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基于微观视觉和神经网络的汽车零部件
防伪特征提取算法自动匹配技术

洪颖1, 杨博2, 黄家才3, 江鹏飞4, 侯若涵2, 王金陵1, 方静1∗

(1. 南京海关工业产品检测中心, 南京 210005; 2. 南京邮电大学通信与信息工程学院, 南京 210003;
3. 南京工程学院机械工程学院, 南京 211167; 4. 南昌海关技术中心, 南昌 330038)

摘　 要　 针对当前汽车零部件多特征提取智能溯源与真伪鉴别系统在提取多种汽车零部件材料表面纹理(如连续型、非连续

型等)特征时存在的局限性,提出一种基于微观视觉和神经网络的汽车零部件防伪特征提取算法自动匹配技术。 该算法结合

人工智能自动匹配技术与微观视觉图像处理及神经网络混合算法,对汽车零部件进行防伪特征提取与识别。 首先对采集的

汽车零部件材料表面微观视觉特征图像进行频域变换、滤波和降噪处理;然后根据二维频域特征判断纹理类型(包括连续型、
非连续型和轮廓型);针对不同纹理类型,从算法库中选择适合的算法,提取并分析关键属性特征点。 最后,构建深度学习框

架,搭建汽车零部件微观视觉特征识别模型,并与先验特征库进行匹配,完成分类与真伪判定。 实验结果表明,该算法能够有

效提取并识别汽车零部件表面的防伪特征,准确率较传统方法有显著提升。 通过与先验特征库的匹配,算法能够准确区分真

伪,提供可靠的防伪验证结果。 该方法能够有效解决多种汽车零部件材料表面纹理特征提取的复杂性,提升了防伪和溯源系

统的准确性。 基于微观视觉和神经网络的自动匹配技术显著增强了汽车零部件真伪鉴别的精确度,为汽车零部件的防伪提

供了一种创新且高效的解决方案。
关键词　 特征提取; 微观图像处理; 神经网络; 自动匹配; 微观视觉

中图法分类号　 TP391. 41;　 　 　 　 文献标志码　 A

Automatic Matching Technology of Anti-counterfeiting Feature Extraction
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[Abstract]　 Aiming at the limitations of current intelligent traceability and authenticity identification systems in extracting multiple sur-
face texture features (such as continuous, non-continuous, etc. ) of automotive components, a micro-visual and neural network-based au-
tomotive parts anti-counterfeiting feature extraction and automatic matching algorithm was proposed. This algorithm integrated artificial in-
telligence-based automatic matching technology with micro-visual image processing and a neural network hybrid algorithm for anti-counter-
feiting feature extraction and identification of automotive parts. Initially, the micro-visual feature images of the automotive component sur-
faces were processed with frequency-domain transformation, filtering, and noise reduction. Subsequently, the texture types ( including
continuous, non-continuous, and contour types) were determined based on the two-dimensional frequency-domain features. For each tex-
ture type, an appropriate algorithm was selected from the algorithm library to extract and analyze key attribute feature points. Finally, a
deep learning framework was constructed, and a micro-visual feature recognition model for automotive parts was built, which was then
matched with a priori feature libraries to complete classification and authenticity determination. Experimental results demonstrate that the
proposed algorithm effectively extracts and identifies anti-counterfeiting features on the surface of automotive components, achieving a sig-
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nificant improvement in accuracy compared to traditional methods. Through matching with the a priori feature library, the algorithm accu-
rately distinguishes between genuine and counterfeit components, providing reliable anti-counterfeiting verification results. This method
effectively addresses the complexity of extracting various surface texture features of automotive parts, enhancing the accuracy of anti-coun-
terfeiting and traceability systems. The micro-visual and neural network-based automatic matching technology significantly improves the
precision of authenticity identification, offering an innovative and efficient solution for automotive parts anti-counterfeiting.
[Keywords]　 feature extraction; micro image processing; neural network; automatic matching; micro visual

