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基于纹理识别的图像鉴伪技术研究
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摘　要：提出了一种基于纹理特征识别的国徽图像鉴伪技术。先通过模板匹配对二值化后的
国徽图像外沿进行定位，并根据圆圈的中心位置确定左右两个纹理特征比较明显的识别区域，

然后采用共生矩方法进行纹理识别。实验结果表明，纹理特征惯性矩能很好地反映国徽图像

中网格的清晰度，具有对真钞和假钞较好的可区分性，鉴伪识别率近９４％，此方法对钞票鉴伪
行之有效。
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１　引　言
近年来，制作、倒卖伪钞或以伪钞兑换真币这一

国际性犯罪严重地侵袭着中国大地，各地制造、贩

运、使用伪钞的案件直线上升，愈演愈烈，致使大量

的假币混掺进流通领域［１］。前一段时间多家媒体

报道了以“ＨＤ９０”开头的假钞［２－３］，其伪造技术相当

高，其很多防伪点是针对验钞机来做的，有些验钞机

辨别不出，这给人民币的鉴伪技术提出了更高的要

求，其鉴伪技术需要更大的提高和突破。

本文提出了在显微放大的情况下以真币为标准

从微观上对国徽图案进行处理和分析，研究能识别

和区分假钞与真钞的算法和相关技术。假钞由于工

艺等技术达不到真钞的标准，所以很多图案不够清

晰，尤其是将其进行显微放大之后更可以看到真钞

和假钞的一些差别。本文通过纹理分析的方法来评

价国徽图像的网格清晰度，进而进行真假的判定，是

将数字图像处理技术引入到钞票鉴伪技术的创新性

思路和方法，这些技术的突破和发展不仅可以改善
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国内外普遍鉴伪技术较差的情况，同时可以使数字

图像处理在其他领域应用得到促进。

２　图像特点分析
国徽图像的获得，是通过显微放大系统采集所

得。第５版人民币１００元的国徽图像整体为红色，
真假钞通过放大后的图像主要区别在于：真钞的国

徽图像通过凹版印刷、喷墨均匀，中间的网格纹理清

晰，排列规则（如图１（ａ）所示）；而假钞喷墨不均，
放大后的网格纹理模糊（如图１（ｂ）所示）。正是由
于真钞和假钞的国徽图像存在这样的差异，我们可

以通过纹理识别算法来辨别真钞和假钞。

（ａ）真钞的国徽图像　　　（ｂ）某假钞的国徽图像
图１　真、假钞国徽图像的两种形式

３　图像识别的总体流程
国徽图像识别的总体流程如图２所示。首先对

二值化后的国徽图像进行模板匹配，精确定位国徽

的外沿；然后根据圆的相对位置选取特征明显的区

域作为纹理识别区；对选取区域进行纹理分析，计算

熵、惯性矩、相关性等各个纹理特征参数；最后，根据

惯性矩的大小进行纹理是否清晰的判定，从而判定

该防伪点的真假。

图２　图像识别流程图

３．１　模板匹配精确定位
模板匹配法是图像检测技术很关键的技术之

一［４］，模板是为了检测某些区域特征而设计的阵

列，它将所要检测的物体的模板与图像中所有未知

物体进行比较，考察是否存在与模板匹配的物体。

模板匹配的方法很多，由于本文的检测对象是一致

的，同时检测国徽的外圆主要是进行近似定位，所以

本文采用模板匹配的具体实现方法如下：

（１）基于统计的方法获取所有国徽外圆的圆心
（ａ，ｂ）和半径 ｒ的取值范围：（ｍｉｎａ，ｍａｘａ），
（ｍｉｎｂ，ｍａｘｂ），（ｍｉｎｒ，ｍａｘｒ）；

（２）原图经过二值化后，图像如果取白色为背
景，黑色为国徽；

（３）在二值化图像中，对黑点数进行累加。用
数组ｓｕｍ［ａ］［ｂ］［ｒ］来记录累加点数，得到最大的
点数所对应的 ａ，ｂ，ｒ即为检测的目标圆的参数和
位置。

这种检测方法非常快速，而且对于背景不复杂

的二值化图像识别很有效。图３所示为经过模板匹
配对国徽外沿定位的情况。

　　　　　　（ａ）真钞　　　　　　　　　（ｂ）假钞
图３　模板匹配提取国徽外圆

３．２　选定识别区域
选定纹理特征明显的区域作为识别区，如图４

所示的黑线框区域。为了增加可靠性，避免拼接币

的情况，选择两个区域进行识别。

　　　　　　（ａ）真钞　　　　　　　　　（ｂ）假钞
图４　纹理识别区域

３．３　图像纹理识别
纹理图像的灰度共生矩阵是基于统计的方法，

它可反映不同像素相对位置的空间信息［５－７］。图像

纹理是指一种或多种图案或多或少有序排列而形成

的一种结构，这一结构的每个组成基本单元是不被

人注意的，但它们的整体却可以作为一个有意义的

识别单元，即纹理区域。测量纹理有很多数学方法，

其中比较有效地一种方法是灰度共生矩阵法。灰度

共生矩阵又称灰度共现矩阵，是图像灰度的二阶的

统计度量，是反映图像区域微观纹理的有力工具。

灰度共生矩阵元素Ｐ（ｉ，ｊ｜ｄ，θ）描述在θ方向上，相
隔ｄ个像素距离的一对像素分别具有灰度值ｉ，ｊ出
现的概率（频数）。灰度共生矩阵 Ｐ（ｉ，ｊ｜ｄ，θ）反映
了图像灰度分布关于方向、局部领域和变换幅度的

