而且我们

据此设计了几个新的细胞神经网络去实现这些图像处理功能
,

并给出了学习算法
,

获得了较为

理想的结果
。

计算机仿真结果证明了这种方法比传统算法更加简单有效
,

是一种新颖的较为理

想的细胞神经网络设计方法
。

基于这些算法的细胞神经网络芯片可以很容易地用大规模集成电

路 实现
。
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