　 　 汽车零部件的防伪特征提取在汽车零部件多

特征提取智能溯源与真伪鉴别系统中起到关键的

作用,可以在对汽车零部件产品的真伪鉴别中提供

有力的证据支撑。 图像纹理特征提取技术作为计

算机视觉和图像处理中的一个重要步骤,主要通过

图像提取出有用的纹理信息,以便于后续的图像识

别、分类和分析。 有助于排除干扰因素,突出特征

信息以改善计算机视觉的可靠性、提高汽车零部件

目标检测与识别的准确性,并促进相关领域的发展

和创新。 因此,针对于图像纹理特征提取技术的研

究对于实现更广泛的图像应用和推动科学技术进

步具有重要意义。
目前对于汽车零部件等相关应用场景中的图像

纹理特征提取技术研究诸多,如 2020 年,袁纵青[1]在

《汽车零部件多特征提取智能溯源与真伪鉴别系统关

键技术研究》中提出通过对零件表面压印字符进行分

析,使用方向梯度直方图 + 支持向量机(histogram of
oriented gradients, support vector machine, HOG +
SVM)方法进行零件字符识别,设计了一套基于机器

视觉的汽车零件字符检测系统。 首先选用 Retinex 算

法增强零件字符图像,结合双边滤波方法对零件字符

图像进行滤波去噪,获得质量较好的字符图像,使用

HOG + SVM 方法进行零件字符识别。 Hong 等[2] 在

《Wireless Sensor Network Physical Layer Authentication
Technology Based on Dynamic Prediction of Electromag-
netic Fingerprints》中设计了一种基于电磁指纹动态预

测的无线传感器网络物理层认证机制,使用长短期记

忆网络(long short-term memory,LSTM)网络来学习和

预测受无线信道影响的电磁指纹的动态,并将合法发

射机的独特电磁指纹差异与收发机的信道对应变化

相结合,以改善来自合法通信和攻击链路的电磁指纹

之间的差异,进一步提高了电磁指纹认证的准确性。
对于纹理特征的识别,赵玉兰[3] 在《基于纹理结构的

指纹匹配算法的研究与应用》中提出利用 Poincare 指

数计算方法对指纹图像的纹理结构特征进行指纹特

征提取和匹配算法。 施佺[4] 提出了一种在灰度化下

通过捕捉图像底层特征,利用分布式计算进行图像识

别的基于灰度的分布式图像底层特征识别方法。
使用 HOG + SVM、Poincare 指数、机器学习等方

法[5-8]提取汽车零部件纹理特征操作简单,且速度

较快,但存在一定的不足[9-12]。 对于汽车零部件的

材料真伪识别等实际应用场景,由于多种材料的微

观图像类型存在多样化特点,其微观特征图像的处

理难度较高,采用单一的图像纹理特征提取方法的

防伪识别模型的泛化能力较弱,鲁棒性较低,易导

致丢失微观图像细节特征,关键属性点提取效果不

理想,影响微观图像的识别匹配结果。
为了克服上述模型泛化问题[13-16],提出一种基

于微观视觉和神经网络的汽车零部件防伪特征提取

算法自动匹配技术。 通过人工智能自动匹配技术基

于微观视觉图像处理和神经网络混合算法对汽车零

部件进行防伪特征提取和识别。 将采集的汽车零部

件材料表面微观视觉特征图像进行频域变换、滤波、
降噪处理,根据二维频域特征判断当前纹理属于连续

型、非连续型、轮廓型的纹理类型,针对不同的纹理从

算法库中选择不同的算法,对纹理特征进一步关键属

性特征点提取分析[17-22]。 选取深度学习框架卷积神

经网络(convolutional neural networks,CNN)进行搭建

汽车零部件微观视觉特征识别模型,与先验特征库进

行匹配分类,实现汽车零部件的真伪识别的目的。

1　 研究方法

本文中提出的一种基于微观视觉和神经网络的

汽车零部件防伪特征提取算法自动匹配技术,利用人

工智能自动匹配技术基于微观视觉图像处理和神经

网络混合算法对汽车零部件进行防伪特征提取和识

别。 通过对汽车零部件的微观视觉特征图像的采集,
建立一个包含多种汽车零部件材料表面的微观视觉

特征图像数据集。 将采集的汽车零部件材料表面微

观视觉特征图像进行图像预处理过程,采用图像处理

算法对采集到的特征图像进行频域变换、滤波、降噪

处理,根据二维频域特征判断当前纹理属于连续型、
非连续型、轮廓型的纹理类型,针对不同的纹理从算

法库中选择不同的算法,对纹理特征进一步关键属性

特征点提取分析。 上述的算法库包括 Poincare 指数

算法、灰度共生矩阵算法、Freeman 链码及其导数特

征提取算法等。 对于有连续型条纹的常采用 Poincare
指数算法,对于非连续型纹理,常采用灰度共生矩阵

(gray-level co-occurrence matrix,GLCM)方法对纹理

进行特征提取和分析,对于轮廓型纹理,采用 Freeman

95182025,25(19) 洪颖,等:基于微观视觉和神经网络的汽车零部件防伪特征提取算法自动匹配技术
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链码及其导数特征提取算法。 采用这些算法提取特

