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人民币是中华人民共和国的法定货币!人民币的真假直接关系到我国社会的和谐与稳定"百元钞

票作为我国最大面额钞票!其真假的鉴定显得更为重要"以
#..6

版的百元钞票为例!利用可见#近红外高光

谱成像仪获取一张真钞与两张假钞正&背面高光谱影像数据!然后分别在百元钞票的正&背面选取
5

个特征

点!以分析百元真假钞票在正&背面的光谱反射率差异"从真假钞正面四个特征位置的光谱反射率曲线可

知!不同特征点处!真钞与假钞之间的有些图案的光谱反射率差异较大!有些图案的光谱反射率则差异并不

显著"而不同批次的假钞!其不同位置的光谱反射率也存在较大的差异"对于真假钞背面的分析可知!不同

特征点!在不同的波段!真钞与假钞以及假钞之间的光谱反射率同样有一定的差异"根据真钞与假钞正&背

面
2

个特征点的光谱反射率曲线变化特征!选取
6..

!

//.

和
2=.?"

三个波长的灰度图!观察到真钞与假钞

在不同特征点的灰度图均表现出明显的差异"真钞在
6..?"

处的图像轮廓清晰!在
//.

和
2=.?"

两个波

长!无论是正面或背面!真钞均有多处特征位置有异于假钞!因此可用
//.

或
2=.?"

区别百元真假钞"为

了突出真钞与假钞之间的图像差异!利用基于波段运算得到百元真钞与假钞的灰度图"由图可知!在正&背

面上!真钞在多个地方均区别于假钞"由真假钞正面的前
,#

个主成分的灰度图可知!无论从真&假钞正面

或是背面!每一主成分均有真钞显著区别于假钞的地方"根据真假钞正背面的纹理特征图可知!真钞的纹理

特征显著区别于假钞"研究表明百元真钞与不同版本的假钞在可见#近红外光谱范围内光谱反射率差异显

著!近红外特征波段&光谱运算&主成分分析&纹理特征等技术均可探寻到百元真假钞在正&背面存在的位

置差异"由此可知!可见#近红外高光谱成像技术可实现不同版本百元真假钞的鉴定!并为假币的溯源提供

了可能性和理论支持!此技术在公安实战中具有实际意义"
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随着我国国民经济的快速发展!中国作为世界第二大经

济体!人民币在国际支付中所占的份额越来越高"然而越来

越多的高仿真人民币出现在流通领域!严重地威胁了我国的

金融安全!危害了国内的社会秩序"因此!加快人民币真假

的鉴定研究!是保证我国金融安全!维护人民币在国际金融

市场地位的重要技术保证)

,

*

"传统的人民币真伪的鉴定一般

是通过+一看&二摸&三听&四测,的方法进行的!对于人民

币流通量大的领域!则通常通过验钞机等设备测试进行预

防"然而对于一些+高仿,人民币!以上方法往往无法检验出



来!需要研究新的更科学&更准确的鉴别方法)

#

*

"

目前国内&外很多专家学者针对人民币的真假鉴定进行

了一系列的研究"廖昱博等基于拉曼光谱分析技术!识别伪

造&变造的人民币!而且还可以分辨不同来源的假币)

%

*

"黄

鹰等采用荧光光谱分析法!对钞票真伪进行识)

5

*

"

YOORC?>

BJO4

等通过全场光学相干断层扫描技术探析钞票的内部结

构!用来区分钞票的真伪)

6

*

"陈强等利用发光光谱成像技术

对真伪人民币进行检验!并且可以较好的区分开真假人民币

以及不同来源的假币)

/

*

"王妍校通过分析假币的近红外光

谱!来溯源假币的来源)

=

*

"蔡能斌等通过成像光谱仪获取真

假人民币的光谱影像集!以对假币进行鉴别)

2

*

"曹丽琴等利

用真伪纸币的光谱差异性对纸币真伪进行鉴别分析)

1

*

"

VO9?

BN4MH4?>LX>

E

NC

等基于红外光谱和质谱法识别钞票的真

伪)

,.

*

"

)OO?

E

D9A4"

等利用高光谱成像仪!对流通的新加

坡聚合物钞票进行了真假鉴定)

,,

*

"

Y9?

