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基于 DP 方法的印刷品图像检测技术研究

陈丽, 唐万有
(天津科技大学, 天津 300222)

摘要: 目的摇 研究印刷品图像质量在线检测及反馈。 方法摇 利用机器视觉检测技术、数字图像处理技

术,并基于 DP 方法对标准样张和有缺陷样张进行分割和匹配,根据图像不同的分辨率和所需检测精

度来设计图像不同的分割方式,从而进行颜色信息的检测和分析,利用二级识别缺陷分类技术将缺陷

进行分类,显示相应的缺陷类型,从而提高印品总体质量。 结果摇 与传统的印品质量检测相比,实现

了对印刷质量检测的高速度和高精度的要求。 结论摇 基于 DP 方法结合缺陷特征,能够快速、准确地

检测出印刷品缺陷。
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Image Detection Technology of Printing Based on the DP Method

CHEN Li, TANG Wan-you
(Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China)

ABSTRACT: Objective To study the online testing and feedback of print image quality. Methods Machine vision inspection
technology, digital image processing technology and DP method were used to segment and match standard proofs and defective
proofs. According to the type of image resolution and the desired detection accuracy, the type of image segmentation method
was designed, thereby the detection and analysis of the color information was performed. Secondary identification defect classi鄄
fication technology was used to classify the defects and display the corresponding defect types, thereby the overall quality of the
printed product was improved. Results Compared with the traditional printing quality testing, higher inspection speed and pre鄄
cision were achieved. Conclusion Combined with defect characteristics based on the DP method, print defects can be detected
quickly and accurately.
KEY WORDS: printing defects; online testing; dynamic partitioning; defect type