征以后,选取深度学习框架卷积神经网络 CNN 框架

进行搭建汽车零部件微观视觉特征识别模型,与先验

特征库进行匹配分类,最终得到匹配汽车零部件的真

伪结果。
1. 1　 微观特征图像预处理

本文中对于汽车零部件材料表面的微观特征

图像预处理包括:将采集的汽车零部件微观特征图

像进行图像分割、求取微观特征图像方向图、微观

特征图像增强及滤波、微观特征图像二值化及细化

的等操作步骤。
由于汽车零部件微观特征图像的区域有存在背

景区的概率,影响了汽车零部件微观特征图像的识别
准确率,可以采用图像分割处理将背景区域分割消

除,降低由于微观电子显微镜等观测工具造成的外部

影响因素产生的观测噪声对于汽车零部件微观特征

图像的识别的影响。 然后求取其方向图,由于汽车零

部件的微观特征图像是一种具有一定纹路走向的多

边缘有向图,本文中利用汽车零部件微观特征图像的

纹理性和方向性,通过计算方向场作为它的方向图。
最后采用二维 Gabor 滤波器对汽车零部件微观特征

图像进行图像增强和滤波处理,去除图像噪声使微观

图像的特征纹理有明显的灰度值差异,保留汽车零部

件材料表面纹理明显的特征信息。
对汽车零部件微观特征图像进行微观图像分

割处理。 汽车零部件微观特征图像 f( i,j) 在小的局

部区域是平稳的且可用模型来描述为
f( i,j) = m1f( i,j) + δf( i,j)w( i,j) (1)

式(1)中: m1f( i,j) 、 δf( i,j) 分别为 ( i,j) 在 ( i,j)
点的小邻域中的局部均值和方差; w( i,j) 为一个 0
均值单位方差的高斯过程。

对于某像素点 ( i,j) 大小为 (2Q + 1)(2Q + 1)
的邻域,有

m2f = 1
(2Q + 1) 2∑

Q

k = -Q
∑
Q

l = -Q
f( i + k,j + l)

c2f( i,j) = δ2f = 1
(2Q + 1) 2 ×

　 　 ∑
Q

k = -Q
∑
Q

l = -Q
f 2( i + k,j + l) - m2

1f( i,j) =

　 　 　 m2f( i,j) - m2
1f( i,j)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
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(2)
式(2)中: m2f 、 c2f 分别为 τ = 0 时 ( i,j) 点的二阶矩

和二阶累积量。

m3f(i,j) = 1
(2Q + 1)2∑

Q

k = -Q
∑
Q

l = -Q
f 3(i + k,j + l)

c3f = m3f(i,j) - 3m1f(i,j)m2f(i,j) + 2m2
1f (i,j)

ì

î
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(3)
式(3)中: m3f 、 c3f 分别为 τ1 = τ2 = 0 时 ( i,j) 点的

三阶矩和三阶累积量。
当 Q = 4 时,在汽车零部件微观特征图像的前

景区和背景区分别取 8 × 8 的块,通过灰度直方图

比较,汽车零部件微观特征图像的前景区灰度主

要分布在黑(灰度值为 0)白(灰度值为 255)两端,
呈现规律性分布,方差很大。 而汽车零部件微观

特征图像的背景区灰度主要由噪声组成,可近似

满足高斯分布。 通过计算三阶累积量,根据实际

的图像灰度值参数设置适当的阈值 T,当 c3f > T
时,该块即为微观特征图像的背景区区域,将此部

分区域进行割除。
随后求汽车零部件取微观特征图像的方向图,

I( i,j) 代表汽车零部件微观特征图像在 ( i,j) 处的

灰度值。 将图像分成大小为 M × M 的小块,大块大

小设为 N × N ,其中,对于 M 和 N 的取值,使得其

N ≈ 2
3 M; 基于 sobel 算子计算大块中每个像素

I( i,j) 在 x 轴和 y 轴上的梯度 Dx 和 Dy 。 即

Dx( i,j) = [ I( i - 1,j - 1) + 2I( i - 1,j) +
　 　 　 　 I( i - 1,j + 1)] - [ I( i + 1,j - 1) +
　 　 　 　 2I( i + 1,j) + I( i + 1,j + 1)]
Dy( i,j) = [ I( i - 1,j - 1) + 2I( i,j - 1) +
　 　 　 　 I( i + 1,j - 1)] - [ I( i - 1,j + 1) +
　 　 　 　 2I( i,j + 1) + I( i + 1,j + 1)]

