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揖摘 要铱 论文提出了基于深度学习框架 PyTorch 和卷积神经网络（Convolutional Neural

Networks，CNN）的图片验证码识别方法，先对验证码图片进行简单的预处理后，搭建了四

组卷积神经网络结构，对网站上收集到的验证码图片进行训练。

揖Abstract铱This paper proposes a picture verification code recognition method based on deep

learning framework PyTorch and Convolutional Neural Networks (CNN). After simple

preprocessing of the verification code images, four groups of convolutional neural network

structures are built to train theverification code picturescollectedon thewebsite.
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1 引言

本文利用新兴的深度学习框架 PyTorch，并结合卷积神经

网络（CNN）搭建的模型进行训练，对于收集到的由数字和字

母（区分大小写）组成的复杂的图片验证码的识别取得了较为

良好的效果[1]。

2 PyTorch 简介

PyTorch 是 Torch 在 Python 上的衍生，与之前大多数采用

静态计算图的开源框架比如 TensorFlow、Caffe 不同，PyTorch
采用了动态计算图结构构建神经网络[2,3]。

3 CNN 模型搭建

卷积神经网络（CNN）的一般结构如下：淤输入层，用于数

据的输入。于卷积层：使用适当大小的卷积核进行特征提取与

特征映射。盂激励层：用于非线性映射，这里使用 torch.nn 中

的 ReLU 函数实现。榆池化层：对前面得到的特征映射图进行

降维操作减小过拟合，本实验中采用的是最大池化层。虞全连

接层：对特征进行重新拟合，减少信息量的缺失。愚输出层：目

标结果输出[4]。在本实验中，在池化层之后另外加上了批规范

化层，对数据进行泛化，用于加快模型的收敛速度。此模型结

构代码如下：

self.comv = nn. Sequential(
nn.Conv2d(3, 16, 3, padding=(I, 1), #num_ batch*3*120*40
nn.MaxPool2d(2, 2)
nn. BatchNorm2d(16),
nn. ReLU0,
)
其中 nn.Sequential()可以看作是神经网络模块的一个有

序容器，这样有利于快速搭建神经网络结构。num_batch 表示

每次放入网络的数据个数即图片数量，本实验网络的输入为

长为 120 像素，宽为 40 像素，RGB 三通道的验证码图片，通

过第一个卷积层，保持输出的图片大小不变，输入通道数为

3，输出通道数为 16，卷积核大小此处设为 3伊3，随后通过一

个最大池化层，对应的窗口大小为 2伊2，步长为 3，然后在通
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过一个批规范化层以及一个激励层，这样便得到了第一层输

出为 16伊60伊20 的张量。同样的，经过上述类似的 4 组结构的

卷积后，通过一个全连接层便为模型的输出。

通过全连接层的映射成为一个[num_batch,num_class*num
_char]的张量输出，这里的 num_class 和 num_char 分别表示字

符的种类和一张图片中的字符数量，分别为 62 和 4。
4 加载数据集

4.1 数据集

本实验所收集的数据集来自 2019 年全国高校计算机能

力挑战赛官方提供的 5000 张验证码图片，如图 1 所示。

图 2 验证码 4Jy3

4.2 Dataset

PyTorch 里的 Dataset 是数据集的封装，可以高效方便地

读取数据，代码所示：

5 网络训练流程

神经网络训练的流程可以分为如下 4 个主要流程：淤定

义网络，本实验则采用卷积神经网络；于定义优化器和损失函

数 ， 此 处 使 用 torch 库 里 的 torch.optim.Adam () 和 nn.
MultiLabelSoftMarginLoss()分别作为优化器和损失函数；盂遍

历数据集 dataloader，每次取一个 num_batch 放在 GPU 或

CPU 上训练，计算损失函数 loss，本实验中，batch_size 取 128，
epoch 取 200，学习效率取 0.001。 榆训练集跑完一个 epoch，
计算测试集的准确率，用来评估模型。这里需要自己定义计算

准确率的函数作为模型评估的指标，代码如下所示：

6 实验结果及分析

训练完参数后，对新的 5000 张验证码图片进行测试，测

试部分结果如图 2 所示。

图 2 验证码识别效果

最后的结果表明，用此模型进行该类型的验证码进行识

别，能达到 96%左右的正确率。

7 结语

本文针对 2019 年全国高校计算机能力挑战赛官网提供

的验证码进行分析，提出了基于 PyTorch 和 CNN 的验证码识

别算法，由于该类型的验证码图片中的字符间存在粘连，而且

相同字符写法还不同，图片背景噪声与字符相融合，所以人眼

很难识别，故本实验利用 PyTorch 深度学习框架，结合 CNN
卷积神经网络对数据集进行训练，结果表明能达到较高的识

别正确率，测试集的正确率能够达到 96%，当然，本实验也有

需要改进的地方，在图片预处理方面，本实验并未做过多操

作，如果在本套验证码图片上进行旋转，倒置，达到扩充数据

集的目的，预计结果会更好。
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