E

采用+增量,容差算

法提取钞票的主要颜色和纹理特征!区分真伪钞票)

,#

*

"

T9<Z

4

EP

9(BONN>49

等利用近红外光谱仪并结合主要成分分析和

偏最小二乘判别分析对真伪钞票进行分析鉴别)

,%

*

"刘海玲

等基于太赫兹脉冲成像技术!对真假人民币进行有效地

鉴定)

#

*

"

虽然专家学者们对真假钞的鉴定做了许多研究!但目前

未有利用可见近红外成像高光谱对真假钞进行鉴别分析!特

别是针对同一版本人民币出现的多种版本假钞正背面进行分

析研究"高光谱成像集成了常规成像和光谱学!可从标本中

获得空间和光谱信息"该技术使研究人员能够分析痕迹的化

学组分!同时可视化它们的空间分布"高光谱成像为纸币的

真伪性的检测!识别提供了巨大的潜力)

,5Z,6

*

"

利用可见近红外高光谱系统测量
#..6

版百元真钞以及

两个版本百元假钞!通过分析真钞与不同版本的假钞在可见

近红外光谱范围内高光谱反射率的差异以及运用近红外特征

波段&光谱运算&主成分分析&纹理特征等技术手段!旨在

快速探索出真钞与假钞之间以及不同版本&不同来源假钞之

间的差异"不但为快速&准确鉴定人民币真假提供技术支

撑!而且还可以准确地对假钞的来源地进行溯源!在公安实

战中具有实际意义"

,

!

实验部分

H,H

!

样品

以
#..6

版百元人民币为实验样本!其中所用的两张百

元假钞由公安部物证鉴定中心提供"假币逼真度高!伪装性

极 好! 从 肉 眼 上 无 法 区 分 真 假 币" 真 币 编 码 为'

b2.Q=51611

!假币编码为'

)̂ 1.#/16//

和
)̂ 1.#%=.%2

"

H,!

!

仪器

人民币可见#近红外光谱图像数据的采集利用的是
Q949Z

!ONH>N

高光谱分选仪系统$江苏双利合谱科技有限公司%!该

系统主要由光谱成像系统$

Q949b4L><&NOZ̀ ,.8

%&卤素灯&暗

箱&计算机组成"

!!

高光谱分选仪光谱范围为
5..

#

,...?"

!光谱分辨率

$

b)Y(

%为
#-2?"

!可以区别极近似物质之间的细微差别"

配套的消色差镜头为
#%""

焦距!视场角范围为
##3

!镜头

的通光范围是
%..

#

,#..?"

"

Q949S4>L<&NOZ̀ ,.8

光谱仪为

逐线推扫成像!每线的最大像素数为
,1#.

个!每个像素在

5..

#

,...?"

范围内的波段数最多为
,55.

个"可以通过

采集控制软件
!

G

>;e4>_

在实验前进行波段数和像素数的选

择"每行像素数可以选择
,1#.

!

1/.

$相邻两个像素合并为
,

个%和
52.

$相邻
5

个像素合并为
,

个%"波段数可以选择

,55.

!

=#.

$相邻两个光谱波段值合并为
,

个%!

%/.

$相邻
5

个光谱波段合并为
,

个%和
,=/

$相邻
2

个光谱波段值合并为

,

个%"

图
H

!

W1*1%:29/2

高光谱分选仪

)*

+

,H

!

W1*1%:29/2.

K7

/26

7

/8921?6:29/2

!!

图
#

为采集得到的百元钞正面与背面的高光谱立方体图

像"与传统的只具有
7

轴和
6

轴的二维平面图像相比!高光

谱图像除了
7

轴和
6

轴!还有代表光谱维的
F

轴"其成像的

过程是钱币随暗箱内的电动平移台匀速移动!逐线推扫成

像"

7

轴是光谱仪狭缝长度方向经过镜头后能探测到的视场

角范围!代表的是线推扫的空间像素数"

F

轴为一定光谱范

围内的光谱通道数量"

6

轴为推扫方向的累计线数的数量!

可以根据所测物品的长短通过软件进行控制"

H,>

!