ì

î

í
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ï
ïï

ï
ï
ïï

(4)
计算以像素点 ( i,j) 为中心的大块的方向

θ( i,j), 即

θ( i,j) = 1
2 tan -1

∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
2Dx( i,j)Dy( i,j)

∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
(D2

x( i,j)D2
y( i,j))

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
,

Dx ≠0 且 Dy ≠0 (5)
当大块中 Dx 或 Dy 为零的数目达到一定程度,如

多于大块总像素点数的 80%时, θ(i,j) 应直接设为 0
或 π。 将该N × N大块的方向 θ作为M ×M小块的方

向保存起来,循环计算下一块的方向。
然后对汽车零部件微观特征图像进行微观图像

增强及滤波处理。 选用具有良好的方向和频率选择

性的二维 Gabor 滤波器,去除图像噪声,保留微观图

像的纹理结构。 在对汽车零部件微观特征图像进行

滤波前,先对其中具有明显材料属性特征的区域进行

归一化处理,将它们的均值和方差分别都固定为常

数。 归一化可以消除传感器噪声和由于压力不同而

造成的灰度值差异。 这里我们对汽车零部件微观特
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征图像采用分块处理的方式。 定义 I(i,j) 为像素 (i,
j) 处的灰度值, Ai 、 ηi 分别为块 Si 的平均值和方差,
ζi(x,y) 为像素 (x,y) 处归一化后的灰度值。 对块 Si

中的所有像素,归一化后的图像定义为

ζi(x,y) =
A0 +

η0 [I(x,y) - Ai]2

ηi
, I(x,y) > Ai

A0 -
η0 [I(x,y) - Ai]2

ηi
, 其他

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(6)
式(6)中: A0 、 η0 分别为期望的均值和方差。 归一

化是对所有的像素统一进行,因此它不会改变汽车

零部件微观特征图像的纹理结构。
在汽车零部件微观特征图像中选取 16 × 16 大

小的子块微观特征图像,二维 Gabor 函数在空域的

数学表达式为

G(x,y) = exp - (xcosθ + ysinθ)2 + γ2 (- xsinθ + ycosθ)2

2σ2[ ]×

exp i 2π(xcosθ + ysinθ)
λ[ ] (7)

式(7)中: λ 为波长,它的值通常大于等于 2,以像素

为单位,不能大于输入图像尺寸的五分之一。 θ 表示

方向,取值为 0° ~ 360°,指定了 Gabor 函数并行条纹

的方向。 γ 表示长宽比(空间纵横比),决定了 Gabor
函数曲线形状的椭圆率, 通常该值为 0. 5;当 γ = 1
时, 曲线形状是圆的;当 γ < 1 时, 其形状沿着平行

条纹方向不断拉伸。 σ 表示高斯部分的标准差,其
值不能直接给定,受到滤波器中心频率的制约。 x 、
y 表示图像像素点的空间位置坐标。

则汽车零部件微观特征图像的经过图像滤波

和增强后的特征图表示为

H(x,y) = ζi(x,y)G(x,y) (8)
1. 2　 微观特征图像分类匹配算法

由于汽车零部件的微观特征图像的频域的某一

特定分量包含了图像空间的分布情况,基于傅里叶频

谱对纹理特征的刻画能力,在二维频域内对汽车零部

件微观特征图像的纹理特征进行属于连续型、非连续

型的纹理类型的判断和分类。 傅里叶谱纹理分析通

过傅里叶变换将图像从空间域转换到频域,从而得到

汽车零部件微观特征图像的频率分布。 通过对频率

分布的分析,可以了解汽车零部件微观特征图像中不

同频率成分的分布情况,从而揭示汽车零部件微观特

征图像的纹理特征,对其进行正确分类。 在进行特征

纹理分类后,根据不同的纹理类型,将通过自动匹配

算法匹配与之相合适的纹理特征提取算法对其进

行关键属性点的提取和分析。
将汽车零部件微观特征图像从空间域变换为

频域,对于 M × N 的汽车零部件微观特征图像,如果

该微观特征图像的纹理特征属于二维离散数据,则
其进行傅里叶变换的过程为

F(u,v) = ∑
M-1

x = 0
∑
N-1

y = 0
f(x,y)e - j2π ux

M + vy
N( ) (9)

