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摘  要 

会计账目及票据是财务事务的根本依据，因此它的准确性和清晰度至关重要，甚至涉及法律问题。手写

体造成的难以辨认识别的票据、污损票据等情况时常出现。于是，如何准确识别模糊会计账目、票据数

字成了财务部门一个重要的难题，同时也是审计部门与执法部门的一个课题。需要识别故意污损会计账

目和票据也是审计部门与执法部门的基本功。本文给出了基于Hopfield神经网络理论的数字识别原理、

步骤及算法，并给出了详细的运算程序，可以为企事业和相关政府部门在理论和实践上对财务数据的准

确性提供支持及预警。 
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Abstract 
Accounting accounts and bills are the fundamental basis of financial affairs, so its accuracy and 
clarity is very important, and even involves legal issues. Handwriting caused by difficult to recog-
nize the bill, defaced bills and other situations often occur. Therefore, how to accurately identify 
the fuzzy accounting accounts, bills in the number of an enterprise can not be ignored, it is also an 
audit and law enforcement departments of a subject. The need to identify intentional defacement 
of accounting accounts and notes is also a fundamental skill of auditing and law enforcement de-
partments. In this paper, the principle, procedure and algorithm of number recognition based on 
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Hopfield neural network theory are given, and the detailed operation program is also given, it can 
provide support and early warning for enterprises and relevant government departments to the 
accuracy of financial data in theory and practice. 

 
Keywords 
Financial Bills, Data Identification, Neural Network 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

票据是重要的商业凭证，是市场经济的产物，它便利了市场交易和财富的转移，极大地促进了市场

经济的发展。折叠的票据、沾水的票据，或者手写体造成的难以辨认识别的票据，或者故意部分污损的

票据，这些在现实社会中会经常碰到。这些财政票据是事业单位、国家权利机关等从事财务活动或根据

规定征收非税收入而向特定对象开具的凭证，这些凭证与税务发票一起构成了会计事物的重要凭证，同

时也是审计、财政等监督部门有效开展监督检查活动的依据。 
会计账目是财务部门用来按照不同类别不间断记录经济财务情况，反映会计条目动态变化及其结果

的凭证与证据。该类账目，如资产类或负债类等，出现污损，沾染油污；日记账中的现金帐或银行帐目

因为折叠造成破损或部分断裂时，就涉及该类问题中的模糊数字识别问题。 
模糊数字识别问题需要科学的方法。而 Hopfield 神经网络因为它部分具有类人脑记忆的特点，所以

已被大量应用于图片、数字及面部识别等各类识别问题中[1] [2]。Hopfield 神经网络有离散型和连续型之

分，前者应用更为广泛和成熟，是一种单层的递归神经网络，网络中所有神经元都有联系，已知和结果

也有反馈关系，又称为全信息网络[3]。其结果值总会作为网络的已知值，在激励函数的作用下，再产生

新的输出，如此循环往复，于是网络状态会发生不断的变化。如果它是稳定的，则这个迭代的运算过程

所导致的已知与结果间的差值会越来越小，当它们相等时，迭代运算结束。Hopfield 本人一开始给出的

是一个二个值神经网络，其选择的激励函数为阶段函数，神经元的已知、结果是离散型的，如取{0, 1}
或者{−1, 1}。因此，所得结果的离散值 1 和 0 或者 1 和−1，它们分别表示神经元处于工作情形和休息情

形。每个神经元都可取值 1 或−1，当某个神经元所受的外部影响大于发生变化的临界点时，神经元就取

值 1，否则神经元为−1。 
在日常生活中，经常遇到带噪声(干扰)的字符识别问题，如汽车车牌受污染等造成的字体模糊不清，

录像难以辨认。手写体造成的难以辨认识别的票据、污损票据等情况也时常出现。于是，如何准确识别

模糊会计账目、票据数字就成了财务部门一个需要重视的问题[4] [5]，同时也是审计部门与执法部门的一

个课题。需要识别故意污损会计账目和票据也是审计部门与执法部门的基本功。本文基于文献[6] [7]给出

的神经网络及其稳定与控制理论，得到了基于 Hopfield 神经网络理论[8] [9] [10]的数字识别原理、步骤及

算法，并给出了详细的运算程序，可以为企业和相关部门在理论和实践上对财务数据的准确性提供支持

及预警。 

2. 神经网络数学模型 

离散 Hopfield 神经网络模型分为两类： 
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1) 串联模式：处于某个时刻 t 时，只有神经元 j 动了，而其他神经元不动，即： 
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2) 并联模式：在任一时刻 t，所有的神经元的状态都动了 
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其中 iθ 为第 i 个神经元的阀值。下面给出一个具有部分人脑记忆特点的离散型 Hopfield 神经网络模型，

