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摘要:简单阐述了调幅加网的原理与特点,研究了基于最小阈值矩阵的调幅加网技术在光栅防伪技术中的应

用,实验验证了在半色调图像的 CMY3个色版同时加入防伪信息的可行性。研究表明,基于最小阈值矩阵的

调幅加网技术可以在光栅防伪技术中得到很好的应用。
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Abstract:TheprincipleandcharacteristicsofAMscreeningwereintroduced.TheapplicationofAMscreening

basedontheminimumthresholdmatrixingratinganti灢counterfeittechnologywasstudied.Thefeasibilityof

addinganti灢counterfeitinformationinCMYofhalftoneimageatthesametimewasprovedthroughexperi灢
ments.TheresultsshowedthatAMscreeningtechnologybasedontheminimumthresholdmatrixcanbeap灢
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暋暋随着科学技术水平的不断发展,印刷行业也有了

很大的发展,同时,随着行业的发展,越来越多的盗版

现象也给当前的防伪技术产生了很大的压力。 这么

多的盗版现象对企业以及商品具有很大的破坏,也给

企业和消费者产生了很大的损失,因此对各种各样防

伪技术的需求也越来越来多。 目前国内在印刷防伪

技术方面的研究主要集中在油墨、纸张、印刷技术以

及数码防伪等几个方面,各种各样满足不同需求的的

防伪技术也大量的出现,这些都可以一定程度的遏制

盗版行为,但是现阶段大部分的防伪方法都会或多或

少的增加产品的成本,并且有的对设备要求也较高,
从而限制了这些技术的进一步推广应用。 光栅防伪

技术是最近出现的用于对半色调图像进行防伪设置

的防伪方法,其是基于柱镜光栅光学折射以及图像加

网复制的基础上的。 防伪信息可以经过光栅防伪技

术处理隐藏在半色调图像中,只能利用特殊参数的光

栅并且要在设定的角度才能看到防伪信息,光栅防伪

技术基本上不增加产品的印刷成本,同时其对印刷工

艺及仪器设备没有特殊要求。 由于对半色调图像加

网方法的不同会对光栅防伪技术最终的防伪效果会

产生影响,因此笔者主要研究调幅加网技术在光栅防

伪技术中的应用情况[1-2] 。

1暋调幅加网技术

加网技术是将连续调的图像变为二值的图像,主
要是通过用细小的网点来体现印刷品层次的细微变

化,最终实现还原连续调图像层次和阶调的目的[3] 。

按加网方式的不同可以把半色调技术分为调幅加网

方法、调频加网方法以及混合加网方法。 调幅加网方

法主要通过改变加网网点的大小来表现连续调图像

的层次阶调变化;而调频加网方法是通过网点的随机
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分布来实现连续调图像阶调层次的不断变化;混合加

网技术是在加网时既有调幅加网的部分也有调频加

网的部分,因此混合加网兼具了调幅加网方法和调频

加网方法2方面的优势[4-5] 。

1.1暋调幅加网技术的原理及特点

调幅加网方法是一种点聚集态的图像加网方式,
主要基于生长模型的方法来产生加网的网点。 调幅

加网方法的网点是人为设计网点的形状,利用网点像

素值的大小来实现控制网点面积大小的目的。 连续

调的图像进行调幅加网时会被分割成很细小的栅格,
栅格的大小和像素数都是固定的,图像的灰度级主要

是利用黑像素数的不同来表现[6] 。
调幅加网方法的主要特点是由加网线数来决定

加网网点之间的间隔,着墨点的面积大小是阶调信息

的函数决定的,主要集中于加网网格的中心部分。 调

幅加网方法主要的缺点是现阶段的印刷生产条件对

加网线数一般都是有限制的;主要优点就是图像的中

间调部分加网效果比较好并且加网图像的阶调过渡

比较自然平滑。 在调幅加网中如果使用的加网线数

比较高,那么图像在亮调与暗调部分加网效果就不会

很理想,并且还会使得图像的细节丢失[7] 。

1.2暋基于阈值矩阵的调幅加网技术

调幅加网方法可以分为有理正切、无理正切以及

超细胞结构3种加网技术。 有理正切加网方法使用

暲18.4曘的加网网点角度模拟15曘和75曘的加网角度,
有理正切加网方法比较容易实现,但是图像加网后会

产生3.4曘的加网网点角度误差;无理正切加网方法比

有理加网方法更接近于传统印刷的网点角度,加网网

点角点与输出设备记录栅格角点重合的问题,一般都

是采用逐个修正法或强制对齐法来解决;超细胞结构

加网方法主要是为了解决有理正切加网和无理正切

加网的不足而提出的,通过一定的设置使得一定数量

的加网网点单元可以生成一个超大的加网网点单元,
然后再把生成的超大细胞单元的角点与光栅输出设

备的像素角点重合,从而可以较好地解决了15曘角的

加网角度问题[8] 。
目前在实际生产中激光照排机的输出分辨率通

常是2400dpi,当加网线数使用比较精细的200lpi
加网时,网点网格的构成为12暳12。 在报纸印刷中

通常使用100lpi的加网线数,照排机的输出分辨率

设为1200dpi,因此其网点网格的构成也是12暳12。
笔者对徐锦林老师提出的基于最小阈值矩阵原理的

12暳12网格的调幅加网技术进行改进,研究其在光

栅防伪技术中的应用效果。 调幅加网方法是点聚集

形态的网点,在进行加网时主要是从加网网格中的某

一个起始点开始,然后按照一定的规律依次分布,最
后实现加网网点随连续调图像的像素值逐步生长,
产生聚集态的调幅加网的图像。 当加网网格的构成

为12暳12时,由于网格的大小分别为144,128与

153,其加网阈值的个数远小于255,因此加网时需要

将图像的像素值与阈值矩阵进行比较,所以在两者之

间建立相应的转换(映射)关系,公式如下[9] :

