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摘要:通过分析胶印中纸张对油墨的吸收特点,基于图像分析法对反映墨点质量的面积扩散比、边缘粗糙度、

圆度和保真度等指标进行了检测,利用 MediaCybernetics公司Image灢ProPlus6.0软件对数字图像进行处理,

获得了实验数据。通过对4种铜版纸的实验数据分析,对铜版纸胶印墨点质量进行了评价,并通过与密度和色

度测试结果对比,证明了此方法的可行性和实用性。
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Abstract:Thecharacteristicofpaperabsorbinginkphenomenainoffsetprintingwasanalyzed.Usingimagea灢
nalysismethod,areaspotratio,edgeraggedness,androundnessdegreewhichcanindicatedotfidelitywere

tested.Image灢ProPlus6.0softwarewasusedtoprocessdigitalimagetogetdata.Throughthedataanalysisof
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暋暋铜版纸因其伸缩性较小,厚薄均匀、强度较高且

具有抗水性好等特点,在阶调和网点再现性方面表现

突出,在高档胶印中应用十分广泛。 虽然胶印质量是

印版、油墨、纸张和印刷机等多种因素共同决定的,但
是高质量的铜版纸能够有效地接受油墨,使油墨尽量

停留在纸张表面,防止过度的毛细管现象,有效地减

少Z向渗透,同时降低平面XY 向的扩散,减少网点

扩大现象。 目前国内铜版纸品牌众多,定量不同,研
究铜版纸对胶印质量的影响变得越来越重要。

通常印刷企业使用传统印刷的质量检测方法来

检测和分析印刷品质量,但是仅仅通过密度、颜色等

传统检测手段无法准确反映纸张对胶印质量影响,而
且许多重要的印刷品质量指标,如清晰度、线条质量

等无法进行检测和评价。 基于图像分析的方法可以

弥补常规印刷质量检测的不足,检测和评价纸张对胶

印质量的影响。

笔者分析胶印中纸张对油墨的吸收现象的特点,
研究确定基于图像分析法对反映墨点质量的面积扩

散比、边缘粗糙度、圆度和保真度等指标进行检测,利
用Image灢ProPlus6.0软件对数字图像进行处理,以
获得实验数据。 通过对4种铜版纸的实验数据分析

实现对铜版纸胶印质量的评价,并通过与密度和色度

测试结果对比,验证方法的可行性。

1暋图像分析法

印刷墨点的质量是胶印质量的一个重要属性。

对大量灰度值的忠实再现,主要是通过印刷网点的再

现来实现,即获得理想的墨点尺寸和形状。 理想形状

的印刷墨点对于保持图像的均匀性和清晰度相当重

要[1] 。

近年,文献报道了一种新型的检测技术———图像
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分析法。 图像分析法可用于检测纸面的污点,也可用

于检测纤维形态、纸页表面轮廓、纸页成形等[2] 。 由

于胶印过程中油墨、润版液和纸张之间存在着毛细管

吸收现象、油墨扩散现象、加压渗透现象和油墨叠印

等现象。 为了准确地检测和评价纸张对胶印质量的

影响,文中利用图像分析法对纸张和油墨间的物理现

象进行描述。
墨点的质量评价是通过墨点的平均面积、平均圆

度、面积偏差和圆度偏差来进行衡量,最后通过墨点

保真度来反映。 参数计算公式如下[3] :
墨点面积扩散比(ASR)=实际面积/理论面积

边缘粗糙度(ER)=实际周长/理论周长

圆度(RD)=4毿A/P2(式中:A 为墨点面积;P 为

墨点周长)
墨点保真度=(ASR+ER+ RD)/3

2暋实验

2.1暋材料

实验选用的4种纸样参数见表1。
表1暋纸样参数

Tab.1Patternparameters

品牌 公司 价格/(元·t-1)

1# 太空梭(80g/m2) 金东纸业 8700
2# 雪兔单面(80g/m2) 山东晨鸣 8800
3# 雪兔单面(90g/m2) 山东晨鸣 8600
4# 金太阳(90g/m2) 山东太阳 8700

2.2暋仪器与设备

仪器设备: 海德堡4+1,MOV灢H;反射式密度

计,X灢Rite418;分光光度计,Eyeone;显微照相拍摄

仪,美国 Pixera 公司,600ES;图像分析软件,Media
Cybernetics公司,Image灢ProPlus6.0。

3暋方法与结果讨论

3.1暋面积扩散比

每种纸样选取拍摄的10个墨点,利用图像分析

软件ipp6.0计算墨点的面积周长和圆度等。 拍摄的

1-4号纸样的墨点见图1。 墨点面积的扩散情况见

表2。
墨点面积扩散主要反映铜版纸涂层对油墨的毛

细管吸收现象和网点扩大现象。 墨点面积扩散比越

图1暋墨点拍摄图像

Fig.1Imagesofinkdots

表2暋墨点面积扩散比

Tab.2Areadiffusionrateofdots

纸样
墨点面积扩散比(ASR)

C M Y K 平均

1# 1.04 1.03 1.04 0.83 0.99
2# 1.71 1.21 0.93 0.94 1.20
3# 1.26 0.99 0.78 0.65 0.92
4# 1.10 1.18 1.12 0.92 1.08