方法

在采集纸币的高光谱数据前!需要先根据光源的亮度调

节仪器的曝光时间"即!将条形白板放在镜头下调节位置!

使得刚好覆盖在镜头和狭缝采集成像的范围内!点击软件上

的自动曝光按钮!经过
%M

后会在曝光时间栏自动得到一个

经过优化的曝光时间"得到曝光时间后!点击白帧按钮!采

集白板数据
'X

_J4H>

!然后盖上镜头盖!点击黒帧按钮!得到

背景暗电流的数据
'X

<9NI-

"

纸币数据采集'三张百元钞票清理表面污渍后将其压

平!然后按照假钞
,

&假钞
#

&真钞的顺序依次排列放置于暗

箱的扫描平台上"为了减少背景信息对目标图像反射率的影

响!在图像采集过程中使用黑色背景以减少背景反射所带来

的误差"在利用
!

G

>;̀4>_

采集软件进行光谱图像采集时!

经过多次调试后!物镜高度设置为
%,;"

!曝光时间设置为

,,"M

!平台移动速度分别设置为
5-2""

-

M

j,

"

参数设置完成后!打开
B9">N9!>HH4?

E

相机设置窗口!

将
!

G

9H49L

选择
1/.

!即每线保存
1/.

个像素!将
!

G

>;HN9L

选

择
,=/

!即每个像素保存
,=/

个光谱通道"然后点击
B9

G

HCN>

&9?>L

采集窗口的+采集,按钮!

%

张钱币就会以每秒
5-2""
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的速度!在电动平移台上移动!同时光谱仪同步开始推扫成

像"暗箱内部有
5

个带磨玻璃表面的卤素灯!分别从暗箱的

5

个不同位置对被测钱币进行照射!保证了从任何角度看过

去都没有阴影"

采集百元钞的正面光谱图像时!任意选择三个波长的灰

度图组成伪彩色图对扫描结果进行展示(然后利用同样的设

置和步骤再采集百元钞的背面光谱图像"经过以上采集数据

后!得到百元钞正面和背面的三维图像如图
#

所示"

图
!

!

百元钞正面与背面的三维立体图

)*

+

,!

!

-.2//35*</06*:01?

7

/26

7

/89*S/S*/;6:4

9./42:09105N18X:4HII

K

B10J$\

H,@

!

光谱图像预处理

试验获取的图像数据为
E0

值!为无量纲数据!需转化

为反射率数据方可进行下一步的分析)

,/

*

!由
E0

值转为反

射率值的转换公式如式$

,

%所示"

'

N>S

"

E0

N9_

#

E0

<9NI

E0

_J4H>

#

E0

<9NI

$

,

%

式$

,

%中!

'

N>S

是校正过的图像!

E0

N9_

是原始图像!

E0

_J4H>

为

白板校正图像!

E0

<9NI

是黑板校正图像"

试验得到的光谱含有由仪器和试验条件等引起的噪声!

对这些噪声的处理有助于减少噪声对光谱分析的影响!突出

光谱的有效信息"

!9e4HdI

P

ZQOL9

P

$

!Q

%平滑算法可以有效消

减光谱数据中的随机噪声!消噪效果受平滑点数的影响)

,=

*

(

选择
!Q

二次多项式
6

点平滑对光谱数据进行处理!同时去

除
5..

#

,...?"

前后
6.?"

低信号的光谱以减少分析结果

的误差"

#

!

结果与讨论

!,H

!

百元真钞与假钞的光谱分析

图
%

分别为百元假钞$第一&二张%与百元真钞$第三张%

正背面的成像光谱
TQ̂

$

TQ̂

分别为
/5.

!

66.

和
5/.?"

%伪

图
>

!

真钞与假钞正背面特征点的光谱反射率曲线

)*

+

,>

!

%

7

/8921?2/4?/89108/8B2S/6:49./8.12189/2*69*8

7

:*096:09./42:09105N18X:42/1?105

8:B09/24/*9HII

K

B10J$\N10X0:9/6
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彩色图以及真假钞正背面
5

个特征位置的光谱反射率曲线"

真假钞正面的
5

个特征位置分别为人民币左下角的
,..

