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光栅隐形潜像防伪技术研究

唐柱斌, 肖志坚
(浙江东方职业技术学院, 温州 325011)

摘要: 目的摇 研究借助光栅材料实现高档印品的防伪技术。 方法摇 结合光栅材料特殊的光学特性和

半色调图像加网技术,提出隐形潜像防伪技术,采用最小阈值矩阵的原理,实现变角度加网防伪技术。
详细论述每种防伪技术的原理,分别使用 Photoshop 和 Matlab 编程模拟来实现这些算法。 结果 摇 以

EPSON Stylus Pro7880C 为图像输出设备,在隐形潜像防伪技术中,当光栅片线条角度与印刷品呈 45毅
或 135毅时,可以清晰看到隐藏的潜像信息;在变角度加网中,使用对应光栅在特定角度 21. 14毅条件下

叠加在含水印图像上,清楚地观察到了防伪信息。 结论摇 通过实验,表明光栅隐形潜像防伪技术在印

品防伪中具有较好的应用效果。
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Grating Anti-counterfeit Technology for High-end Printing

TANG Zhu-bin, XIAO Zhi-jian
(Zhejiang Dongfang Vocational and Technical College, Wenzhou 325011, China)

ABSTRACT: Objective To study the anti-counterfeit technology for high-end printing through grating materials. Methods
Combined with special optical properties of grating material and halftone image screening technology, invisible latent image anti
-counterfeit technology was presented, and based on the minimum threshold matrix theory, variable angle screening anti-coun鄄
terfeit technology was achieved. The principles of each anti-counterfeiting technology were discussed in detail, and these algo鄄
rithms were implemented based on photoshop and matlab programming. Results EPSON Stylus Pro7880C was used as the image
output device. In the invisible latent image anti-counterfeiting technology, when the grating line screen angle on printing was
45毅or 135毅, the hidden latent image information could be clearly seen. During the variable angle technology, the corresponding
grating was superimposed on the watermarked image with a specific angle of 21. 14毅, the anti-counterfeit information could be
clearly observed. Conclusion Experiments showed that raster invisible latent anti-counterfeiting technology had a good per鄄
formance in security printing.
KEY WORDS: halftone image; invisible latent image anti-counterfeiting; threshold matrix theory; variable angle screening

摇 摇 凭借销量高、利润大等优势,烟酒、食品、化妆品

等高档包装印品长期稳据包装印刷领域的大半壁江

山[1],然而随着现代印刷技术的不断发展,盗版现象

日益严重[2—4]。 假包装及产品充斥市场,严重扰乱了

正常的市场秩序,破坏了市场经济,导致企业信誉下

降、利润缩小、国家税收受损,对消费者心理及健康造
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成了巨大危害。 产品的印刷便成为防伪的主要途径,
由此派生的印刷防伪技术成为众多厂家及技术人员