接近1,印刷过程中飞溅出实地区域外面的油墨越

少,毛细管吸收越少,网点扩大越不严重。 由此评价

原则可以得出,墨点面积扩散比越接近于1纸样质量

越好,如表2所示,所以1# 纸样的面积扩散比较接近

于1,所以达到了较为理想的效果,而3# ,4# 纸样的

质量相对稍差,2# 纸样的墨点面积扩散比较大,墨点

的再现效果不佳,所获得的印刷图像均匀性差,边缘

印刷模糊。

3.2暋边缘粗糙度

实验结果见表3。
表3暋墨点边缘粗糙度

Tab.3Dotsedgeroughness

纸样
墨点边缘粗糙度(ER)

C M Y K 平均

1# 1.11 1.15 1.19 0.96 1.10

2# 1.47 1.41 1.09 1.00 1.24

3# 1.37 1.18 0.98 0.83 1.09

4# 1.15 1.18 1.24 1.03 1.15

暋暋墨点边缘粗糙度主要反映油墨在纸张表面的渗

透和扩散情况。 墨点周长扩散比越接近1,墨点边缘

就越光滑,就更接近墨点的理想再现效果。 由此评价

原则可以得出,墨点周长扩散比越接近于1纸样质量

越好。 由表3可知,1# ,3# 纸样的墨点周长扩散比较

为接近与理想中的面积扩散比比1,达到了较为理想



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.172012灢09
116暋暋

的效果,而2# 纸样、4# 纸样墨点周长扩散比比1大了

许多,因此再现性得到了很大程度的限制。 墨点的周

长扩散比较大,所以得不到理想的图像效果。

3.3暋墨点圆度

圆度见表4。
表4暋墨点圆度

Tab.4Dotsroundness

纸样
墨点圆度(RD)

C M Y K 平均

1# 0.85 0.78 0.73 0.91 0.82
2# 0.79 0.61 0.78 0.93 0.78
3# 0.67 0.72 0.81 0.94 0.79
4# 0.84 0.86 0.73 0.86 0.82

暋暋圆度主要反映墨点的几何形状。 墨点圆度值越

接近1,墨点就越等于圆形或接近圆形,就更接近墨

点的理想再现效果。 由此评价原则可以得出,墨点圆

度越接近于1纸样质量越好,1# 纸样、4# 纸样圆度都

相类似且接近于1,样张质量都比较理想。

3.4暋保真度

保真度见表5。
表5暋墨点保真度

Tab.5Dotsfidelity

纸样
墨点保真度

C M Y K 平均

1# 1.00 0.99 0.99 0.90 0.97
2# 1.32 1.08 0.93 0.96 1.07
3# 1.10 0.96 0.86 0.80 0.93
4# 1.03 1.07 1.03 0.94 1.02

暋暋墨点保真度是对面积扩散比、圆度和边缘粗糙度

3项指标的综合评价,反映了胶印的墨点质量。 根据

前面保真度的计算公式可知墨点保真度越接近1,墨
点再现性就越高, 铜版纸的胶印质量就越高,当然在

具体评价时,还要考虑其他3项的具体数据。 由此评

价原则可以得出,墨点再现性越接近于1纸样质量越

好。 1# 纸样、4# 纸样墨点保真度更接近于1,因此图

像再现性更为理想,相比较而言,2# 纸样、3# 纸样的

墨点保真度相对稍微差一点。

3.5暋密度色度检测

在相同的印刷条件下,在上述4种不同铜版纸上

印刷测试样张,使用反射式密度计和色度计每种纸样

进行6次测量,其中反映均匀性100%黑色块、30%
CMYK密度值数据见图2-3。

1# 铜版纸6次测量的颜色的均匀性最佳,这说明

图2暋100%黑色块色密度

Fig.2100% blackblockcolordensity

图3暋30%M 的色密度

Fig.3Colordensityof30% M

基于图像分析法的墨点质量与胶印密度均匀性测试

是一致的。 色度测试中,由于1# 铜版纸白度较低,因
此色差比2# 铜版纸稍差。

4暋结论

通过分析胶印中纸张对油墨的吸收现象的特点,
确定基于图像分析法对反映墨点质量的面积扩散比、
边缘粗糙度、圆度和保真度等指标进行检测,利用

MediaCybernetics公司Image灢ProPlus6.0软件对

数字图像进行处理,获得实验数据。 通过对4种铜版

纸的实验数据分析对铜版纸胶印墨点质量进行了评

价,并通过与密度和色度测试结果对比,证明了此方

法的可行性和实用性。
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及维修方便,并且成包质量佳,替代了手工式打包,缩
短了包裹时间,生产和包装效益也同时得到了提高。

2) 从现代设计研究方法出发,采用虚拟样机技

术,可大大提高设计质量和效率,降低成本,实现计算

机辅助设计分析。 为此,研究了打包机关键部件的动

力学特性,利用虚拟样机技术完成建模与仿真分析,
对主传动系统进行静动力学的综合分析,获取了关键

部件的相关性能参数,为机构方案优化设计提供可靠

而有效的技术参考,以提高零件的强度和产品的包装

精度,进而提高打包机的可靠性和综合使用性能,延
长其使用寿命。

基于书本打包机结构系统的设计研究,促进了打

包机进一步向自动化、多功能化方向的发展。
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