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摘要!针对如何提取纸币图像特征和提高识别率的问题!综合利用退化四元小波变换具有的相位特性!提出一种

基于退化四元小波变换的纸币识别方法"该方法首先对采集的纸币图像进行倾斜校正和边缘检测!然后运用退

化四元小波对纸币图像进行分解操作!并对分解系数进行统计分析!将每个分解子带系数的能量和标准差作为

该纸币图像的特征向量!最后将支持向量机作为分类器对纸币图像进行识别"本文方法在资源约束的嵌入式清

分系统上实现!实验结果表明采用本文提出的算法突破了传统纸币识别系统识别率很难再提高的瓶颈!同时能

够满足清分系统的实时性要求"
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纸币流通期短暂"需要不断地被清点'分类%

金融系统每天需要对海量的纸币进行清分"分辨种

类'鉴别真伪"并按新旧'污损程度进行分类%人工

完成这一过程效率低"易出错"并且缺乏客观标准%

自动化的纸币清分系统能够在纸币一次通过机器

的情况下"根据纸币的图案与尺寸"对钞票的柔软

性'肮脏'胶带'折角'多张重叠'破洞'裂缝与缺损
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伪并按照面额'版本'正反面进行清分%其中纸币

图像特征提取技术是纸币清分系统中最为重要的

步骤%
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纸币图像位于对角线方向的纹理特征信息"同时具
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构造机理的启发
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纸币图像预处理包括纸币图像边缘检测和纸
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纸币图像识别

!!

P=?=:F

是一种新的基于统计学习理论的分类

器%

P=?=:F

是一个二元分类器%用二元组!

.

#

"

/#

$

表示"其中
$

#

&

$

*

为输入特征向量"

/#

&

(

%̂

"

%

)为

输出类别标号%对于多类别问题"

P=?=:F

结合核

函数将输入的非线性可分特征向量映射到高维线性

可分特征向量空间%其中核函数有高斯函数'

=

型

函数'线性函数和径向基函数!

U,64,-Q,545.)+204(+

"

UYZ

$%

P=?=:F

多分类问题方法包括一对一和一

对多%考虑到纸币识别系统的实时性"本文采用一

对多的训练方法%核函数采用
UYZ

"采用网格搜索

方法进行参数优化%运用函数
C*,4+-55LI

进行训

练"

=4I-55LI

计算数据库中的每个样本和每个类别

=:F

的距离向量"并存于距离数据库中%用式!

"

$

计算检索纸币图像和距离数据库中纸币图像距离

3

@

!

$

2

"

$

A

$

]

$

2

^

'

! $

2

$

A

^

'

! $

A

$

2

^

'

! $

2

$

2

^

'

! $

2

( )槡 B $

2

^

'

! $

2

$

2

^

'

! $

2

( )

B

!

"

$

式中&

$

2

表示检索图像距离向量"

$

A

表示距离数据

库中的图像距离"

'

2

和
'

A

分别为距离向量
$

2

和
$

A

的均值%

>

!

试验结果分析

!!

为了验证本文提出的纸币清分系统的识别性

%$A

第
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能"从自行设计的清分系统中分别采集人民币和美

元构建两个纸币图像数据库%纸币图像样本采用

分辨率为
!$$6

>

4

的接触式图像传感器采集得到"

两个实验数据库描述如下&!

%

$数据库
%

!

3%

$由

%!$$$

张人民币图像组成"其大小为
!A$`%&$

%

由于人民币具有
%$$

"

#$

"

!$

"

%$

"

#

元
#

个币值"每

个币值有
&

个面向"一共
!$

类#!

!

$数据库
!

!

3!

$

由
%B$$$

张美元图像组成"其大小为
!A$`%&$

%

美元面额
%$$

"

#$

"

!$

"

%$

"

!

"

%

美元"共
B

种"每个面

额有
&

个面"共
!&

类%

数据库
3%

"

3!

作为本文纸币清分系统的实验

样本"表
%

"

!

显示了两个数据库平均识别率"其中

分别使用基于离散小波变换!

/452*808S,L8-80

0*,+5.(*I

"

/WC

$'双树复数小波变换!

/),-

?

0*88

2(I

>

-8XS,L8-800*,+5.(*I

"

/C?HWC

$'离散余弦

变换!

/452*8082(54+80*,+5.(*I

"

/HC

$'

VWC

以

及
UVWC

混合方法提取纸币图像特征向量"其中

分解级数为
@

级%针对数据库
3%

与
3!

中的测试

样本"图
&

"

#

显示了使用各种方法得到的平均识别

率比较曲线图"从图中可以看出采用
UVWC

的方

法得到的识别率明显高于其他方法所取得的平均

识别率"其识别率分别提高到
"";%Ea

!

3%

$和

"";BEa

!

3!

$%表
@

为本文清分系统中纸币特征

提取和纸币识别过程的执行时间"实验结果表明本

文提出的方法比其他方法大大降低了时间复杂度%

表
<

!

数据库
%<

平均识别率

4"83'<

!

72'0"

*

'0')%

*

#+&+%#0"&'%5%<

人民币

,元
/WC

,

a

/C?HWC

,

a

VWC

,

a

/HC

,

a

UVWC

,

a

%$$ A@;!B A!;&E AB;B@ A!;B$ EE;B"

#$ A&;&# AA;"& EB;%# E$;%# "$;B!

!$ AA;#$ AB;!E EE;BB E@;A# "#;A"

%$ E@;@! A";&B EA;%E E&;@& "B;EB

# EA;%# E@;&! E@;B@ E!;@! "&;!E

表
=

!

数据库
%=

平均识别率

4"83'=

!

72'0"

*

'0')%

*

#+&+%#0"&'%5%=

美元 /WC

,

a

/C?HWC

,

a

VWC

,

a

/HC

,

a

UVWC

,

a

%$$ A%;&E AE;%B E%;@& AA;BE "#;&E

#$ A&;#B A";&! E!;#" A";E@ "&;A@

!$ A@;BE E$;#B E&;&B E@;%# "B;"$

%$ AB;@# A#;@B E$;@B AB;E$ "A;!#

! AA;%E A!;EB AA;E& AA;#! "@;BA

% E$;AB AB;@A AB;$E A#;E@ "A;"#

表
>

!

纸币识别时间

4"83'>

!

!"#$#%&'0')%

*

#+&+%#&+6'

方法
/WC /C?HWC VWC /HC UVWC

特征向量

长度
!& &$ "B "B %"!

特征提取

时间,
5

$;#%$ $;B&$ $;A!$ $;AB$ %;$&$

识别时间,
5 $;$#@ $;$B! $;$A# $;$A! $;$A"

图
&

!

数据库
3%

平均识别率

Z4

9

;&

!

1L8*,

9

8*82(

9

+404(+*,08(.3%

图
#

!

数据库
3!

平均识别率

Z4

9

;#

!

1L8*,

9

8*82(

9

+404(+*,08(.3!

?

!

结束语

!!

四元小波变换不能够很好地提取纸币图像对

角线方向的特征信息"同时考虑到纸币图像具有丰

富的纹理信息"因此本文提出了一种基于退化四元

小波变换的纸币识别方法"并将其应用到实际的纸

币清分系统中%为了验证本文提出方法的识别性

能"构建了两个实验数据库
3%

和
3!

%实验结果

表明"采用本文算法提取的特征具有良好的可分

性%相比其他方法取得了更好的平均识别率"而且

大大降低了纸币识别的时间"能够满足纸币清分系
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统的实时性要求%
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