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摘要:在传统的十字线套印标记和圆形套印标记基础上,设计了一种既适于人眼识别又适合数字图像检测的

套印标记。利用 CCD成像,获取了套印标记图像,然后对图像进行了预处理,分割图像,获取了同心圆中四色

的圆心坐标,最后计算了套印偏差参数。实验结果表明:套印标记中的同心圆的设计,避免了图像分割时四色

重叠的问题;套印偏差识别精度高,在分辨率达到300dpi及以上时,测量误差小于0.04mm,且识别速度快,

能满足套印标记实时检测要求。
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Abstract:Anoveloverprintmarkssuitableforbothhumaneyesanddigitalimageswasdesignedbasedoncon灢
ventionalcrossregisteringmarkandregisteringcirclemarks.Theimagesoftheregistermarkswerecollected

byCCDcomponents.Theimageswerepretreatedandsegmented.Thecoordinatesofthefourcolorscirclecen灢
treandtheparametersforoverprintdeviationweredeterminedafterdigitalimageprocessingandimagesegmen灢
tation.Theresultsshowedthatthehomocentriccirclesinregistermarkscanavoidoverlappingbetweenfour

colorsinimagesegmentation;themethodpossessesmuchhigherprecisionwithoverprintdeviationlessthan0.

04mmincaseofimageresolutionabove300dpi.Meantime,itownsfastrecognition,whichcansatisfythere灢

quirementofdetectingoverprintmarksonline.

Keywords:digitalimage;overprintmarks;overprintdeviation;homocentriccircle

暋暋随着经济发展和人们生活水平改善及审美需求

提高,个性化包装印刷需求不断增强,短版活业务急

剧增长。 如何缩短开机准备时间、提高生产效率、增
强企业竞争力,是目前胶印企业所面临的重大课

题[1-3] 。 在印刷开机调试过程中,套准是最基本的工

艺环节,只有将印刷四色套印准确,才能完成印刷色

彩精确再现。 传统的靠人眼、靠放大镜、靠经验的套

准调节方法,由于调节时间长、反复调节次数多、主观

评价差异大、纸张油墨浪费严重、无法进行数据化管

理等缺点,已不能满足现代化生产的需求[4-5] 。 基于

数字图像的套印误差检测系统,具有识别速度快、识
别精度高、便于数据化管理等优点,已是目前高校、研
究机构、印刷机设备生产商开发研究的热点[6-9] 。 传

统的十字印刷标记是为人眼判断设计的,人眼对相同

形状物体的错位引起的颜色变化反应敏感,但数字图

像识别是依靠计算分析位置的变化来判断的,在处理
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四色重替的复杂颜色情况时,大大降低了识别精度和

识别效率。 圆形色点套印标记能将印刷原色独立分

开,避免颜色重叠弊端,且圆形没有方位要求,便于

图像的采集和处理,识别精度较高,却不适合人眼的

识别。 在综合上述2种套印标记的基础上,笔者设

计一种既有利于人眼识别又适合数字图像检测的套

印标记,利用 CCD获取套印标记的数字图像,对图

像进行预处理,分割图像,获取同心圆的圆心坐标,
计算出套印误差,并对误差检测精度及识别速度进

行分析。

1暋套印标记设计

利用套印标记来检测印品套准的情况是最常用

的方法。 在传统印刷工艺中,大多数采用十字套准线

作为套印标记,但十字线在数字图像识别过程中,会
出现四色十字线重替的复杂情况。 为了避免四色颜

色的重替,王梅等人[10-11] ,应用了新的 “米暠字型套

印标记,该标记能较好避免四色颜色重叠情况,但识

别线段的端点坐标困难。 赵明炎等人[12] 选用色点图

标作为套印图标。 圆点套印标记,能将各个印刷原色

独立分开,不会有颜色重叠的弊端,识别精度较高,但
不适合人眼的识别。 在综合上述2种套印标记的基

础上,设计了一种既适于人眼识别又适合数字图像检

测的套印标记,见图1。 该套印标记左半部分由十字

图1暋适于人眼及数字图像双重识别的印刷套印标记

Fig.1Overprintmarkssuitablefor

botheyesanddigitalimages

线组成,便于人眼识别;右半部分由CMYK四色的同

心圆组成。 采用同心圆设计,空间占位小,能避免四

色重叠情况,且数字图像采集计算时识别速度快、精
度高。

2暋套印标记识别与计算

2.1暋套印标记四色图像分割

用摄像装置获得实际印刷品上的套准标记数字

图像后,首先用傅里叶变换、滤波处理对图像进行去

噪处理,然后进行灰度处理、细化处理,分割四色同心

圆弧,最后计算圆心坐标及套印误差,套印标记图像

识别流程见图2。 在四色圆弧图像分割前,要进行细

图2暋套印标记图像识别流程

Fig.2Imagerecognitionprocessofoverprintmarks

化处理,否则会出现像素点多、像素扩散严重,从而造

成识别精度差、运算速度慢的情况。 套印标记数字图

像处理见图3,首先进行灰度处理(图3a),然后进行

图3暋套印标记图像处理效果

Fig.3Imageprocessingeffectofoverprintmarks

全局阈值处理得到二值图像 (图3b),反色处理 (图

3c)后进行细化处理,得到骨架图像(图3d)。 骨架图

像中只包含原图中几何图形的位置信息,有助于半圆

的检测和圆心计算。 从图3d可以看到,经过细化处

理的二值同心圆图像背景干净、边缘圆滑,有利于下

一步圆心位置的确定。

2.2暋四色同心圆的圆心定位方法

Hough变换是一种从图像中识别几何形状的重

要方法[13] 。 将原始图像空间给定的曲线,通过曲线

表达形式变为参数空间的一个点,这样就把原始图像
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中给定曲线的检测问题转化为寻找参数空间中的峰

