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Abstract  

A fast algorithm for recognizing the cigarette laser security code with high accuracy has been designed based on the idea of 

randomness. Firstly, it extracts the features of every character in the cigarette image code as the training and testing samples, using 

the histogram equalization, median filter, expansion and corrosion, and image segmentation. Secondly, it applies the random 

weight network to train the classifier, which helps to identify the cigarette image code. Finally, some experimental results show 

that the proposed algorithm based on the idea of randomness has faster recognition speed and higher recognition accuracy for 

identifying the cigarette laser security code than those methods based on BP, RBF and SVM algorithms.  
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摘  要：设计了一种快速、识别精度高的基于随机权思想的卷烟激光打码防伪识别算法。该算法首先利用直方图均衡化、

中值滤波和膨胀与腐蚀、图像分割等预处理技术提取卷烟打码图像的单个字符特征作为训练样本和测试样本，其次利用

随机权网络算法训练分类器，然后利用学习好的分类器识别卷烟打码图像。最后实验结果显示，本文所提的基于随机权

思想的卷烟激光打码防伪识别算法比基于 BP、RBF和 SVM算法的识别方法具有更快的识别速度和更高的识别精度。 
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引言 

烟草行业是一个高税收高利润的行业，在巨额利益的诱惑之下，一些不法分子铤而走险、大肆制售假

冒卷烟牟取暴利。为了有效打击假冒、走私、串货卷烟等违法行为，维护国家根本利益和保障消费者的身

体健康，国家对烟草实行专卖。合法的烟草生产企业和经销商户会在烟盒上打上包含喷码日期、供货来源

地、零售户性质、供货对象等信息的激光编码（见图 1），以便执法人员通过卷烟喷码专用识别器了解该烟

草销售的范围[1-2]。 

 
图 1 卷烟激光打码采集图 

一般地，卷烟喷码专用识别器包括三部分：拍摄部分、信息处理部分和信息表述部分。其核心技术是

信息处理部分，即对所拍摄的图像进行识别，最终输出信息字符串。现有的烟包喷印防伪数码识别技术的
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信息处理部分主要利用反向传播(BP)算法实现对图像特征的识别，如胡承东、速永仓等人采用 Zernike 矩阵

特征和 BP 算法相结合的方法设计卷烟打码识别系统[3]。但由于 BP 算法是基于最速下降法，通过迭代算法

来调节网络参数，所以 BP 算法具有收敛速度慢与容易落入局部极小等缺陷[4]。这大大增加了算法的计算成

本和降低了算法的学习速度，从而影响识别效果。 

文献[5-6]提出了快速、有效的前向神经网络训练算法，该算法的基本思想是随机选择隐层权值和阈值，

而外权通过线性系统直接求解。由于该算法突破了传统迭代学习算法学习速度慢的问题，因此它具有很快

的学习速度。本文针对卷烟激光打码识别技术存在的鉴别速度慢的问题，试图通过图像处理、智能计算中

的随机权网络算法等，设计一种识别速度快、识别精度高的卷烟激光打码识别方法。 

1 基于随机权网络的卷烟激光打码防伪识别方法 

在本节中，我们将提出一种新的卷烟激光打码防伪识别方法，该方法由图像预处理、分析图像并提取

图像特征和基于随机权网络分类器的识别算法组成，其步骤示意图见图 2。 

 

图 2 本文提出的卷烟激光打码防伪识别算法的流程图 

1.1 图像预处理  

利用 1600 万像素的索尼 NEX-3N 数码相机拍摄 100 张不同光照、不同角度下的云南卷烟厂生产的红河

烟的激光打码防伪图片，并用以下图像预处理步骤建立数字 0 至 9 以及字母 H、Z的图像数据库： 

(1)将彩色激光打码防伪图片转化为灰度图，并采用灰度修正和直方图均衡化等方法进行图像增强处理[7]； 

(2)采用中值滤波和膨胀与腐蚀等方法进行图像降噪处理[7]； 

(3)利用阈值分割法进行图像二值化处理[7]； 

(4)利用二值图像对 X 轴垂直投影进行图像分割提取单个字符（见图 3），各分割图像大小均为50 50 。

把图片矩阵向量化，得到图片数据库，作为后续分类器的训练样本和测试样本。 

 

图 3 预处理后得到的分割图像 

1.2 设计基于随机权网络的图片分类器 

通过图像预处理获得激光打码防伪识别图片中的各个数字特征图后，需要将它们输入到分类器中训练

分类器，然后利用学习好的分类器识别激光打码图片。 
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本文中的参数将利用随机权网络[6]中隐层权值随机选、外层权值通过求解线性系统的方法来解决。即先

随机选择隐层权值
iw 和

ib ，则 (2)转化成一个关于外权的线性方程组。令 
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则上述线性方程组可写成 

