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烫印在线检测图像识别算法的研究

张冬娟, 唐万有, 朱捷航

(天津科技大学, 天津 300222)
摘要: 应用中值滤波法对采集的烫印图像进行了噪声消除,根据烫印图案亮度值较高的特性,将彩色图像从

RGB 空间转换到了 HSV 空间,然后经过 H 通道阈值分割,结合差分求和定理以及模板分块匹配,改进了 NCC
算法,实现了烫印区域识别提取。 通过大量实例对算法进行了验证,结果证明此算法能够快速、有效识别烫印

区域,对机器视觉在烫印质量检测中的应用具有一定的指导意义。
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Research of Image Recognition Algorithm for Hot Stamping Online Detec鄄
tion
ZHANG Dong鄄juan, TANG Wan鄄you, ZHU Jie鄄hang
(Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300222, China)
Abstract: median filter method was applied to eliminate noise of collected hot stamping images. The color images
were converted from RGB space into HSV space. H channel threshold was segmented. NCC algorithm was improved
combining difference sum theorem and block template matching. Hot stamping area identification and extraction was re鄄
alized. The algorithm was validated with a large number of examples. The results showed that the algorithm can quickly
and effectively identify hot stamping area, which is significant for application of machine vision in hot stamping quality
inspection.
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摇 摇 如今在线检测系统已经成为印刷品质量检测发

展的趋势[1],其中烫印工艺因其独特的金属光泽和强

烈的视觉效果,在高档彩盒包装印刷领域的应用越

来越广泛和深入。 然而针对烫印过程中出现的漏烫

(空花、砂眼)、多烫、印迹不光整、烫印起泡或烫印

位置走偏等现象,现有的机器视觉系统只能按照选

定相机的像素规模和预先设定的速度采集图像,获
取的图像在空间上分辨率一致,在时间上采集频率

相同,不能随被检测的目标和背景选择性地变化。
而需要检测烫印的面积甚至不到总体面积的 5% ,
为减少冗余数据对检测资源、计算资源的浪费,需要

提取出感兴趣的烫印区域,从而满足烫印缺陷的实

时检测。

1摇 烫印图像识别

烫印在线检测系统使用线阵 CCD 相机获取的是

整幅印刷品的图像,现有的烫印缺陷检测系统是直接

将检测到的图像和标准原稿进行比较,这样检测不仅

造成大量的数据冗余,降低检测速度,而且对烫印缺

陷的处理会产生一定干扰。 就烫印质量检测系统而

言,采用提取精度较高的阈值分割法和改进的 NCC
模板匹配算法,快速提取烫印图像,便于后续完成烫

印图像缺陷的检测。
CCD 采集的数字图像,常常受到成像设备、外部

环境等噪声干扰的影响,这些噪声淹没了图像的特
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征,因此在进行图像处理之前需要平滑去噪。 一个较

好的平滑滤波方法应该是既可以消除噪声影响,又不

使图像的边缘轮廓和线条变模糊。 图像平滑滤波的

方法有线性滤波和非线性滤波 2 类[3],其中线性平滑

滤波虽然可以很好地抑制噪声,但同时也引起图像边

缘模糊[3]。 采用 3伊3,5伊5,7伊7 的非线性中值滤波进

行实验,见图 1。

图 1摇 中值滤波器滤波结果

Fig. 1 The result s of median filter

由于采集的原图像质量较好,存在较少的噪声,
要提取的烫印图像轮廓比较清晰,对比以上 3 种滤波

处理,可以看出 3伊3 的中值滤波得到的效果最好,因
此在进行图像识别之前先采用 3伊3 的中值滤波平滑

去噪。

2摇 阈值分割法

2. 1摇 阈值分割法基本原理[2]

阈值分割法是一种基于区域的图像分割技术,其
通过设定不同的特征阈值,把图像象素点分为若干

类。 当阈值(门限值)T 仅取决于图像的灰度级值时,
门限就称为全局的。 对于亮度条件较好的图像,采用

全局门限实现图像分割。 设原始图像为 f ( x,y),按
照一定的准则在 f (x,y) 中找到门限值 Ti,将图像分

割为几个部分,分割后的图像为:

g(x,y)=

0摇 摇 f(x,y)臆T1

1摇 摇 T1<f(x,y)臆T2

0摇 摇 f(x,y)逸T
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2

(1)

其中,标记为 1 的像素对应于对象,而标记为 0
的像素对应于背景。

2. 2摇 改进阈值分割

传统的阈值分割法都是基于图像的灰度值进行

阈值的选取,根据烫印图像高反光的特殊性,以及人

眼对亮度最为敏感,可将 RGB 图像转化到 HSV 空

间,提取 V(亮度)通道的信息。 通过设定亮度区间 V
(亮度)的门限值,提取图像中亮度值较高的像素点,
从而实现图像分割。

直方图的横坐标表示灰度级,纵坐标表示具有该

灰度级的像素个数,见图 2。 图像的亮度分量包含了

图 2摇 直方图对比结果

Fig. 2 The results of histogram contrast

图像所有的灰度信息,而且图像转化到 HSV 空间之

后,亮度值拉伸,波峰和波谷之间的界限更容易区分,
如此证明 RGB 图像转化到 HSV 空间更有利于进行

图像阈值分割。

3摇 NCC 模板匹配算法

3. 1摇 改进 NCC 原理

归一化积相关是一种经典的基于灰度的图像匹

配算法,优点是抗白噪声干扰能力强,在灰度变化及

几何畸变不大的情况下匹配精度很高[5]。 由于烫印

图案的形状各异,所以搜索模板多为非规则异形模
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板。 因此在图像匹配之前,先要进行模板初始化。 首