值问题。 利用 Hough变换可以检测套印标记四色同

心半圆的圆弧,从而计算圆心坐标。

将提取骨架图中的所有白点组成点集P,首先从

中随机抽取3点,计算这3点所在圆(圆B1)的圆心

和半径,计算公式如下:

暋暋x=
(x2

2+y2
2-x1

2-y1
2)(y3-y1)-(x3

2+y3
2-x1

2-y1
2)(y2-y1)

2[(x2-x1)(y3-y1)-(x3-x1)(y2-y1)]
(1)

y=
(x3

2+y3
2-x1

2-y1
2)(x2-x1)-(x2

2+y2
2-x1

2-y1
2)(x3-x1)

2[(x2-x1)(y3-y1)-(x3-x1)(y2-y1)]
(2)

r= (x1-x)2+(y1-y)2 (3)

暋暋然后,依次判断P 中的点是否位于圆B1 上。 若

位于圆B1 的个数未达到圆B1 的半圆周长时,则重新

在P 中选取3点进行上述操作;若达到圆B1 半圆的

周长,则认定这些点组成一个半圆,将这些点作为点

集C1 从P 中去除。 在剩余的点集P 中继续按上述

方法寻找半圆,直到寻找到另外3个半圆C2,C3 和

C4。
为了得到较准确的圆心坐标,在每个半圆点集Ci

中以3个为一组,取10组点,每组点计算一对圆心坐

标,取平均值作为该半圆的圆心位置。

2.3暋套印误差计算

套印检测时,以黑油墨印刷的套印标记圆心为基

准,通过计算青、品、黄的圆心来计算套印偏差。 由于

设计的套印标记图像最终转换为像素影像,圆心坐标

差距最终可转换为像素值表示,比如发现青色与黑色

的距离为62个像素,在300dpi的分辨率下,则为62
暳25.4/300=5.249mm。

3暋结果与分析

检测时,如果发现印张左右两边同色圆心偏差一

致,说明印版没有角度倾斜,可分别输出印张左右两

边套印标记线横向偏差值和纵向偏差值。 当左右两

边同色圆心不一致时,说明套准标记线有角度偏差,
根据左右两边标记中心距离及坐标偏差,可以得到角

度偏差的正切值,可计算出角度的偏差方向和偏差

量,见表1和2。
对5组获取图像采用上述识别及误差计算方法,

表1暋纵向偏差对比测量结果

Tab.1Measuringresultsofverticalregistrationdeviation

样品

序号
标定值

同心圆圆心X 轴位置/pixel

x1 x2 x3 x4

纵向偏差测量值/mm
殼x2 殼x3 殼x4

纵向偏差实际值/mm
殼x2 殼x3 殼x4

1
2
3
4
5

0.0847
mm/pixel

59.07 60.25 60.84 57.62 0.100 0.150 -0.123 0.087 0.112 -0.089
59.34 60.08 60.45 58.06 0.063 0.094 -0.108 0.032 0.067 -0.078
58.75 59.90 61.00 58.00 0.097 0.191 -0.064 0.078 0.162 -0.105
59.09 60.25 60.71 58.10 0.098 0.137 -0.084 0.081 0.098 -0.107
58.64 59.61 60.21 57.45 0.082 0.133 -0.101 0.086 0.102 -0.123

表2暋横向偏差对比测量结果

Tab.2Measuringresultsofhorizontalregistrationdeviation

样品

序号
标定值

同心圆圆心Y 轴位置/pixel

y1 y2 y3 y4

横向偏差测量值/mm
殼y2 殼y3 殼y4

横向偏差实际值/mm
殼y2 殼y3 殼y4

1
2
3
4
5

0.0847
mm/pixel

58.07 58.25 58.64 58.75 0.015 0.048 0.058 0.054 0.078 0.077
58.78 58.92 58.43 58.75 0.012 -0.030 -0.003 0.072 -0.063 -0.003
58.18 58.97 58.33 59.00 0.067 0.013 0.069 0.103 0.044 0.079
59.08 59.00 58.59 58.95 -0.007 -0.042 -0.011 -0.004 -0.002 -0.026
58.89 58.34 58.59 59.01 -0.047 -0.025 0.010 -0.052 -0.065 0.008

可以得到套印偏差数据,见表1和2。 以黑油墨为坐

标原点,殼x值为青、品、黄的纵向套印偏差值,殼y值

为与青、品、黄的横向偏差值。 从对比测量结果来看,
图像测量方法与实际值平均测量误差小于0.04mm,
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达到了套印精度要求。 另外,整个图像的识别及套印

误差计算耗费时间在10ms内,计算速度较快,能满

足实时检测需求。
在实际应用中,提高图像采集分辨率,可以提高

检测精度,但要考虑图像采集及计算速度。 另外,通
过优化图像边缘检测,解决识别中由于镜头造成的图

像几何变形问题,可以进一步减少噪声干扰,提高检

测精度。

4暋结论

1) 在综合传统的十字线套印标记和数字图像识

别的圆形套印标记基础上,设计了一种既有利于人眼

识别又适合数字图像检测的套印标记。 采用了同心

圆设计,避免了颜色分割时四色重叠的问题。

2) 通过对四色同心圆弧线的识别,计算了四色

弧线的圆心坐标,通过坐标来计算套印误差参数,在
图像分辨率在300dpi以上时,识别误差小于0.04
mm,且识别速度快,能满足实时检测需求。 该标志进

行适当改进后,可用于其他印刷设备的定位套准。
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