摇 摇 随着印刷生产水平和工艺的不断进步,越来越多

的高品质、多样化的印刷品占领了市场,印刷品已经

成为人类生存和发展的重要组成部分[1]。 印刷界也

因此面临着这样一个问题:如何更快、更准确地评定

印刷品的印刷质量[2—3]。
印刷品质量在线检测系统通过对印刷品存在的

各种缺陷进行准确的识别和判断,并将信息及时反馈

给控制系统,使操作人员对印刷机进行相应的调整,
从而实现对印刷过程的有效控制[4]。 文中利用机器

视觉检测技术、数字图像处理技术来实现印刷品质量

在线检测及反馈。 DP(Dynamic Partitioning)为“动态

分区冶,文中基于 DP 方法对标准样张和有缺陷样张

进行分割和匹配,根据图像不同的分辨率和所需检测

精度,设计图像不同的分割方式,从而进行颜色信息



第 35 卷摇 第 5 期摇 摇 陈丽等:基于 DP 方法的印刷品图像检测技术研究 117摇摇

的检测和分析,显示相应的缺陷特征、缺陷类型、缺陷

面积、相对位置,并及时报警剔除废品,从而提高印品

的总体质量,与传统的印品质量检测相比,实现了对

印刷质量检测的高速度和高精度的要求。

1摇 印刷品在线检测流程

对印刷品实现缺陷检测,首先将合格的印刷品通

过 CCD 进行图像采集,并作为标准样张将其存储在

计算机中[4];然后,通过 CCD 图像采集待测印刷品,
将所得图像与标准样张进行比较,找出与其不同之处

即为缺陷,并将缺陷进行分析归类,剔除废品,收集合

格品,从而达到印刷品缺陷检测的目的[5—6]。 检测流

程见图 1。

图 1摇 印刷品在线检测流程

Fig. 1 Online detection process of print

2摇 印刷品检测关键技术

2. 1摇 图像动态分区

摇 摇 实验采用的线阵 CCD 分辨率为 300 ppi,因此一

个像素大小为(25. 4 伊25. 4) / (300 伊300) mm2,即约

0. 007 17 mm2。 要求需要达到的检测精度是能检测

出大于 0. 16 mm2 的印刷缺陷。 0. 16 衣0. 007 17抑
22. 315,约 23 个像素为一个缺陷。 将 5伊5 的像素看

成一个整体,即一个分区,进行检测,完全能够满足检

测出 23 个像素为一个最小缺陷的要求。 由此,整个

图像被划分成多个 5伊5 的像素区域。 分区方式见图

2,以图像的左上角为坐标原点,建立坐标系,按照相

应的尺寸进行分区,即 25 个像素为一个分区,将图像

分割成若干正方形区域,并分别按照坐标系定义分区

坐标[7]。
结合实际印刷品检测速度和检测精度的要求,设

计 6 个检测档位供操作者选择。 在 5伊5 的分区内,检

图 2摇 图像分区示意

Fig. 2 Schematic of image partition

测的像素数越多,检测精度越高,但所需的检测时间

就越长;反之,检测速度得到提高,但检测精度下降。
如图 3 所示,6 个速度档位像素的选取方式分别如下

所述。 等级 1,选取 A1,A2,A3,…,A25 共 25 个像素

点(见图 3a)。 等级 2 有 2 种情况,第 1 种为隔行选取

方式(见图 3b),选取 A1,A2,A3,A4,A5,A11,A12,
A13,A14,A15,A21,A22,A23,A24,A25 共 15 个像素

点;第 2 种为隔列选取方式(见图 3c),选取 A1,A3,
A5,A6,A8,A10,A11,A13,A15,A16,A18,A20,A21,
A23,A25 共 15 个像素点。 等级 3,采用棋盘式选取

方法 (见图 3d),如选取 A1,A3, A5, A7, A9, A11,
A13,A15,A17,A19,A21,A23,A25 共 13 个像素点。
等级 4 有 2 种情况,第 1 种为双对角线选取(见图

3e),选取 A1,A5,A7,A9,A13,A17,A19,A21,A25 共

9 个像素点;第 2 种为中心二式选取(见图 3f),选取

A7,A8,A9,A12,A13,A14,A17,A18,A19 共 9 个像素

点。 等级 5 有 4 种情况,第 1 种为五筒式选取(见图

3g),选取 A1,A5,A13,A21,A25 共 5 个像素点;第 2
种选取对角线上的 5 个像素点(见图 3h),即选取

A1,A7,A13,A19,A25 共 5 个像素点;第 3 种选取其

中任一行(见图 3i),例如选取 A6,A7,A8,A9,A10 共

5 个像素点;第 4 种选取其中任一列(见图 3j),例如

选取 A2,A7,A12,A17,A22 共 5 个像素点。 等级 6 只

有 1 种情况(见图 3k),任一点选取,例如在一个分区

内只选取 A13 一个像素点。
在计算时,用一个分区内所选取的 n 个像素的

R,G,B 平均值代替这个分区的颜色信息。 Ai·R表示

第 i 个像素的 R 通道信息,PR 表示分区内 R 通道的

平均信息,范围为 0 ~ 255,同理 Ai·G,PG,Ai·B,PB 分

别表示 G 通道和 B 通道的信息。 计算每个分区的 R,
G,B 值,公式为:
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图 3摇 速度档位像素的选取方式

Fig. 3 Speed gear selection method of pixels

PR = 移
n

i = 1
Ai·R / n
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摇 n 沂 N + (1)

比较标准图像与待检图像的 R,G,B 值,如果存

在差别,则将该区域的 RGB 颜色空间通过多项式回

归的方法转换到 Lab 颜色空间[8—9]。
由于不同的印刷品所需检测的最小缺陷(即检测

精度)不同,而不同的检测设备所采用的 CCD 分辨率

也不同,因此为了满足广大用户的需求,设计了图像

动态分区方式,从而实现在不同 CCD 分辨率下,根据

印刷品的特性选择不同的图像分割方式和检测方式,
实现不同速率下对应的检测精度。 图像动态分区取

值表达式为:

J伊L2 / 25. 42抑N=a2 (2)
式中:J 为检测精度,mm2;L 为 CCD 分辨率;N 为

一个最小缺陷所含像素数;a 为分区单元边长的像素

个数。
由于图像动态分区的每种分割方式具有不同的检

测等级,同一等级下选取的像素数相同,但选取方式各

有不同,因此,图像动态分区中不同等级间检测速率和

精度必然存在一定关系。 在 ISO 300 标准图像上随机

设置 40 个缺陷点,运行程序选择不同图像分割方式和

检测等级进行检测,实验统计结果见图 4—5。

图 4摇 检测等级与检测速率之间的关系

Fig. 4 The relationship between the detection rate
and detection grade

图 5摇 检测等级与检测精度之间的关系

Fig. 5 The relationship between the detection accuracy
and detection grade

从图 4 可以看出,在图像动态分区中,在同一检

测等级下,分区单元越小,检测速度越快,所需时间越

短。 在相同图像分割方式下,选取检测等级越高,检
测的像素点越少,检测速度越快。 关于检测精度,从
图 5 可以看出,分区单元越小,选取的检测像素数越

多,检测精度越高。 在相同的图像分割方式下,检测

精度并不随检测等级的升高而降低,这是由于在选取
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检测像素点时,像素点在分区单元内受到相对位置的

影响,像素点分布越集中,检测精度越低;像素点分布

越均匀,检测精度越高。 由此,为了使检测印刷品时

又快又准,可根据实际需求尽量选择分区单元小、选
取的检测像素点分布相对均匀的检测方式。 通过分

区,大大减少了计算量,加快了程序的运行速度。 由于

连续调图像各像素间的关联性及数据的冗余性,选择

合适的图像分割方法对检测结果并没有太大的影响。

2. 2摇 颜色空间的转换

前文提到,比较标准图像与待检图像的 R,G,B
值,如果存在差别,则将该区域的 RGB 颜色空间通过

多项式回归的方法转换到 Lab 颜色空间[10—11],转换方

式见公式(3)和公式(4),从而计算出 驻E 的变化范围。
x = 2. 7689R+1. 7517G+1. 1302B
y= 1. 0000R+5. 5907G+0. 0601B
z = 0. 0565G+5. 5943

ì

î

í

ïï

ïï B
( 3 )

L* =116(Y / Y0) 1 / 3-16

a* =500 [(X / X0) 1 / 3-(Y / Y0) 1 / 3]

b* =200 [(Y / Y0) 1 / 3-(Z / Z0) 1 / 3

ì

î

í

ï
ï

ï
ï ]

(4)

2. 3摇 缺陷分类

缺陷分类是指对输入的图像特征完成识别和分

类。 受印刷工艺与设备等因素的影响[12],印品在印

刷过程中会出现飞墨、白斑、漏白、堆墨、墨杠、花版、
脏版、糊版、重影、背面蹭脏、套印不准等印刷缺

陷[13—14]。 按缺陷对产品质量影响的严重程度,可将

它们大致分为点缺陷、线缺陷和面缺陷三大类。 文中

对缺陷的分类研究分为 2 个步骤,首先实现上述三大

类印刷缺陷的分类,即一级识别缺陷分类[15],再使用

分类识别器识别的方法将一级识别缺陷分类的结果

进一步划分,将各种缺陷类型一一识别出来,即二级

识别缺陷分类。 二级识别缺陷分类结果见表 1,从而

有效地保证缺陷检测的质量。
表 1摇 二级识别缺陷分类

Tab. 1 Classification of secondary identification defects

一级识别缺陷分类 点 线 面

二级识别缺陷分类

飞墨 白墨杠 花版
漏白 黑墨杠 脏版
白斑 划痕 糊版
堆墨 重影

背面蹭脏
套印不准

3摇 结语

在机器视觉在线检测基础上,基于 DP 方法结合

缺陷特征,能够快速、准确地检测出印刷品缺陷,在
点、线、面的基础上,利用二级识别缺陷分类技术,成
功将缺陷分为飞墨、漏白、白斑、堆墨、墨杠、划痕、花
版、脏版、糊版、重影、背面蹭脏、套印不准等缺陷类

型。 实现了对不同精度印刷品高速度和高精度的检

测要求。
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