将汽车零部件微观特征图像从空间域变换为

频域,如果汽车零部件微观特征图像的纹理特征属

于二维连续数据,则其进行傅里叶变换的过程为

F(u,v) = ∫∞
-∞
∫∞

-∞
f(x,y)e - j2π(ux+vy)dxdy (10)

1. 3　 关键属性点提取分析

根据上述的微观特征图像分类匹配算法的汽车

零部件材料表面的微观特征图像纹理分类结果,针对

不同的纹理从算法库中选择不同的算法,对纹理特征

进一步关键属性特征点提取分析。 上述的算法库包

括 Poincare 指数算法、Freeman 链码及其导数特征提

取算法、灰度共生矩阵算法等。 对于有连续型条纹的

采用 Poincare 指数算法,对于轮廓型纹理,采用 Free-
man 链码及其导数特征提取算法,对于非连续型纹

理,采用灰度共生矩阵(GLCM)方法对纹理进行特征

提取和分析。 提取出具有明显特征信息的特征点作

为各个汽车零部件微观特征图像的关键属性点。
对于连续型条纹采用的 Poincare 指数算法,随机

选择一个数据点作为初始中心点,在高维空间中使用

非欧几里德空间中的 Poincare 距离来衡量数据点之

间的距离,通过迭代方式逼近数据集的几何中心。 不

同的汽车零部件微观特征图像的关键属性点,其
Poincare 指数不同。 首先随机初始化数据点在嵌入

式空间中的位置,然后通过最小化 Poincare 距离来调

整数据点在嵌入式空间中的位置,以使得数据点在低

维空间中更好地表示原始数据之间的关系,最后迭代

优化步骤,直到满足停止条件(如达到最大迭代次数或

误差收敛)。 由于在微观特征图像纹理方向场计算中

采用了分块计算的方法,于是在纹理图像方向场中的

关键属性点附近,取相应分块的 8 邻域区域由汽车零

部件微观特征图像预处理的方向场得到 θ(α) ,即 α =
β1,β2,βi,…,β8(i = 1,2,…,8) ,并对其进行深层方向

场归一化优化处理,其 Poincare 指数的计算公式为

P = ∑
8

i =1
Δ(i) = ∑

8

i =1
(γθ∧i + λ)

= ∑
8

i =1
γ

θi +
1
8 ∑

8

i =1
θi

1
8 ∑

8

i =1
θi +

1
8 ∑

8

i =1
θi( )

2
+ ε

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

+ λ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

(11)
式(11)中: γ 和 λ 为可学习的参数; ε 为趋近于 0
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的值。

θ∧i =
φ( i), φ( i) < π / 2
φ( i) + π, φ( i) ≤- π / 2
φ( i) - π, φ( i) ≥ π / 2

{ (12)

φ(i) = θ(α′) - θ(α)

= 1
2

é

ë

ê
ê
ê
tan -1

∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
2Da′x(i,j)Da′y(i,j)

∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
[D2

a′x(i,j)D
2
a′y(i,j)]

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï
-

tan -1
∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
2Dax(i,j)Day(i,j)

∑
N-1

i = 0
∑
N-1

j = 0
[D2

ax(i,j)D
2
ay(i,j)]

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï

ù

û

ú
ú
ú

Dx ≠0 且 Dy ≠0
α′ = (α + 1)mod8,α = β1,β2,…,βi,…,β8

(i = 1,2,…,8) (13)
式(13)中: Dx 和 Dy 为块中每个像素 I( i,j) 在 x 轴

和 y 轴上的基于 sobel 算子的梯度 Dx 和 Dy 。
对于非连续型条纹采用的灰度共生矩阵算法

采用微观图像中像素灰度级的统计信息,通过计算

像素之间的空间关系来描述微观图像纹理特征,区
分不同纹理的图像区域。 首先定义一个灰度偏移

方向,通常为水平、垂直、45°和 135°四个方向。 然

后对于每个像素点,计算与其相邻指定偏移方向上

的像素点的灰度值对出现的频率。 最后根据计算

结果构建一个灰度共生矩阵,即 GLCM。 矩阵的行和

列代表灰度级,矩阵中的每个元素表示对应灰度级对

出现的频率。 然后计算灰度共生矩阵的相似度研究

汽车零部件微观特征图像相似度,选取两幅图像,定
义为目标图像 F 和源图像 G ,其灰度等级均为 M ,灰
度共生矩阵分别为 f 、 g ,两者的相似度值为 S ,以巴