数

字&右上角的国徽&毛主席右边的头发以及毛主席衣服的衣

领处)图
%

$

9

%所示*"真假钞背面的
5

个特征点分别为人民币

右上角的
,..

数字&人民大会堂&人民币花卉的花边以及右

边的毛主席隐形头像)图
%

$

:

%所示*"从真假钞正面四个特征

位置的光谱反射率曲线可知!真钞与假钞的光谱反射率差异

较大!假钞之间的光谱反射率同样有较大差异)图
%

$

;

%所

示*"对于真假钞正面的分析可知!

,..

数字处光谱在
56.

#

16.?"

范围内差异显著!在
56.

#

=..?"

范围内!总体上第

二张假钞的光谱反射率高于真钞!真钞的光谱反射率则高于

第一张假钞(在
=..

#

16.?"

范围内!真钞的光谱反射率均

小于假钞"国徽处在
6=6

#

=#6?"

光谱范围内!真钞与假钞

的反射率差异较大!在
56.

#

6=6

以及
=#6

#

16.?"

范围内!

差异并不显著"毛主席头发处在
56.

#

6=6?"

范围内无显著

差异!但在
6=6

#

16.?"

真钞与第一张假钞差异显著!在

6=6

#

=5.?"

范围内真钞与第二张假钞差异显著!在
=5.

#

16.?"

范围内!真钞与第二张假钞差异不显著"毛主席衣领

处在
61.

#

16.?"

范围内差异显著!在
56.

#

61.?"

范围内

差异不显著"

对于真假钞背面)图
%

$

<

%所示*的分析可知!

,..

数字处

在
56.

#

6..?"

光谱范围内!第二张假钞的反射率高于第一

张假钞!第一张假钞与真钞的反射率无显著差异(在
6=6?"

范围内!真钞的光谱反射率值高于两张假钞!第一张假钞的

反射率值则高于第二张假钞"大会堂处在
56.

#

65.?"

范围

内!第一张假钞的反射率低于第二张假钞与真钞(在
6=6

#

16.?"

范围内!真钞与两张假钞的光谱反射率差异显著"真

钞的花卉处光谱在
6#.?"

附近有一峰值!在
65.?"

附近有

一谷值!然而
#

张假钞在
6#.

和
65.?"

附近均无峰值与谷

值(在
666

#

16.?"

范围内!第一张假钞的光谱反射率高于

真钞!而真钞的光谱反射率高于第二张假钞"在隐形头像

处!第二张假钞光谱反射率变化趋势与真钞相似!但真钞的

光谱反射率值高于假钞"在
56.

#

6,.?"

范围内!真钞的光

谱反射率值高于第一张假钞(在
6,.

#

66.

和
/..

#

16.?"

范围内!第一张假钞的反射率值高于真钞(在
66.

#

/..?"

之间!真钞与第一张假钞的变化趋势一致且反射率值相近"

!,!

!

百元真钞与假钞的图像分析

根据图
%

中真钞与假钞正背面
2

个拓征点的光谱反射率

曲线变化特征!选取
6..

!

//.

和
2=.?"

三个波长的灰度图

观察真钞与假钞在不同位置的显示差异!如图
5

所示"

图
@

!

百元真钞与假钞的正反面在
CII

%

DDI

和
FEI0<

的灰度图

)*

+

,@

!

-./

+

21

K

681?/*<1

+

/6:49./42:09105N18X:49./2/1?1058:B09/24/*9HII

K

B10J$\N10X0:9/619CII

!

DDI105FEI0<
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!!

从图
5

的真假钞的正面可知!在
6..?"

处真钞正面的

纹理清晰度高于假钞!但无其他显著差异)图
5

$

9

%所示*"在

//.?"

处!真钞与假钞在多处有明显差异"其中在真钞与假

钞的正面!真钞的左下角有
#

个
,..

字样!而假钞只有
,

个

,..

字样(真钞的左边有毛主席的头像!而假钞没有(真钞

左上角的国徽颜色很淡!基本上看不清!而假钞显示很清

晰(真钞右边的毛主席头像与其他位置如+中国人民银行,字

样颜色较淡!而假钞在这些位置的颜色显示深于真钞)图
5

$

:

%所示*"在
2=.?"