综合信息，但它并不能直接提供区别纹理的特性，还

需从Ｐ（ｉ，ｊ｜ｄ，θ）中进一步提取纹理特征，如相关
性、熵、能量等。
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下面列出能量、局部平稳、熵、对比度（惯性

矩）、相关性的计算公式［５］：

能量：ｆ１（θ，ｄ）＝∑
Ｌ－１

ｉ
∑
Ｌ－１

ｊ
［Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）］２

局部平稳：ｆ２（θ，ｄ）＝∑
Ｌ－１

ｉ
∑
Ｌ－１

ｊ

１
（ｉ－ｊ）２

Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

熵：ｆ３（θ，ｄ）＝－∑
Ｌ－１

ｉ
∑
Ｌ－１

ｊ
Ｐ（ｉ，ｊ｜ｄ，θ）ｌｏｇ２Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

对比度（惯性矩）：

ｆ４（θ，ｄ）＝∑
Ｌ－１

ｉ
∑
Ｌ－１

ｊ
（ｉ－ｊ）２Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

相关性：

ｆ５（θ，ｄ）＝
１
σｘσｙ

∑
Ｌ－１

ｉ
∑
Ｌ－１

ｊ
（ｉ－μｘ）（ｊ－μｙ）Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

其中，μｘ＝∑
Ｌ－１

ｉ＝０
ｉ∑
Ｌ－１

ｊ＝０
Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

μｙ＝∑
Ｌ－１

ｉ＝０
ｊ∑
Ｌ－１

ｊ＝０
Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

σ２ｘ＝∑
Ｌ－１

ｉ＝０
（ｉ－μｘ）

２∑
Ｌ－１

ｊ＝０
Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

σ２ｙ＝∑
Ｌ－１

ｊ＝０
（ｊ－μｙ）

２∑
Ｌ－１

ｊ＝０
Ｐ（ｉ，ｊ｜θ，ｄ）

４　实验结果及分析
本文采集了９６张钞票的国徽数字图像，其中真

钞６７张、假钞２９张进行了识别分析，通过模板匹配
进行定位，并分别选择两个纹理明显的区域进行纹

理分析，计算了各个子图的纹理特征。其中对比度

（惯性矩）可以反映图像的清晰度和纹理沟纹深浅

的程度。纹理沟纹越深，其对比度越大，视觉效果越

清晰；反之，对比度小，则沟纹浅，效果模糊。对比度

大的像素对越多，这个值越大［６］。所以本文选择惯

性矩作为特征参数，所有国徽图像子图对比度（惯

性矩）的计算结果如图５所示。

图５　所有国徽图像子图的惯性矩

　　从图５可以看出，真钞和假钞是可区分的，如果
设定一个阈值４．８，除了１张成像不太清楚的真钞
外，其余钞票全都识别正确，识别率可以达到９９％。
但为了确定真钞和假钞的识别正确，我们进行判断

的条件是：

当惯性矩 ＞５时，防伪点为真；当惯性矩 ＜３时
防伪点为假；当３≤惯性矩≤５时，不能确定真假，需
结合其颜色信息、国徽阴影和红外图像等其他信息

进行识别［５，８－９］，最终的识别率可以达到很高，这里

不专门论述。按照这样的判定标准，实验结果如表

１所示，９６张图片中有 ６张图片子图的惯性矩在
３～５之间，其余识别正确，总识别率为９３．７５％。

表１　试验结果

防伪

点

总数

／张
真币

／张
假币

／张
真币误识

正确／张
假币误识

正确／张
拒识率

／％
总识别

率／％

国徽 ９６ ６７ ２９ ６６ ２４ ６．２５％ ９３．７５％

５　结　论
本文提出了一种纹理分析进行国徽图像识别的

方法。首先通过模板匹配对国徽外沿进行圆定位，

根据圆圈的中心位置确定左右两个纹理特征比较明

显的区域作为识别区；然后再根据共生矩方法进行

纹理识别。实验结果表明，惯性矩能很好地反映国

徽图像的网格清晰度，对真钞和假钞具有较好的区

分性，为了使得给出真钞假钞的结论正确，我们所设

置的阈值分为三部分，当惯性矩＞５，防伪点为真；当
惯性矩＜３时，防伪点为假；当３≤惯性矩≤５时，拒
识；其最后鉴伪识别率近９４％，此方法具有钞票识
别的新思路和很好的工程实用性。
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