其功能与特性是能准确的辨识阿拉伯数字，并且当这些阿拉伯数字被外界噪声深度影响和干扰后，也会

有良好的辨识效果。 
我们选取矩阵直观地模拟这 10 个阿拉伯数字，即把每个数字都写成矩阵的形式，有数字的黑色部分

为 1，无数字的空白部分为−1。当带有噪声干扰的数字矩阵作为网络的输入时，网络的输出是最接近准

确数字的目标矩阵，从而完成数字的识别任务。例如准确的数字 1，3 的矩阵表示分别为： 
在程序中数字 1 和 3 的代码分别是 
array_one= 
[−1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;  −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;  −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;  
−1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;   −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;  −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;  
−1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;   −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1;   −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1]; 
array_three= 
[−1  1  1  1  1  1  1  1  −1;  −1  1  1  1  1  1  1  1  −1;  −1 −1 −1 −1 −1 −1  1  1  −1; 
−1  −1  −1  −1 −1  −1  1  1  −1;   −1  1  1  1  1  1  1  1  −1;  −1 −1 −1 −1 −1 −1  1  1  −1; 
−1 −1 −1 −1 −1 −1  1  1  −1;   −1  1  1  1  1  1  1  1  −1;   −1  1  1  1  1  1  1  1  −1]; 
其他数字的矩阵与代码可以类似给出。 
带噪声干扰的数字矩阵是指以上代码矩阵的某些值发生了变化，模拟这种变化的方法很多，这里仅

仅选择最常用的确定噪声法和随机噪声法。将受到噪声干扰的矩阵输入到创建好的 Hopfield 神经网络中。

下面从 Matlab 神经网络工具箱中选取 Newhop()函数用于创建该网络，其命令为： 
net=newhop(B) 
以上字母 B 是一个矩阵，net 为生成的神经网络。其激活函数选取 satlins( )，而仿真 Sim( )函数用于

图像模拟仿真，其命令为 
[Y, Af, E, perf]=sim(net, P, Ai, B) 
[Y, Af, E, perf]=sim(net, {R BN}, Ai, B) 
以上字母 P, R 为已知向量，Y 为结果。下面通过例子详细说明它们的用法。 
本文接下来选择阿拉伯数字 1 和 3 (其他的阿拉伯数字类似)，首先将它们写成矩阵演练样本 B： 
%%  训练样本， 
B=[array_one, array_three]; 
%%  创建离散型 Hopfield 神经网络 
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net=newhop(B) 
这里先用人为篡改的办法篡改某些值，达到模拟带干扰噪声的目的。例如，经过人工修改后的数字

1 和数字 3 的带噪声点阵变为， 
% %  确定噪声 
noisy_array_one= 
[−1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1; −1 1 −1  1  

1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  −1  1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  1  1  1 −1 −1 −1; 
−1 −1 −1  −1  1  1 −1 −1 −1; −1 −1 −1  1  1  1  1 −1 −1]; 

noisy_array_three= 
[−1  1  1  1  1  1  1  1  −1; −1  1  1  1  1  1  1  1  −1; −1 −1 −1 −1 −1 1  1  1  −1; −1 

−1 −1 −1 −1 −1  1  1  −1; −1  1  1  1  1  1  1  1  −1; −1 −1 −1 −1  1 −1  1  1  −1; −1  1 −1  1 
−1 −1  1  1  −1; −1  1  1  1  1  1  1  1  −1; −1  1  1  1  1  1  1  1  −1]; 

以上方法的缺点是需要人工做多次的修改。而随机噪声产生法可以比较方便达到模拟各种带噪声的

矩阵。这种办法通过随机的方法来找出需要修改的地方，而后再对该地方实行修改。因为点阵中的数字

只有 1 和−1，所以修改它们只能互换来完成。带干扰噪声的阿拉伯数字 1 和 3 的图像随机过程如下 
% %  随机噪声 
noisy_array_one=array_one; 
noisy_array_three=array_three; 
for i=1:100 
a=rand; 
If a<0.1 
  noisy_array_one(i)=-array_one; 
noisy_array_three(i)=-array_three; 
end 
End 

3. 仿真图形与结论 

利用以上准备，便可以对带干扰噪声的数字矩阵进行辨识，其程序如下 
% %  仿真测试 
noisy_one={(noisy_array_one)’}; 
identify_one=sim(net,{9,9},{},noisy_one); 
identify_one{9}’ 
noisy_three={(noisy_array_three)’}; 
identify_three=sim(net,{9,9},{},noisy_three); 
identify_three{9}’ 
确定噪声的结果如图 1 所示。 
图 2 所示是干扰度为 0.1 (即 10%的数字图像动了，其他没动)时的辨识结果，图 2 第 3 行显示辨识结

果较好。继续研究发现，随着干扰度的提高，数字图像的辨识效果逐渐模糊。其结果表明，当干扰越强

时，这里的 Hopfield 神经网络方法已经很难奏效。 
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Figure 1. Determine noise figure 
图 1. 确定噪声图 

 

 
Figure 2. Random noise figure 
图 2. 随机噪声图 

 

近年来越来越多的学者和应用技术人员把 Hopfield 神经网络应用到各个领域[11] [12]，因此可以在一

定程度上有效弥补传统方法的缺陷。但是通过上面也可以看出，当干扰达到一定的程度时，会出现收敛

到错误的局部极小值，而非全局极小值问题。于是，寻求不同方法的结合，如何扬长避短成了研究的热

点。将一些优化算法与本文的方法相结合，会使其联想记忆特点更显现，应用实践性更强。例如，遗传

算法具有的全局观可以较好地帮助神经网络跳出伪稳定点的问题。 
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