.H T E                                                                                (3) 

当 N N 且隐层输出矩阵 H 可逆时，外权  可以通过 1H T  来求解。在大多数情况下，训练样本个

数远远多于隐层结点个数，此时，外权  可以通过 

H T


                                                                                 (4) 

求解，这里 H 是隐层输出矩阵 H 的 Moore-Penrose 伪逆 [8] 。目前为止，有很多方法计算矩阵的 Moore-

Penrose 伪逆，包括正交化方法、正交投影方法、迭代方法和奇异值分解方法等等。当 H H 非奇异时，
1( )H H H H    。 

本文提出的基于随机权网络的防伪识别算法的具体步骤如下， 

1.3 卷烟激光打码防伪识别算法设计：     

(1) 采集红河烟卷烟激光防伪码，利用灰度处理、图像增强、去噪、分割二值化等图像处理的方法提取

图像特征，制作样本数据库（即数字0 9 以及字母 H、Z、Y 的分割后的图像，共 13 组每组 20 张，以向量

的形式存储）； 

(2) 选取隐层含有 N 个神经元的前向神经网络，利用随机权网络的思想确定神经网络的权值，即随机选

取隐层权值w和偏置值b ，并用线性方程组求解外权 ˆ H T   ； 

(3) 利用训练好的分类器识别激光防伪码。 

2 实验 

本文进行的试验样本是利用 1600 万像素的索尼 NEX-3N 数码相机拍摄的 100 张不同光照、不同角度下

的云南卷烟厂生产的红河烟的激光打码防伪图片，通过图像预处理得到 13 组每组 40 张分割后的字符图像

（数字 0~9 以及字母 H、Z、Y 分割后的图像各 20 个，图像大小均为50 50 ）。各组随机选取 25 张图像数

据作为训练样本，剩下的 15 张图像数据作为测试样本。 

本文(1)中的隐层激活函数 g 取为 

1
( ) , .

1 t
g t t
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下列表 1 是本文提出的基于随机权网络的识别算法与基于反向传播(BP)算法的识别方法在精度和速度上

的比较结果。 

从表 1 可见，本文算法在训练时间均比基于 BP 算法的训练时间来得少，接近于 0，且训练精度与识别

精度也比 BP 算法高，均在 95%之上，识别效果很好。当隐层神经元个数为 50 时，识别速度与精度达到最

大。 

表 2 是本文提出的基于随机权网络的识别算法与基于 BP、RBF
[9]

和 SVM
[10]

等算法的识别方法在精度

和速度上的比较结果。 

从表 2 可见，本文算法在识别精度和识别速度上都比现有的经典方法 BP、RBF 和 SVM 算法效果好，

其次是 SVM 算法、BP 算法和基于聚类的 RBF算法。 
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表 1 本文算法与 BP 算法在识别精度和识别时间上的比较 

隐层神经元

个数 

（ N ） 

训练时间秒（s) 训练精度（%） 识别精度（%） 

BP算法 本文算法 BP算法 本文算法 BP算法 本文算法 

10 0.532 0.022 90.4 92.9 95.7 97.7 

30 0.592 0.011 91.4 95.3 94.8 96.3 

40 0.643 0 87.7 98.6 92.6 95.3 

50 0.663 0 91.3 98.8 95.5 99.5 

60 0.695 0.001 92 97.5 94.7 99 

70 0.712 0.001 90 97.3 94.9 99 

80 0.878 0.001 92.7 96.4 95.4 99.1 

表 2  本文算法与 BP、RBF 和 SVM 算法在识别精度和识别时间上的比较 

训练时间（s） 识别时间（s） 

BP算法 
基于聚类的

RBF算法 
SVM算法 本文算法 BP算法 

基于聚类的

RBF算法 
SVM算法 本文算法 

0.663 0.71 0.201 0 0.224 0.25 0.175 0 

训练精度（%） 识别精度（%） 

BP算法 
基于聚类的

RBF算法 
SVM算法 本文算法 BP算法 

基于聚类的

RBF算法 
SVM算法 本文算法 

91.3 78.4 93.1 98.8 95.5 91.2 97.4 99.5 

3 结语 

本文针对卷烟激光打码防伪识别问题设计了一种快速、识别精度高的算法。该算法首先利用直方图均

衡化、中值滤波和膨胀与腐蚀、图像分割等预处理技术提取卷烟打码图像的单个字符特征作为训练样本和

测试样本，其次利用随机权网络算法训练分类器，然后利用学习好的随机权前向网络识别卷烟打码图像。

最后仿真实验结果显示，本文所提的基于随机权网络的卷烟激光打码防伪识别算法比基于 BP、RBF 和

SVM 算法的识别算法具有识别速度更快、识别精度更高的优点。 
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