氏距离为基础进行计算基相似度 D(f,g) ,再加入灰

度共生矩阵的能量及对比度的微观图像特征相似性

混合参考因子 Δ(f,g) ,其计算公式为

S = 1 - D(f,g)Δ(f,g)

= 1 - 1 - ∑
m-1

i =0
∑
m-1

j =0
fijgij

cov[F(e,c),G(e,c)]
σ[F(e,c)]σ[G(e,c)]

= 1 - 1 - ∑
m-1

i =0
∑
m-1

j =0
fijgij ×

cov{∑
m-1

i =0
∑
m-1

j =0
fij[fij + (i - j)2],∑

m-1

i =0
∑
m-1

j =0
gij[gij + (i - j)2] }

σ{∑
m-1

i =0
∑
m-1

j =0
fij[fij + (i - j)2] } σ{∑

m-1

i =0
∑
m-1

j =0
gij[gij + (i - j)2] }

(14)
式(14)中: S 表示目标图像与源图像的纹理相似

度,此相似度可以量化两图灰度共生矩阵的相似

性,若 S = 0 说明目标与背景的纹理特征完全不同;

若 S = 1 说明目标与背景的纹理特征完全一致; S
越大,目标与源纹理特征相差越小,说明目标图像

与源特征图像的纹理相似性越好;e 为灰度共生矩

阵的能量,反映了微观特征图像灰度分布均匀程度

和纹理粗细度; c 为灰度共生矩阵的对比度,反映了

图像纹理沟纹的深浅程度。
对于轮廓型纹理采用 Freeman 链码及其导数特

征提取算法,进行微观图像的特征提取处理。 将微

观图像轮廓上的点序列用一系列数字编码表示,每
个数字代表了从当前点到下一个点的移动方向,通
常用 0 ~ 7 的数字表示 8 个可能的移动方向。 导数

特征提取算法是一种基于 Freeman 链码的特征提取

方法,通过对 Freeman 链码序列进行处理,可以提取

出更具有区分性的特征信息。 首先对轮廓进行边

界提取,得到轮廓上的点序列,根据轮廓上的点序

列生成 Freeman 链码,将每个点的移动方向编码为

0 ~ 7 的数字,对生成的 Freeman 链码序列进行导数

操作,计算相邻两个数字之间的差值,得到导数序

列。 然后对导数序列进行进一步处理,如平滑、归
一化等,最后使用提取出的导数特征进行微观特征

图像的纹理识别和形状匹配等任务。
1. 4　 微观特征图像分类匹配算法

根据上述关键属性点提取分析模块提取的各

个汽车零部件微观特征图像的关键属性点,对比出

汽车零部件的真伪零件产品材料表面的特征纹理

区别,并作为后续汽车零部件防伪识别特征提取算

法模型的判断汽车零部件产品的真伪性的判断重

要依据,即后述的汽车零部件微观视觉特征识别模

型中的先验特征库。 通过深度学习神经网络框架

CNN 对上述的汽车零部件微观特征图像的关键属

性点进行学习训练,搭建汽车零部件微观视觉特征

识别模型,与先验特征库进行匹配分类,最终得到

防伪识别汽车零部件的真伪结果。

2　 实验过程

本文组织了大量实验来验证人工智能自动匹

配技术基于微观视觉图像处理和神经网络混合算

法对汽车零部件进行防伪特征提取和识别的有效

性,包括数据对比分析、可视化验证分析等。 汽车

零部件材料表面微观视觉特征图像数据集、图像预

处理、实验设计与参数评价如下所述。
2. 1　 数据集

实验选取同一汽车类型的来自不同生产厂的陶

瓷刹车片零部件作为实验样本,采集其表面微观视觉

特征图像作为汽车零部件材料表面微观视觉特征图

像数据集来验证该方法的有效性。 数据集包含 100
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张汽车陶瓷刹车片微观视觉特征图像,选择 70 张作

