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利用图像熵识别纸币扎把 

赵喜清，张利明 
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摘 要：纸币扎把的识别是纸币处理一个关键环节．目前识别纸币扎把的方法有图像颜色识别法和图像噪声边沿 

法，两种方法都需要保证扎把颜色与背景色有较大的差异，而且计算复杂．提出了图像分块的图像熵计算方式来完 

成纸币捆中的扎把区域识别的新思路，放宽了条件，提高了识别速度． 
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Identify Banknotes Tie by Image Entropy 

ZHAO Xi—qing， ZHANG Li—ming 

(College of Information Science and Engineering，Hebei North University，Zhangjiakou 075000，China) 

Abstract：Identification of banknotes tie is a key part of the paper money processing．The way to the image color 

recognition method and image noise edge method need to ensure that the tie color and background color are quite 

different，and computational complexity．Put forward new idea which recognize the area of paper tape in the bundle 

of the paper money by image entropy calculation of image sub—block． It relaxes conditions and improves the 

recognition speed． 
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1 引言 2 研究现状 

纸币管理是银行金融业 的一项重要业务口]．目 

前，我国经济迅猛发展，纸币发行量逐年增多，致使 

银行及各级货币处理 中心处理纸币的工作量逐年增 

大，但国家信用制度还不完善，而要求银行工作零差 

错 ，这就要求纸币处理 的每一个环节 (包括检伪 、清 

分、清点、扎把、捆扎、塑封)都要严格把关．而纸币扎 

把识别又是一个关键环节．纸币捆钞设备设计单位 

提 出在捆钞机中附加纸币扎把识别功能，从而完善 

银行纸币管理．而其中对纸币图像处理的关键技术 

就是对纸币扎把的识别[2]．由于纸币管理的严格性 ， 

在识别过程中如何提高识别率 ，特别是能够在实际 

环境中面对随机噪声干扰如何达到几乎百分之百的 

识别率是提高识别速度一个需要认真研究 的重要问 

题E。] 
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目前纸币识别中扎把处理方式主要有两种 ： 

第一种是扎把图像颜色识别法．通过扫描扎把 

颜色来区分扎把，此方式 的缺陷在于必须保证扎把 

的颜色与背景 色有非 常大的区分且 扎把 的颜色一 

致 ． 

第二种方法是图像噪声边沿法 6̈]．对扎把图像 

通过平滑噪声来消除图像噪声点以平滑图像 ，然后 

进行锐化处理完成图像特征点的增强边沿检测 ，进 

而将扎把识别转换为直线识别问题_7 ]．这种方法仍 

然需要保证扎把的颜色与背景色有较大的差异 ，但 

不再需要确定扎把的颜色．由于边沿的色彩差别会 

导致大量的噪声的存在 ，以及平滑噪声 和边沿检测 

都需要计算复杂 ，因此实际过程 中难以达到理想的 

识别速度． 
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3 熵与图像熵 

熵(entropy)一词 ，西文 语 源 出 自希 腊 语 “变 

化”，表示变化 的容量．后来 ，克劳修斯于 1865年作 

为热力学上的一个概念而使用．熵是热力学用 以表 

示一个物质系统中能量衰竭程度的量度．能的衰竭 ， 

或熵的增加 ，是分子随机运动和碰撞的统计学上可 

以预测的结果． 

随着熵理论在各 门科学技术中的推广 、应用和 

深入研究 ，熵概念在 19世纪中叶又得到进一步的发 

展．1948年 ，信息论的创始人克劳德 ·艾尔伍德 · 

香农 (Claude Elwood Shannon)第一次将熵的概念 

引入到信息论 中来．“信息”就与熵产生了联系 ： 

将 r(A)一一[ogp(A)(其中 (A)为事件 A发 

生的概率)称为事件 A的 自信息 ，来度量事件 A发 

生所提供的信息量．把随机事件 的 N 个可能的结果 

的自信息的平均值： 

H —sum(p( )／log(尸( ))) 

