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摘要:针对模式抖动加网技术在光栅防伪中的应用问题,通过对阈值矩阵进行改进,提出了在一定范围内随机

选择阈值矩阵的模式抖动加网的方式,实现了随机矩阵的模式抖动加网方法在光栅防伪技术中的较好应用。
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暋暋光栅防伪技术是基于半色调图像加网技术与光

栅材料的光学折射特性相结合的防伪方法,该方法主

要用于对半色调图像进行防伪设置,半色调图像经过

防伪处理后,隐藏在图像中的信息只能通过特定的光

栅才能看到。 该方法简便易行,对设备及印刷工艺没

有太高的要求,在不增加生产成本的情况下即可达到

防伪的目的,因此该防伪技术有较好的发展前景。 不

同的数字加网技术会对光栅防伪的效果产生影响,有
必要研究模式抖动加网技术在光栅防伪技术中的应

用可行性及其防伪应用效果。
现阶段大部分的模式抖动加网技术在对图像进

行调频加网时,对图像的 CMYK 四色分色都是用同

一个阈值矩阵,但这样的加网方法在光栅防伪中达不

到理想的防伪效果。 因此笔者对模式抖动加网的阈

值矩阵以及矩阵的选择方式进行改进,对 CMYK 的

不同分色使用不同的阈值矩阵,并实现矩阵在一定范

围内的随机选择,以便能够实现较好的半色调图像的

光栅防伪效果。

1暋随机矩阵模式抖动加网技术

图像的半色调加网技术是再现连续调图像的基

本方式,并且也是决定图像印刷品质量好坏的一项重

要技术[1] 。 数字加网技术可以分为调幅加网与调频

加网,调幅加网的网点数目及其位置不变,主要通过

改变加网网点的大小来表现加网图像的层次深浅变

化。 调频加网技术的网点大小不变,主要是根据加网

网点的随机分布的密度来实现阶调层次变化[2-4] 。
调频加网技术一般都是采用点离散态的半色调网点

技术,按加网方式可以分为误差扩散的抖动加网技
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术、模式抖动加网技术以及无序抖动加网等技术,其
中模式抖动技术是通过比较图像信号(像素值)与一

定的阈值矩阵来进行加网的,当图像信号大于或等于

加网阈值矩阵中对应的元素时,二值图像的像素值设

为1(白) ,否则设为0(黑) 。 模式抖动算法有多种,

主要介绍Bayer,Halftone,Screw3种[5-6] 。

1.1暋Bayer,Halftone,Screw抖动法

1.1.1暋Bayer抖动法

Bayer抖动法在设计半色调加网网屏时,是基于

原始的信号和表示信号差低频成分为最小的原则。

算法中,用Bayer模式抖动矩阵将图像处理为二值图

像,Bayer抖动阈值矩阵可以通过逐步推导得到,其基

本定义是:
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其中:Un/2是n暳n的单位矩阵。 可以令D1=0,

则可以通过递推得到其他的抖动矩阵。 一般情况下

模式抖动阈值矩阵以8暳8的规格为好。 如果抖动阈

值矩阵太小,就会使得抖动加网的结果产生比较多的

人工痕迹;如果抖动阈值矩阵太大,就会使得处理时

间大大增加,但二值化加网图像的质量却没有明显提

高[7-8] 。 Bayer抖动法8暳8矩阵为:
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1.1.2暋Halftone抖动法

当模式抖动加网阈值矩阵是下面的阈值矩阵时

则称为 Halftone抖动技术,间隔排列为该阈值矩阵

的主要特征[9] :
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1.1.3暋Screw抖动法

当模式抖动加网的阈值矩阵是下面的阈值矩阵

时称为Screw抖动技术,螺旋式布点为该阈值矩阵阵

元的特征[9] :

D8=
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1.2暋随机阈值模式抖动

在Bayer,Halftone,Screw这3种调频加网方法

中,对CMYK4个分色都是用同一个阈值矩阵,因此

在图像中加入防伪信息后图像会有较为明显的改变,
不能达到防伪的效果。 根据模式抖动加网技术在光

栅防伪中应用的不足,根据 Bayer,Halftone,Screw
这3种模式抖动方法对模式抖动加网方法进行改进。
实验中对CMYK四色分色使用不同的加网矩阵,把
要加入防伪信息的分色与其他3个分色分开考虑,对
于要加入防伪信息的分色使用一个经过改进的阈值

矩阵,对其他3个分色用3个阈值矩阵,在对每个像

素进行加网时随机选择该像素使用的阈值矩阵。 具

体的方案如下:

1) 对于要加入防伪信息的分色使用如下改进抖

动矩阵进行加网:
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2) 其他3个分色用随机的矩阵进行加网。 实验

中主要是通过对每个网点进行加网随机地在3个阈

值矩阵中,随机选择一个矩阵进行加网,3个阈值矩

阵具体如下:

M2=
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M3=
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2暋实验

2.1暋内容与步骤

实验内容主要是比较Bayer,Halftone,Screw 和

随机矩阵抖动加网这4种加网方式在光栅防伪技术

中的应用效果,并对它们的光栅防伪应用效果进行比

较。 实验中用 NMSE 和 PNSR 评价图像的加网质

量,NMSE值称为归一化均方误差,PSNR值称为峰

值性噪比[10-11] 。

NMSE=
暺
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暺
N

[f(m,n)-b(m,n)]2

暺
M
暺
N
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(2)
实验步骤如下:

1) 准备原图。 选取合适的图像作为防伪信息载

体,实验中选择的图像为6cm暳6cm 大小的CMYK
图像,并进行分色保存。

2) 加网。 通过 Matlab编程实现对4个分色图

片分别进行不同方式的加网,加网方式包括 Bayer,

Halftone和Screw抖动加网3种,加网效果见图1。

3) 用随机矩阵对图像进行加网。 防伪信息加在

C版,对 MYK三色使用随机矩阵加网,效果见图2。

图1暋Bayer,Halftone,Screw加网的效果

Fig.1EffectofBayer,Halftone,andScrewscreening

图2暋随机矩阵抖动加网的效果

Fig.2Effectofrandom matrixscreening

4) 评价。 利用 MatLab对经 Bayer,Halftone,

Screw加网后的图像进行客观评价,评价结果见表1。
表1暋3种加网方法的NMSE和PSNR值

Tab.1TheNMSEandPSNRvaluesofthreescreeningmethods

加网方法 NMSE PSNR

Bayer 0.4236 6.8041

Halftone 0.4364 6.6753

Screw 0.4239 6.8009

5) 对经随机矩阵抖动加网方法加网的图像

CMYK四色评价见表2。
表2暋CMYK的NMSE和PSNR值

Tab.2TheNMSEandPSNRvaluesofCMYK

四色 NMSE PSNR

C 0.4364 6.6753

M 0.4238 6.8020

Y 0.4238 6.8023

K 0.4237 6.8030

6) 加入防伪信息。 将防伪信息加入加网后的 C
版中,见图3。

7) 经Bayer,Halftone,Screw和随机矩阵加网后

的图像进行合成,效果见图4。

8) 在计算机中用模拟光栅对半色调图像进行光
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图3暋加入隐藏信息的C版

Fig.3Cplatewithhiddeninformation

图4暋半色调图像

Fig.4Halftoneimage

栅防伪效果检测,见图5。

9) 用打印机输出经4种模式抖动加网方法加网

的半色调图像,并用特定的光栅检验其防伪效果。

2.2暋实验结果分析

通过实验中对加网图像的PSNR以及 NMSE值

可以得到随机抖动加网方法在加网质量上与Bayer,

Halftone,Screw基本上差不多。 但是通过4种模式

抖动加网方式在光栅防伪技术中应用效果来看,用随

机矩阵进行模式抖动加网的半色调图像有较好的防

伪效果。 实验最后用输出设备输出半色调图像,用特

定的光栅检测防伪效果,可以得到与计算机模拟一致

的结论。

图5暋防伪效果

Fig.5Theeffectsofanti灢counterfeit

3暋结论

针对模式抖动加网技术在光栅防伪技术中的应

用达不到实际防伪要求这一问题,对模式抖动加网技

术的阈值矩阵进行改进,并实现阈值矩阵在一定范围

内的随机选择,实现了随机矩阵的模式抖动加网技术

在光栅防伪技术中的较好应用。 通过实验对Bayer,

Halftone,Screw和随机矩阵模式抖动加网技术在光

栅防伪技术中防伪应用效果进行比较。 通过 NMSE
与PSNR值以及Bayer,Halftone,Screw和随机矩阵

抖动加网在光栅防伪技术中的实际防伪效果可以得

到,随机矩阵模式抖动加网技术在光栅防伪技术中可

以实现较好的防伪效果。
研究实现了模式抖动加网技术在光栅防伪技术

中的较好应用,可以为进一步的研究提供一定的理论

依据。 同时实现了光栅防伪技术较好的防伪效果,具
有一定的实际应用价值。 但由于模式抖动加网技术

本身的局限,其对图像进行加网的质量不是很好,因
此对有较高加网质量要求的图像进行防伪应用会有

所限制。 今后可以对加网技术方面进行更好的选择,
提高图像的加网质量,以便更好地对半色调图像进行

防伪设置。

参考文献:
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29(3):62-68.
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共挤膜,以减少复合层数量,使用无溶剂复合方式或

挤出复合方式等等。

4) 大力发展环保柔印,采用绿色包装印刷技

术[12] 。 柔印对环保的贡献,以及独特的结构和印刷

原理赋予的广泛适应性和经济性,使其成为实施包装

印刷绿色化的重要工艺技术。 20世纪90年代以来,
由于环保机构颁布了相关的环保法规,使得环保柔印

得到了迅猛发展。 作为绿色印刷产业的组成部分,环
保柔印应得到大力推广。

除了采用环保柔印方式以外,数字印刷和可食性

印刷技术都是绿色包装印刷技术,尤其是可食性印刷

技术更是在降低溶剂残留方面有着无可比拟的优势。
食品的可食印刷技术主要包括印刷油墨、承印材料、
印刷方式和设备[13-14] 几方面。 在印刷油墨方面,主
要从植物或动物体内获取,如黄栀子、黑豆、山果、绿
豆、蔬菜等。 承印材料方面,一是利用食物本身做声

音材料,如蛋糕、饼干等,本身具有一定尺寸却表面刻

印图文 ;二是具有一定强度和印刷适性的可食性包

装材料,如淀粉类可食性纸、蛋白类可食膜,蔬菜纸

等。 可食性印刷方式和印刷设备包括丝印和喷墨印

刷,特别是喷墨印刷最理想。 此外,利用可食印刷技

术,将各种图案输入喷码机中,直接印在食品或可食

性包装材料上,是一个新的理念和尝试,也是一个新

的富有吸引力的市场机遇。
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