为训练样本、10 张作为验证样本、20 张作为测试

样本。
计算汽车零部件微观视觉特征图像特征参数作

为深度学习 CNN 神经网络的训练参数,搭建汽车零

部件微观视觉特征识别模型。 本实验采用了灰度共

生矩阵的能量、对比度、相关度、熵等来作为特征参

数,来描述汽车零部件微观视觉图像纹理信息。
2. 2　 实验环境配置

汽车零部件材料表面微观视觉特征图像处理

采用 Matlab R2018b 中实现,汽车零部件微观视觉

特征识别 CNN 神经网络模型使用 64 位 Ubun-
tu18. 04 操 作 系 统, 环 境 配 置 为 Python3. 8、 Py-
Torch1. 4. 0 结合 Pycharm 编译器实现。

3　 实验结果分析

将采集的汽车零部件(陶瓷刹车片)材料表面

微观特征图像进行图像分割、求取微观特征图像方

向图、微观特征图像增强及滤波、微观特征图像二

值化及细化的等操作步骤,对图像进行预处理。
如图 1(a)所示为汽车陶瓷刹车片伪品原图像,

图 1(b)所示为汽车陶瓷刹车片真品原图像。 通过

真伪汽车陶瓷刹车片的微观特征图像对比可以看

出二者之间的材质差异,后续将对其图像进行预处

理,处理结果如图 2 所示。

图 1　 真伪汽车陶瓷刹车片产品微观特征图像对比

Fig. 1　 Comparison of micro feature images of
genuine and fake automotive ceramic brake pads

　 　 如图 2 所示,通过改变图像像素灰度值,提升微

观图像对比度、亮度,增强图像细节特征,为后续特

征参数和关键属性点的提取提供基础。
如图 3 所示为自动匹配特征提取算法处理前后

的汽车陶瓷刹车片真伪产品图像相关性特征参数

提取结果。

图 2　 真伪汽车陶瓷刹车片产品微观特征

图像增强实验结果

Fig. 2　 Experimental results of enhancement of
microscopic feature images of authentic and fake

automotive ceramic brake pads
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图 3　 真伪汽车陶瓷刹车片微观特征图像特征参数提取结果对比分析

Fig. 3　 Comparative analysis of feature parameter extraction results of real and fake
automobile ceramic brake pads microscopic feature images
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　 　 通过汽车陶瓷刹车片的相关性特征参数对比

下的显著提升,为自动匹配特征提取算法对于汽车

陶瓷刹车片真伪产品防伪识别效率提供便利,大大

提高了模型对真伪汽车陶瓷刹车片的辨别能力。

4　 结论

为了提升汽车零部件防伪特征提取的泛化能

力,提出的基于微观视觉和神经网络的汽车零部件

防伪特征提取算法自动匹配技术,通过人工智能自

动匹配技术基于微观视觉图像处理和神经网络混

合算法对汽车零部件进行防伪特征提取和识别。
首先,提出的基于微观视觉和神经网络的防伪

特征提取算法,结合了频域变换、滤波、降噪处理以

及深度学习技术,显著提高了汽车零部件防伪特征

的提取和识别准确性。
其次,通过对二维频域特征的分析,能够有效

判断零部件表面纹理的类型(连续型、非连续型、轮
廓型),为后续的特征提取和分析提供了精确依据。

然后,针对不同纹理类型,采用不同算法提取

关键特征点,并通过深度学习框架(如 CNN)对提取

的微观视觉特征进行识别,与先验特征库匹配,实
现了高效的真伪识别。

本文所提算法能够有效滤除微观图像中的噪

声,提高了特征提取的质量,并保证了防伪识别结

果的稳定性和可靠性。 实验结果表明,该算法在多

个测试数据集上均表现出较强的泛化能力,能够适

应不同汽车零部件的防伪特征提取和识别需求。
通过与先验特征库的匹配分类,该算法在汽车零部

件真伪鉴定方面,较传统方法具有更高的判断准确

率,提升了防伪识别系统的整体性能。 结合微观视

觉图像处理与神经网络技术的创新应用,使得防伪

识别系统不仅具备较高的准确度,还具有较好的鲁

棒性和灵活性,能够适应不同的实际应用场景。
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