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基于网点透射机理的印刷网线尺评价研究
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摘要: 印刷行业目前还主要依靠经验进行印刷品加网线数和加网角度的识别。 根据莫尔条纹原理,通过设置

合理的印刷加网线数、加网角度、激光照排机输出点数,设计了评价图像质量的印刷网线尺。 主要对前期设计

的网线尺进行数学公式的推导,对印刷品加网线数和加网角度测试提供充分理论依据。
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Screen Scale Based on Dot Optical Transmission Mechanism
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Abstract: At present, identification of screen line and angle is mainly depended on experience in printing industry.
Screen scale for evaluation of print quality was designed through setting of suitable screen number, screen angle and
output points of laser phototypesetter according to Moire fringe principle in earlier study. Mathematical formula for the
screen scale was deduced. The purpose was to provide theoretical foundation for testing of screen number and screen
angle of printing material.
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摇 摇 将连续调原稿经过调频或者调幅加网,再通过

印刷的方式转变为半色调的印刷品。 加网线数和加

网角度对于印刷品精细层次的再现及避免莫尔条纹

的产生有非常重要的影响。 对于印刷品加网线数和

加网角度的识别还依靠经验,通过莫尔条纹原理,设
置印刷加网线数、加网角度、激光照排机输出点数设

计出网线尺。 根据网点形成的机理及网线尺的特点,
利用网线尺透射及余弦光栅和直光栅的公式,对印刷

网线尺的加网线数和加网角度进行数学上的推导,从
理论上进一步说明网线尺的正确性。

1摇 设计印刷网线尺

根据图 1 所示的算法设计网线尺,生成如图 2 所

示的网线尺[1-2]。

图 1摇 网线尺算法

Fig. 1 Algorithm diagram of screen scale
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图 2摇 网线尺的加网线数和加网角度

Fig. 2 The screen line and angle of screen scale

2摇 网线尺测试加网线数正确性

因为网线尺是透射产品,所以对于光线是透射

的,遵循的规律为余弦光栅[3],透过率为:
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式中:d1,d2 为光栅 x 方向的空间周期,即相当于

印刷品的加网线数。
若用单位强度平面光波照射,其透光强度为:
T(x)= T1(x)·T2(x)=
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在式(3)中的 1
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产生莫尔条纹的项[4-5]。

只有当 1
d1

= 1
d2
时会形成莫尔条纹。

令 q=d1-d2 为等差条纹的序数方程。 即相当于

网线尺与印刷品的线数刚好吻合,所以可以使用网线

尺测试印刷品的加网线数。

3摇 网线尺测试加网角度的正确性

3. 1摇 印刷网线尺网点的光强度分布

首先将网点简化为斜向放置的直光栅[6],网线的

加网角度为 琢,加网线数为 d1,其透射率关系为:

T1(x,y)=
1
2 1+cos 2仔 xcos 琢+ysin 琢
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3. 2摇 网线尺的透过率及光学原理

网线尺透射光学原理关系为:

T2(x,y)=
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2 1+cos 2仔 x2+y2
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应用莫尔条纹测形成的临界状态[7],让印刷网线

尺测试印刷品的线数和角度刚好形成莫尔条纹,则二

者叠加的透过率形成了莫尔条纹,将式(4),(5)带入

到序数方程中得:

q= xcos 琢+ysin 琢
d1

- x2+y2

d2
(6)

只有当 d1 =d2 =d 时能产生明显的莫尔条纹,则有:

qd= xcos 琢+ysin 琢- x2+y2 (7)
将上式展开为:
q2d= x2sin2琢+y2cos2琢-2xycos 琢sin 琢+2qdxcos 琢+

2qdysin 琢 (8)
由于(8)是非标准方程,假设将坐标原点 O 转过

兹 角度,由坐标旋转公式有 :

tan 2兹=2cos 琢·sin 琢
cos2 琢-sin2琢

= sin 2琢
cos 2琢= tan 2琢 (9)

可见将坐标旋转 琢 角度(即加网角度)即可消去

xy 项,刚好在使用网线尺时旋转网线尺,当角度刚好

等于加网角度时形成了莫尔条纹,因此可以测试印刷

品的加网角度[8-9]。

4摇 结论

1) 在前期研究成果基础上,根据莫尔条纹产生

机理建立了印刷网线尺的算法,并通过激光照排机生

成了印刷网线尺。
2) 网线尺是透射产品,其透射规律为余弦光栅,

根据余弦光栅原理,证明网线尺测试印刷品的加网线

数的可行性。
3) 网点透过率光学原理,其透射规律为直光栅,

证明了网线尺测试印刷品的加网角度的可行性。
4) 基于莫尔条纹的印刷网线尺对印刷生产实践

中测试加网线数和加网角度有重要的指导意义。
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种可能。 分色程序的处理速度较快,质量较好,但和

Harlequin RIP 相比,速度和质量还有待于提高,算法

有待于优化。 信息嵌入过程,速度快,嵌入网点的面

积在实现人眼不可察觉的基础上能够满足检测的要

求,并且嵌入网点的面积大小可变。 信息提取的过程

在基于单色的前提下可以快速地检测出,且准确率达

到 100% 。 如果是多色叠印的情况下进行检测,只能

通过提高嵌入网点的面积率实现判断二值编码和字

符信息,这样会对原稿嵌入信息位置的图像质量造成

影响,因此,该程序目前虽然够检测 4 色叠印部分的

隐藏信息,但解决多色叠印的信息提取方案有待优

化。 另外在提高算法处理速度后,可以实现印刷品在

线检测防伪信息的功能。 该方法为半色调图像的隐

藏信息嵌入和提取提出了一种较为实用的解决方案,
但后续还要对算法进行改进。
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