先从待搜索图中截取一个矩形区域,然后进行图像分

割,剔除该矩形区域的背景部分,仅留取需感兴趣的

区域作为搜索模板[6]。 假设搜索图像 S 的尺寸为 M伊
N,模板 T 由 n 个像素 R ij构成,( i,j)为像素左上角顶

点在搜索图 S 中的坐标,其中 M > 移R i0 且 N >

移R0j,M,N,移R ij 代表像素数。 模板 T 在图像 S 上

平移,模板所覆盖的子图记作 Si,j,( i,j) 为子图左上

角在搜索图 S 中 的坐标,见图 3。

图 3摇 模板匹配算法示意图

Fig. 3 Sketch map of template matching algorithm

在实际匹配过程中,2 幅图像的重叠率不可能保

证 100% ,因此用归一化积相关匹配度量函数 R( i,j)
来衡量模板图 T 和搜索图 Si,j之间的相似度。 根据

Cauchy鄄Schward 不等式可以得到,0 臆 R ( i, j) 臆1,
R( i,j)最大处所对应的点( i,j)即为最佳匹配位置[8]。

R( i,j) =

移
M

m = 1
移
N

n = 1
Si,j(m,n)T

移
M

m = 1
移
N

n = 1
[Si,j(m,n - Si,j)]2 伊 移

M

m = 1
移
N

n = 1
[T(m,n) - T]2

(2)
3. 2摇 差分求和定理[7]

NCC 算法具有匹配准确度高、适应性强的特点,
所求的 NCC 值不受灰度值线性变化的影响,通过非

规则异形模板的初始化能够适应任何形状的图像匹

配,但是 NCC 匹配计算量过大,影响匹配效率,现结

合差分求和定理改进匹配算法。
差分求和定理,即设有 2 个大小同为 K 的一维数

组 f(x)和 g(x),x = 1,2,……,K,则这 2 个数组的乘

积等于将其中一个数组 f(x)差分,另一个数组 g(x)
累进求和后的乘积,即:

移
K

x = 1
f(x)g(x) = 移

K

x = 1
F(x)G(x) (3)

式中:F(x)= f(x)-f(x+1); G(x)= G(x-1)+
g(x); G(0)= 0;f(K+1)= 0 (4)
3. 3摇 模板分块匹配

已知基于像素灰度值匹配算法的运算量等于模

板运算量和搜索位置数的乘积[5]。 前面已经从减少

模板运算量角度进行了改进。 下面通过模板分块匹

配,改变全局搜索的策略减少搜索位置数。 已知全张

印刷品大多有 N 个相同的烫印图案排版组成,所以可

按结构图的数量分割图像,然后根据烫印跳步间距确

定下一个烫印图案的位置,这样就可以减少 N 个位置

处相同的模板相似度计算的运算量,较之前运算效率

提高了 N 倍。

4摇 实验

为了验证算法的准确性,以及对后续烫印质量缺

陷检测的影响,现采用 4096伊1674 pix 的彩色烟盒包

装进行烫印图案的提取。 实验平台:MATLAB 7. 8. 0
(R2009a);图像识别程序;印品缺陷检测系统。
4. 1摇 实验过程

运行烫印图像识别系统,导入标准的 RGB 彩色

烟标图像,分别用灰度阈值分割法和改进的 NCC 算

法进行图像识别,烫印图案提取效果见图 4。

图 4摇 图像识别程序运行结果

Fig. 4 Result of image recognition using program

4. 2摇 检测此算法的识别精度

为了检测此种图像识别算法的精确性,现将标准
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的模板图像与算法提取的图像分别载入“印刷质量控

制系统冶,见图 5,可以看到检测系统仅发现边缘很小

图 5摇 印刷质量控制系统验证图像识别精度

Fig. 5 Validation of image recognition precision
with printing quality control system

的点缺陷,在缺陷阈值允许的范围内,基本能够满足

全画面中烫印图像的提取。 而且基于同种图像识别

算法提取的烫印图案,对后续缺陷的检测毫无影响。
实验对多幅烫印图像进行测试,发现本算法的检测时

间和模板大小有关,满足实时检测的要求。

5摇 结论

印刷品中的素面烫印、全息定位烫印等印后工艺

的质量检测一直是“印品在线检测系统冶的一个难题。
通过图像识别算法提取烫印目标区域,并在印品缺陷

检测系统中验证了该算法对图像整体效果的影响,实
验结果证明了此算法的快速性和有效性,能够应用到

印刷品在线检测系统中。 由于采集图像的质量直接

影响模板图像的初始化,因此在保证图像采集质量的

前提下,该算法的识别精度还有待提高。
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