称为熵 ( ， 。，⋯， 是 n个事 件对 应 的概 

率)，用作某事件不确定度的量度 ，是描述事物无序 

性的参数，熵越大则无序性越强，越不确定，熵为 0 

的事件是确定的． 

图像熵把图像 的色彩作为随机事件用来确定熵 

值．使用图像熵表示图像集合的比特平均数，单位为 

比特／像素，也描述了图像信源的平均信息量： 

H一一∑P(i)logP(i) 
i，， 

其中 ( )代表了色彩度为i的图像像元在所有 

像元中所 占比． 

4 图像熵在纸币扎把中的应用 

4．1 图像分块 

图像特征有全局和局部特征 ，从图像 的视觉特 

征来说，分颜色 、纹理 、形状和空间等 ，图像的特征一 

般不是均匀地分布在整个图像中的，分块后 ，可以快 

速地将一些明显无关的块扔掉，剩下再去提取特征． 

另外，按照传统方法，要将图像所有数据读人内存中 

进行相应操作，需要耗费很大内存．采用分块处理技 

术 ，图像信息 只有原来 的千分之一，运算量不会增 

加 ，从而降低了判断的难度． 

分块后 ，块读取策略采取一次隔行读取若干行 

数据的办法．这种分块方法有两个好处 ：首先降低了 

程序的逻辑复杂度，如果采用逐行分块方法，求取某 
一 块的行列起始号较为复杂，因为行列号都要变化 ， 

而这种分块方法，只是行号变化，列号不需变化；更 

为重要的是分类的时候因为 目的不同，应用背景不 

同，分块的作用也会有差异的．隔行分块有利于图像 

块的分类操作．如图 1所示． 

图 1 将图形划分为 2O×2O小块 

4．2 图像块匹配 

图像块匹配是将每一帧图像分割成一系列子块 

图像 ，如大小为 M ×N 块 ，计算 当前帧中每一子块 

与相邻帧中的各子块的误差 函数 ，把具有最小误差 

的相邻帧的对应子块作为 当前块的预测块 ，并把两 

块的相对位移定义为位移矢量． 

采用匹配准则是平均绝对差函数 MAD(Mean 

Absolute Difference)所遵循的规则 ： 
一 M 一 1 ～ 1 

MAD(i 一 f fk(m 

^～N ( +i， +J)l 

在搜索区域 内，如果某子块用 以上公式所计算 

的均方差值或绝对差值达到最小 ，该块就是所要找 

的匹配块，其位移量就是 当前帧中的当前块相对 于 

前帧的匹配块的位移矢量． 

4．3 基于图像熵的识别 

图像熵可以表示图像色彩分布的聚集特征，却 

不能反映图像色彩分布 的空间特征 ，为此引入 图像 

的二维熵． 

选择图像的邻域色彩均值作为色彩分布的空间 

特征量，与图像 的像素色彩组成 特征二元组 ，记为 

( ， )，其中 i表示像素的色彩值(0≤ ≤255)，J表 

示领域色彩(O≤ ≤255)， 

P 一，( ， )／N。 

即可反应某像素位置上的色彩值与其周围像素 

的色彩分布的综合特征，其中厂(i，J)为特征二元组 

( ，J)出现的频数 ，N 为图像 的尺度 ，定义离散图像 
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二维熵为： 
255 

H：=：∑P logp 
= 0 

依此构造的图像二维熵可以在反映图像所包含 

的信息量的前提下，突出反映图像中像素位置的色 

彩信息和像素邻域内色彩分布的综合特征． 

从扎把的照片可以看到，纸币侧面的各种颜色 

非常丰富 ，而扎把处颜色相对统一 ，因此通过图像熵 

的计算就能够区分扎把区域与其它区域的位置． 

如将扫描后的图像划分为 2O×20个小区域 ，如 

图 1，分别计算每个扎把小 区域 图像熵．其 中，第 5 

行到第 16行与第 5列到第 16列扎把小区域图像熵 

如表 1． 

表 1 区域图像熵值表 

行／列 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

5 】2．]1]．7 11．O 9．7 7．8 1]．8】2．O】2．0 11．5 1]5 11 7 11 6 

4．4 识别的评价 

在具体 的应用环境 中，可能有多个扎把特征信 

息 ，另外 ，扎把的每个特征信息可能对应用环境的重 

要程度不同，在简化过程中应使用环境中重要的、扎 

把特征信息失真最小的． 

构造扎把特征点评价函数来简化扎把．假设某 
一 应用环境中，影响扎把简化的扎把特征信息有 n 

个，综合考虑扎把图像的分块、匹配以及扎把粗糙度 

和扎把特征评价因子，经过实验组合对比，得到最终 

扎把特征节点评价函数 ： 

f—MAD( ，J)／ kih 
i= 1 

其中，k 的值由下式计算：k —f ／∑ 

厂 表示 h 扎把特征在应用环境中的重要程度 ， 

厂 越大 ，h 扎把特征在应用环境 中越重要． 

可以看出，h 同时影响着，的取值，k 值越大， 

h 扎把特征的评价值对 -厂值的影响越大，对扎把简 

化的影响也越大，h 扎把特征的失真相对 于其他扎 

把特征较小，反之，对扎把简化 的影响越小 ， 扎把 

特征的失真相对与其他扎把特征较大．在 实际应用 

中，h 扎把特征对于应用环境最重要 ，应将其 权值 

设为最大 ；其他扎把特征依 照重要程度 ，设置 比 

小的权值． 

由于引入扎把特征信息对节点评价函数的影 

响，降低了节点评价误差，使应用环境中扎把特征信 

息失真比较小 ，提高了扎把绘制逼真度． 

以缩小 2倍的列号为z轴，以图像熵值为Y轴， 

做第 6行第 5列到第 16列 区域 图像熵值二维 回归 

线，如图 2，明显看到第 8列附近为扎把区．观察第 6 

行与第 11行代表图像熵值的各列数据发现，第 9行 

与第 1O行区域的图像熵值显著性降低 ，可以容易地 

实现扎把区域的识别． 

图 2 第 6行 (5～ 16)列数 据的熵值 图形 

5 结束语 
＼  

通过图像分块的图像熵计算方式来完成纸币捆 

中的扎把区域识别不需要指定扎把 的颜色 ，同时其 

背景色的噪声也不会影响扎把区域 的识别 ，放宽了 

条件，提高了识别速度，是一种可行的扎把识别方 

式，具有很好 的实用功能． 
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