处!第二张假钞除了左下角的几个数

字!无其他图像信息"而第一张假钞图像信息较为丰富!与

//.?"

的灰度图相似(真钞在
2=.?"

同样有
#

处毛主席头

像!在左下角同样有
#

个
,..

字样!而假钞只有
,

处毛主席

头像或者没有!左下角无
,..

字样或显示不清!真钞在其他

地方无显著特征)图
5

$

;

%所示*"

从图
5

的真假钞的背面可知!与正面相似!在
6..?"

的

灰度图处!真钞背面的纹理清晰度高于假钞!但无其他显著

差异)徒
5

$

<

%所示*"在
//.?"

的灰度图!真钞的右侧有毛

主席头像及
,..

字样!而假钞没有(真钞的左侧图像轮廓清

晰!而假钞轮廓模糊)图
5

$

>

%所示*"在
2=.?"

的灰度图!真

钞的右侧依然有毛主席头像及
,..

字样!在人民币的左侧!

真钞的人民大会堂左侧显示清晰!右侧无显示!而假钞左右

两侧均无显示)图
5

$

S

%所示*"

综合分析真钞与假钞的正背面在
6..

!

//.

和
2=.?"

三

个波段的灰度图可知!真钞在
6..?"

处的图像轮廓清晰!

在
//.

和
2=.?"

两个波段!无论是正面或背面!真钞均有多

处特征位置有异于假钞!因此可用
//.

或
2=.?"

区别百元

真假钞"

!!

波段运算为多幅图像的混合运算提供了简单的方法!通

过波段运算可以突出目标物的某一特性或者细节)

,=

*

"本工

作采用简单的四则波段运算!目的是为了突出真钞与假钞之

间的图像差异"根据图
%

真钞与假钞
2

个不同位置的光谱反

射率的变化规律!选取
6#.?"

处的反射率减去
65.?"

处的

反射率!得到图
6

真钞与假钞正背面的灰度图)图
6

$

9

%*(选

取
2=.?"

处的反射率减去
//.?"

处的反射率!得到真钞与

假钞正背面的灰度图)图
6

$

:

%*(选取
2=.?"

处的反射率减

去
6..?"

处的反射率!得到真钞与假钞正背面的灰度图)图

6

$

;

%*"

由图
6

可知!

6#.?"

处的反射率减去
65.?"

处的反射

率的灰度图!在正面上!真钞在毛主席头像&花卉&小圆圈

等多个地方区别于假钞(在背面上!大会堂&

,..

数字&右上

角图案等多个地方!真钞与假钞显示不同"

2=.?"

处的反射

率减去
//.?"

处的反射率的灰度图!在正面上!在毛主席

头像&国徽&右上角
,..

数字及下方图案等多个地方!真钞

的显示与假钞存在较大区别(在背面上!真钞在大会堂的图

案显示上区别于假钞"

2=.?"

处的反射率减去
6..?"

处的

反射率的灰度图!在正面上真钞左下角无
,..

字样!而
#

张假

钞均有
,..

字样!花卉上+壹佰元,!真钞显示清晰于假钞(在

背面上!除颜色差异及清晰度不一样外!真假钞难以辨别"

!,>

!

百元真钞与假钞的主成分分析

主成分分析$

G

N4?;4

G

9L;O"

G

O?>?H9?9L

P

M4M

!

&BW

%是一种

最基本的数据降维方法!主要是通过对数据的协方差矩阵进

行特征值分解!特征值分解后的特征向量对应数据的主成

分!特征值对应数据在各个主成分上的权重)

,2

*

"利用
&BW

变换去除高光谱图像波段间的相关性!去除冗余信息(经过

&BW

变换后!大部分信息集中在前几个主成分分量中!其他

的主成分分量以噪声为主)

,1

*

"

图
C

!

基于波段运算的百元真钞与假钞灰度图

)*

+

,C

!

-./

+

21

K

681?/*<1

+

/6:49./2/1?1058:B09/24/*9

HII

K

B10J$\N16/5:0N105:

7

/219*:0

!!

