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基于机器视觉的彩色印刷品套印误差检测方法研究
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摘要:为了实现套印误差在线实时检测,提出了一种基于测控条的套准误差计算方法。首先将测控条进行定

位,消除角度偏差;然后,基于测控条本身的特点,计算实地块边缘相对于基准色块边缘在水平和垂直方向的平

移量,将此平移量与设定的标准距离相比较,即可得到其它各色印版相对于基准印版的套准偏差。实验结果表

明,该算法的检测精度和效率完全满足彩色印刷品套准误差检测的要求。
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Abstract:Aregistererrordetectionmethodbasedoncontrolstripwasputforwardtorealizerealtimeandon灢
linedetectionofregistererror.Firstly,thecontrolstripwaslocatedtoeliminatedeviation.Then,thetransla灢
tionsofthesolidblock'sedgefromthereferenceblock'sedgeinhorizontalandverticaldirectionwerecalculated

basedonthecharacteristicsofthecontrolstrip.Theregistererrorofplatesfromreferenceplatecanbeob灢
tained.Theexperimentalresultshowedthattheaccuracyandefficiencyofthealgorithmsatisfiestherequire灢
mentsofcolorprinting.
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暋暋彩色印刷中,套准精度直接决定了图像印刷质

量。 目前,国内对彩色印刷品的套准误差的检测仍停

留在用肉眼或其他仪器测量印刷品边缘的套印标记

而得到,其效率和结果不言而喻。

当今印刷机正向着高速化和智能化方向发展,同
时,人们对印刷品质量的要求也越来越高,以往人工

检测套印精度的方法已不能满足现代化生产的需

要[1] 。 利用机器视觉和数字图像技术,快速、准确地

测出套准精度,及时对印刷机做出调整势在必行。

1暋套准精度检测原理

在印刷过程中,为了测定套印的准确程度,一般

采用套印标记进行定位,此标记在制版时就标定在印

版的四角和中间部分上,印刷完后和纸边一起裁

掉[3] 。 彩色印刷常用的套印标志图形主要包括 3
种[2] (猫眼、单圆和十字线标志),在套印准确的时候,

CMYK各色图标叠合在一起,形成无任何彩色边缘

的黑色的图标;如果没有叠合在一起,就说明存在套

印误差。
一些学者基于传统的套准标记对套准误差的检

测进行了相关的研究,这种方法通常需要在印刷品边

缘印刷一些套准标记,然后采集、处理套印标记,分离

出四色十字线,所以计算量很大,精度有限[4-8] 。 在

研究基于测控条的印刷品在线检测系统的过程中,提
出了一种彩色印刷品套印误差在线检测方法。 利用

测控条上固有的C,M,Y,K单色实地色块,通过色块

相对位置的变化精确地计算出套准误差的大小,从而

避免上述方法进行套印误差检测所带来的不便。
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2暋套印误差分析算法

提出的基于测控条的套印误差计算方法,以印刷

生产中最常用的Fogra测控条为例,并假定标准的图

像各色印版套准误差为零。
利用CCD相机将印刷图像采集到计算机中,采

集的图像不可避免地会被不同的噪声污染,因此,应
先对采集的图像进行去噪处理。 然后将待检测图像

进行定位,使其左下角点位于平面直角坐标系xoy的

原点,并且相对于xoy坐标系没有相对旋转角度,以
防止由于CCD拍摄、印刷机定位结构调整不当等原

因带来的误差混入套印误差。 最后,选定某一色印版

为基准(选择黑版作为基准),以黑色实地块的边缘作

为基准,计算 Y,M,C实地块边缘相对于黑色实地块

边缘在水平和垂直方向的平移量,将此平移量与设定

的标准距离相比较,即可反映其它各色印版相对于基

准色印版的套准偏差,此数值可用来判断各色套准精

度是否达到要求,如果套印误差超过设定阈值,则将

此数据提供给上位机,由上位机对印刷机相应部件进

行相应调整。 套准精度计算流程见图1。

图1暋套印精度分析的流程

Fig.1Overprintingaccuracyanalysisflowchart

2.1暋图像定位

由于印刷机定位机构调节不当、CCD 拍摄等会

造成待检测的图像有角度偏差[9] ,不利于后续套印误

差的计算,需要先消除角度偏差。 基于测控条本身的

特点,通过检测测控条最左边黑色色块的左侧和下侧

边缘,计算出测控条相对于xoy坐标系的旋转角度,
进行旋转和平移操作,使得测控条左下角点位于平面

直角坐标系xoy的原点,并且相对于xoy坐标系没有

相对旋转角度,见图2。

2.2暋套印误差数值计算

待检测图像定位后,以黑色实地块的边缘作为基

准,计算C,M,Y实地块边缘相对于黑色实地块边缘

在水平和垂直方向的平移量,将此平移量与设定的标

准距离相比较即可得到 CMY 印版相对于 K 印版的

图2暋套准偏差的分析

Fig.2Registererroranalysisdiagram

套准偏差。 计算公式如公式(1)所示。
假设测控条的宽度和高度分别为 W ,H,则 C,

M,Y的套准误差计算公式为:

RCy=殼Cy,RCx=殼Cx-2W
RMy=殼My,RMx=殼Mx-2W
RYy=殼Yy,RYx=殼Yx-3W

(1)

其中:RCy,RMy,RYy代表 CMY 三色在周向的套

准误差;RCx,RMx,RYx表示 CMY 三色在轴向的套准

误差,单位都为像素,根据 CCD 的分辨率,将 RCy,

RMy,RYy,RCx,RMx,RYx的像素值换算为距离值,即得

到实际的套印误差。
由图2可以看出 C,M,Y 色块上下边缘的确定

比较简单,因为它们的上下边缘都处于色彩阶调变化

比较大的地方。
在计算C,M 色的轴向套印误差时,只要分离出

C,M 的边缘即可,同样的道理,计算 Y色的轴向套印

误差时,分离出 M,Y的边缘。
以x=2W ,y=(C色块上边缘-C色块下边缘)

的线段为起始点,判断此线段上的像素和其左右的像

素属于C,M,B,W 中的哪一种,保存x值最大的青色

像素点的坐标值和x值最小的品红色像素点的坐标

值,对这2组数据中的大偏离点进行剔除,剩余数据

的平均值即为青色块的右边缘和品红色块的左边缘

坐标值。 实验采用的判断依据如下(RGB表示各像

素的CCD响应值)。

青色点像素:

(G+B)/2-R>TC

G-R>TC,B-R>TC

品红色点像素:

(R+B)/2-G>TM

R-G>TM ,B-G>TM
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黄色点像素:
(R+G)/2-B>TY

R-B>TY,G-B>TY

蓝色点像素:

B-(R+G+B)/3> TB,B-R> TB,B-G>
TB

红色点像素:

R-(R+G+B)/3> TR,R-B> TR,R-G>
TR

白色点像素:

R=G=B=255
TC,TM,TY,TB,TR 为实验参数,其取值并不唯

一,有一定范围,由实验得出其值分别为100,100,

100,150,150。
根据像素点的判断,确定青、品红、黄色块的边缘

坐标值,并根据式(1)计算套准误差。

3暋实验及结果分析

1) 利用CorelDRAW 软件设计测控条,见图3a,

图3暋测控条原始图像和采集的图像

Fig.3Theoriginalandscannedimageofcontrolstrip

图像大小为40mm暳10mm,各色间理论套准误差见

表1。
表1暋图像套印误差检测结果

Tab.1Detectionresultofregistererror

印刷色版 K C M Y
周向理论套准误差/mm 0 1.2 -0.9 0.3
周向实测套准误差/mm 0 1.217 -0.882 0.284
轴向理论套准误差/mm 0 0.5 0 -0.6
轴向实测套准误差/mm 0 0.518 0.014 -0.586
本文算法检测精度/mm 0 0.018 0.016 0.015

2) 在数字印刷机上输出后,由线阵CCD相机采

集此图像(见图3b),相机的像素为3暳2098,此相机

的检测精度为40/2098=0.019mm,满足套准精度要

求。

3) 采用 VC++6.0编程实现去噪、定位和套准

误差分析算法,并进行套印误差计算,采用轴向和周

向检测精度的平均值表征套准检测方法的精度,得到

的实验结果见表1(数值的正负仅代表方向)。
结论:栙方法的精度大于0.020mm,符合国家标

准规定的套准精度要求;栚传统的采用十字线判定套

准需要同时分离出四色十字线,而黑色与其他颜色叠

印在一起时会吸收其他的颜色,因此分色的计算量和

难度比较大,只需分出青和品、品和黄即可;栛套印误

差检测时间为135ms,每小时检测张数26700张,远
高于目前高速印刷机的速度,满足在线检测实时性要

求;栜实际应用中,对于大幅面印品,采集测控条最左

侧和最右侧2个墨区的 KCMY 实地色块,应用本方

法即可检测出印刷品套印误差。

4暋结语

探讨了基于测控条实现套印误差检测的方法,充
分利用测控条数据,摆脱了对套印标记的依赖,与采

用传统的套印标记计算套印误差相比,大大降低了计

算量,满足自动化检测套印精度的要求,对胶印套印

误差的检测具有一定的理论和实用价值。
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