F转换后 =fixF原

255
·Qmax

æ

è
ç

ö

ø
÷+0.5 (1)

式中:fix表示取最小整数;F转换后 表示图像经过

转换后的像素值;F原 表示图像转换前的像素值;Qmax

表示最大阈值。 改进后所用的阈值矩阵见图1-4。

图1暋加网角度为0曘时的阈值矩阵

Fig.1Thresholdmatrixforscreeningangle0曘

图2暋加网角度为45曘时的阈值矩阵

Fig.2Thresholdmatrixforscreeningangle45曘

图3暋加网角度为14.04曘时的阈值矩阵

Fig.3Thresholdmatrixforscreeningangle14.04曘
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图4暋加网角度为75.96曘时的阈值矩阵

Fig.4Thresholdmatrixforscreeningangle75.96曘

2暋实验

2.1暋内容

1) 在 MATLab中实现上述基于最小阈值矩阵

的调幅加网技术,对图像进行加网,使其由连续调变

为半色调图像。

2) 用 NMSE和PNSR对加网后的CMYK四色

版加网质量进行评价,NMSE值称为归一化均方误

差,PSNR值称为峰值性噪比[10-11] ,即:

NMSE=

暺
M
暺
N

[f(m,n)-b(m,n)]{ }2 /暺
M
暺
N

[f(m,n)]2

(2)

PSNR=

10lg
max[X2(i,j)]

1
M·N暺

M

i=1
暺
N

j=1

[X曚(i,j)-X(i,j)]{ }2 (3)

3) 利用java编程实现在加网后的半色调图像中

隐藏防伪信息。

4) 实现在半色调图像的3个色版中同时加入防

伪信息的目的。

5) 对加入防伪信息的半色调图像的防伪效果进

行验证。

2.2暋步骤

1) 准备原稿:选取合适的图像作为防伪信息的

隐藏载体,在实验中选择大小为 6cm暳6cm 的

CMYK图像,并对图像进行分色保存。

2) 加网:通过 MatLab编程实现对CMYK这4
个色版分别进行加网,C色版用图1的阈值矩阵加

网,M 色版用图2的阈值矩阵加网,Y 色版用图3的

阈值矩阵加网,M 色版用图4的阈值矩阵加网,加网

效果见图5。

图5暋CMYK四色版加网效果

Fig.5ScreeningofCMYK4colorsplate

3) 评价:利用 MatLab对经加网后的CMYK四

色版进行客观评价,评价结果见表1。
表1暋CMYK的NMSE和PSNR值

Tab.1TheNMSEandPSNRvaluesofCMYK

四色 NMSE PSNR
C 0.9922 2.5440
M 0.9913 2.5482
Y 0.9919 2.5453
K 0.9928 4.4682

暋暋4) 加入防伪信息:在CMY3个色版中加入不同

的防伪信息,效果见图6。

图6暋加入隐藏信息的CMY版

Fig.6AddinghiddeninformationinCMYplate

5) 把加入防伪信息后的CMY版和 K版进行合

成,效果见图7。

图7暋半色调图像

Fig.7Halftoneimage

6) 在计算机种用模拟光栅对半色调图像进行防

伪效果检查,效果见图8。

7) 用打印机输出加入防伪信息的半色调图像,
并用特定的光栅在不同的角度检验其防伪效果。

2.3暋结果分析

通过实验在CMY3个色版加入防伪信息,用光
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图8暋CMY3个版防伪效果

Fig.8Theanti灢counterfeitingeffectsofCMYplates

栅对其防伪效果进行验证,光栅在0曘,45曘和14.04曘可
以分别检测到隐藏在C色版、M 色版和 Y 色版里的

信息,而在其它角度不能看到隐藏的信息,并且用错

误的光栅在这3个角度也是看不到隐藏信息的,从而

可以验证本实验可以得到较好的光栅防伪效果。

3暋结论

主要对调幅加网技术在光栅防伪中的应用进行

了研究,实验选择基于最小阈值矩阵的调幅加网方法

为研究对象,根据光栅防伪技术对网点的要求对阈值

矩阵进行适当的改进。 并根据实际的实验情况选择

在CMY3个色版中加入防伪信息,最后实现了在

CMY3个色版中同时加入防伪信息的防伪效果,光
栅可以在3个不同的角度看到隐藏在半色调图像中

的不同的防伪信息。 通过本研究,实现了调幅加网技

术在光栅防伪技术中的较好应用,从而可以为以后的

进一步研究提供一定的理论依据;并且该防伪方法有

较好的防伪效果,可以在多个角度隐藏防伪信息,具
有一定的实际应用价值,但由于实验条件所限,还不

能实现同时在 CMYK4个色版中隐藏防伪信息,这
个需要以后对其进行下一步的研究。
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统对不同网点面积率的网点具有一定的识别能力,虽
然在多次测量时具有一定的波动仍需改进,但其测量

数据与市场上销售的密度计基本相符,表明该检测系

统可以实现对彩色印刷品反射率的测量。

4暋结语

研究了 TCS230传感器在彩色反射密度测量中

的应用。 经实验验证,利用该传感器设计的仪器,实
现了彩色反射密度的测量,且在稳定性和精度上基本

达到了设计要求;而且 TCS230对测量光强,具有响

应快、重复性和稳定性好等特点,对计算机彩色监视

器校正、过程控制以及颜料、纺织品配色等也适用,希
望可以为以上类似的检测提供一定的帮助。
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