图
/

为真假钞正面的前
,#

个主成分的灰度图"从图可

知!每一主成分均有真钞显著区别于假钞的地方!其中第
%

#

=

主成分真钞区别于假钞的地方较多!比如第
%

主成分!

在毛主席头像&左下角的
,..

字样&右上角的
,..

字样&花

卉&国徽周边图案等多个地方!真钞可区别于假钞"第
,

主成

分和第
#

主成分覆盖的信息较多!真钞在花卉上的+壹佰元,

=.1#
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图
D

!

百元真钞与假钞正面的前
H!

个主成分

)*

+

,D

!

-./4*269H!

7

2*08*

7

1?8:<

7

:0/0964:29./42:096*5/6:49./2/1?1058:B09/24/*9HII

K

B10J$\

图
E

!

百元真钞与假钞背面的前
H!

个主成分

)*

+

,E

!

-./4*269H!

7

2*08*

7

1?8:<

7

:0/0964:29./N18X6*5/6:49./2/1?1058:B09/24/*9HII

K

B10J$\
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字体&毛主席头像等地方与假钞的显示不同"第
2

#

,#

主成

分虽然所含噪声较多!但在毛主席头像&

,..

字样等地方!

真钞与假钞的显示均不相同"

!!

图
=

为真假钞背面的前
,#

个主成分的灰度图!从图中

可知!每一主成分也均有真钞区别于假钞的地方!主要集中

在大会堂&右上角的
,..

字样&左上角的
,..

字样&左下角

的
,..

字样&中间的花卉"左边的图案等多个地方"其中第
%

#

6

主成分的灰度图中!真钞区别于假钞的地方较多"在第

一主成分中!真钞的图案及轮廓的清晰度高于假钞"在第
2

#

,#

主成分虽然所含噪声较多!但仍多处有较为显著的差

异可区别真钞与假钞"

!,@

!

百元真钞与假钞的纹理分析

纹理特征提取的主要方法有统计方法&模型方法&信号

处理方法和结构方法等"统计方法是基于像元及其领域的灰

度属性来研究纹理区域中的统计特性!而灰度共生矩阵及其

特征提取的方法一直是重要的统计纹理分析方法之一"

不同的图像由于纹理尺度的不同!灰度共生矩阵可以有

很大的差别"

)9N9L4;I

等在灰度共生矩阵$

E

N9

P

L>e>L;OZO;Z

;CNN>?;>"9HN4f

%的基础上根据纹理的特点提出了基于灰度

共生矩阵的纹理量化方法)

#.

*

!如表
,

所示"

表
H

!

基于灰度共生矩阵的纹理特征及其作用

-1N?/H

!

-/O9B2/4/19B2/6105*96/44/89N16/5:0

+

21

K

?/S/?8:3:88B22/08/<192*O

序号 名称 作用

,

均值 反映了灰度的平均情况

#

方差 反映了灰度变化的大小

%

逆差矩
反映了局部同质性!当共生矩阵沿对角线集

中时!其值较大

5

对比度 反映了影响纹理的清晰度

6

非相似度 与对比度相同!用来检测相似性

/

熵 是图像所具有的信息量的度量

=

角二阶矩 反映了图像灰度分布的均匀性

2

相关性 反映某种灰度值沿某个方向的延伸长度

图
F

#

1

$

!

真假钞正面在
CCI0<

灰度图的纹理信息

从左到右依次为均值&方差&逆差矩&对比度&非相似度&熵&角二阶矩&相关性

)*

+

,F

$

1

%

!

-./9/O9B2/*04:2<19*:06:49./

+

21

K

681?/*<1

+

/6:49./42:096*5/6:49./2/1?1058:B09/24/*9N10X0:9/619CCI0<

bNO"L>SHHON4

E

JH9N>HJ>">9?

!

e9N49?;>

!

4?e>NM><4SS>N>?;>"O">?H

!

;O?HN9MH

!

<4MM4"4L9N4H

P

!

>?HNO

GP

!

9?

E

L>M>;O?<ZON<>N"O">?H

!

;ONN>L9H4O?M

!

N>M

G

>;H4e>L

P

1.1#
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!!

灰度共生矩阵在一定程度上反映了纹理图像中各灰度级

在空间上的分布特性!是纹理分析领域中最常用的特征之

一)

#,

*

"利用真钞与假钞正背面
2

个特征点的光谱反射率曲线

变化特征!选取
6..?"

波段的灰度图计算其纹理信息!如

图
2

所示"

!!

图
2

$

9

%为真假钞正面在
66.?"

波段的纹理特征图!从

左到右!从上到下依次为均值&方差&逆差矩&对比度&非相

似度&熵&角二阶矩和相关性"从图
2

$

9

%可知!从宏观角度

看!真假钞正面在
66.?"

处的纹理特征并无显著差别!但

从细微角度看!真假钞正面的文字信息!如中国人民银行&

,..

&壹佰圆以及编号等!在
66.?"

处真钞的纹理显示的更

加清晰完整"真钞中间的条杠与假钞相比!也更加的清晰"

真钞的熵&角二阶矩和相关性这三个纹理特征与假钞相比轮

廓更加清晰!且比假钞的轮廓大"

!!

图
2

$

:

%为真假钞背面分别在
66.?"

波段的纹理特征

图!从左到右!从上到下依次为均值&方差&逆差矩&对比

度&非相似度&熵&角二阶矩和相关性"从图
2

$

:

%可知!真

假钞背面在
66.?"

处除了方差&对比度这两个纹理特征中

真假钞在中间花卉有所区别外!其余的纹理特征并无显著

区别"

图
F

#

N

$

!

真假钞背面在
CCI0<

灰度图的纹理信息

从左到右依次为均值&方差&逆差矩&对比度&非相似度&熵&角二阶矩&相关性

)*

+

,F

$

N

%

!

-./9/O9B2/*04:2<19*:06:49./

+

21

K

681?/*<1

+

/6:49./N18X6*5/6:49./2/1?1058:B09/24/*9N10X0:9/619CCI0<

bNO"L>SHHON4

E

JH9N>HJ>">9?

!

e9N49?;>

!

4?e>NM><4SS>N>?;>"O">?H

!

;O?HN9MH

!

<4MM4"4L9N4H

P

!

>?HNO

GP

!

9?

E

L>M>;O?<ZON<>N"O">?H

!

;ONN>L9H4O?M

!

N>M

G

>;H4e>L

P

%

!

结
!

论

!!

通过分析百元钞中
#..6

版真钞与
#..6

版不同批次假钞

的正背面的光谱反射率可知!在
5..

#

,...?"

光谱范围

内!真钞与假钞之间的有些图案的光谱反射率差异较大!有

些图案的光谱反射率则差异并不显著"而不同批次的假钞!

其不同位置的光谱反射率也存在较大的差异"这与真假钞所

.,1#
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用颜料及工艺有很大关系!而且不同来源的假币油墨成分也

不相同"通过对比真假钞正背面单波段&波段运算&主成分

分析
,#

个主成分的灰度图和
66.?"

处的纹理特征可知!基

于单波段的灰度图!近红外波段可在钞票的正面毛主席头

像&左下角的
,..

字样区别于假钞!在钞票的背面!真钞可

在毛主席头像&大会堂&右下角的
,..

字样区别于假钞!而

可见光的波段!真假钞较难区分(基于波段运算的灰度图!

真钞在正面上如毛主席头像&国徽&右上角
,..

数字&小圆

圈及下方图案等多个地方区别于假钞!在背面上!真钞在大

会堂&

,..

数字&右上角图案等地方可区别于假钞(基于主

成分分析的灰度图!无论是正面或反面!有信号的灰度图!

真钞均可区别于假钞!有些主成分存在多处可区别于真假钞

的地方(在
66.?"

处!真钞与假钞正背面的均值&方差&逆

差矩&对比度&非相似度&熵&角二阶矩和相关性这
2

个纹

理特征均有所区别"

研究结果为通过高光谱成像技术进行真伪币鉴别和假币

溯源鉴定提供了可能性和理论支持!也为其他类型的真假钞

的验证做了技术铺垫"

J/4/2/08/6

)

,

*

!

K[8A4Z"4?

E

!

Y[R4>

!
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