广泛关注的焦点。 传统的印刷防伪技术主要是利用

印刷材料和印刷工序,如防伪油墨、特殊承印材料、组
合印刷等。 这类防伪方法的核心技术往往由材料生

产商所掌控,需要购买专用防伪材料,工艺上要增加

印刷色组,大大增加了使用成本[5—6]。 同时,这类防

伪技术由于其材料很容易采购,一旦被揭密,就会被

大量复制,所以其防伪能力非常有限。
针对目前防伪技术存在的问题,创造性地提出了

光栅隐形潜像防伪技术。 在印品的设计开发过程中,
通过在印品的图像或平网中隐藏某种特定意义的图

案(也可以是文字)信息,随主图案一起印刷出来的防

伪技术称为位移潜像防伪技术。 由于隐藏图片不会

对原图片的层次还原产生明显的影响,因而仅凭肉眼

看根本无法察觉到不同。 如果使用频率相对应光栅

片蒙在印刷品原图上,旋转光栅片角度与原图网线角

度一致时,便显示出了隐藏图片的潜像信息,从而达

到鉴别商标真假的目的。 在半色调图像加网中,设计

不同于常用的加网角度,利用对应光栅在对应角度下

才能观察到防伪信息,这种防伪方法称为变角度潜像

防伪技术[7—9]。

1摇 防伪技术理论分析

1. 1摇 位移潜像防伪技术

摇 摇 位移潜像防伪技术是一种借助工具检测的技术,
又被称为二线防伪[10—11],是在完全不影响印品质量

的基础上,运用印前设计软件制作成一种平面载体,
随后叠加光栅材料,从而实现防伪效果。 该技术需要

对特定的图案信息进行预先排列,利用隐藏图像的网

点在特定方向上发生轻微位移,一般为 0. 01 ~ 0. 05
mm,然后借助特制光栅片观看隐藏的图文信息,达到

防伪的目的。 位移潜像防伪技术,不受印刷工艺的限

制,既能以胶印方式实现,也可以用凹印或丝方式来

实现,生产方式灵活。 与其它“隐形冶印刷防伪技术相

比,由于它不需要增加印刷色数和特定的印刷材料,
也不需要其它工艺配合来实现,所以它具有零成本、
防扫描、难复制、安全性极高的防伪优势。

1. 2摇 变角度潜像防伪技术

在彩色印刷中,通常的加网角度为 0毅,15毅,45毅,

75毅。 为了尽可能地避免产生龟纹,需要对 15毅和 75毅
加网角度进行调整,l5毅的正切值大约为 0. 2676,该值

非常接近有理数 1 / 3,而 arctan-1(1 / 3)= l8. 435毅。 若

取 l8. 44毅来代替 l5毅的加网角度,可将无理正切加网

变为有理正切加网。 同理,可采用 71. 57毅来近似代替

75毅的加网角度。 于是,经调整后的加网角度为 0毅,
18. 44毅,45毅和 71. 57毅。 依据印刷中加网角度可调的

原理,在隐形潜像防伪技术中,不需要改变潜像的网

点位移,只需要变换潜像的加网角度,也可实现印品

防伪,该技术称为变角度潜像防伪技术。 借助光栅特

定的光学特性,在对应角度叠加时,便能观察到隐藏

的防伪信息。 由此,可以设计出不同于原图的潜像加

网角度,以保证隐藏信息的隐蔽性,利用光栅在潜像

的加网角度下观察到防伪信息,实现防伪效果[12—16]。

1. 3摇 光栅的光学特性分析

光栅片是由许多结构参数和性能完全相同的微

小半圆柱透镜元按照一定的排列顺序组成的软质材

料。 光栅片表面的圆柱透镜元对不同方向的光线具

有不同的作用,对与其排列方向相同的光线具有聚集

作用,对与其排列方向垂直的光线不具备聚集作用。
利用这一特性,可借助光栅实现对图像的“显现冶和

“隔离冶的作用。 在隐形潜像防伪技术中,当旋转光栅

片使隐藏图像的加网角度与光栅片旋转角度一致时,
光线即可与排列的圆柱透镜元方向一致,隐藏的防伪

信息就可得以再现。 由此,可以有规律地设置隐藏图

像的网点位移和加网角度,借助光栅片就可实现防伪

技术,这就是光栅潜像防伪技术。

2摇 实验

2. 1摇 器材

摇 摇 实验材料:市售彩色喷墨打印纸,EPSON 公司的

“世纪虹彩冶8 色颜料墨水;光栅片(200 dpi,黑线宽为

0. 05 mm,线条角度为 45毅),立体画光栅材料厂。
实验设备:EPSON Stylus Pro7880c 数字喷墨打印

机;Photoshop CS2 和 Matlab 软件。

2. 2摇 方法

1) 位移潜像防伪实验。 新建分辨率为 200 lpi伊
200 lpi 的图像,填充 40%白色作为原图片,输出网目
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线数为 200 dpi,网线角度为 45毅。 将“泰山冶字体图案

变成图片,填色 40% 白色,然后半色调化处理,其网

线设置为 45毅,175 dpi,以覆盖的方式叠加到原图上,
使其网点与原图网点完全重叠,然后沿原图 45毅网线

方向移位 0. 02 ~ 0. 03 mm,形成第 1 个方向的防伪图

案。 将“Taishan冶字体图案变成图片,填色 40%白色,
然后进行半色调化处理,其网线设置为 45毅,175 dpi,
以覆盖的方式叠加到原图上,使其网点与原图网点完

全重叠,然后沿原图 135毅网线方向移位 0. 02 ~ 0. 03
mm,形成另一个方向的防伪图案。 将图片打印出来,
用光栅片检测其防伪效果。

2) 变角度潜像防伪实验新建分辨率为 100 dpi伊
100 dpi,灰度值为 200 的灰度图像,运用 Matlab 模拟

四色通道,分别以 0毅,18. 44毅,45毅和 71. 57毅对原灰度

图像进行加网处理。 设置数字“3冶为隐藏信息。 隐藏

图像以 21. 14毅加网,背景图像以 45毅加网,并在 0毅和
18. 44毅对原灰度图像进行加网。 分别在 0毅,18. 44毅,
21. 14毅等角度下叠加光栅片,观察隐藏图案信息。

3摇 结果与讨论

3. 1摇 位移潜像防伪技术结果检测

摇 摇 将图 1 所示的光栅片蒙附在图 2 所示的防伪印

刷区域,旋转光栅片,使光栅片线条角度与印刷品呈

45毅,在光栅片上可以看到清晰的“泰山冶文字潜像,结
果见图 3。

图 1摇 线条角度为 45毅的光栅片

Fig. 1 Grating with a line screen angle of 45毅

在上述基础上,再将光栅片沿顺时针或者逆时针

方向旋转 90毅,使光栅片线条角度与印刷品呈 135毅,
在光栅片上可以清楚地看到“Taishan冶文字潜像,效
果见图 4。

由图 3 和图 4 可以明显看出,在光栅片线条角度

图 2摇 未叠加光栅片时的防伪印刷区域

Fig. 2 Security printing area with un-superimposed grating

图 3摇 光栅片线条角度与印刷品呈 45毅时效果

Fig. 3 Effect of grating line screen angle on printing at 45毅

图 4摇 光栅片线条角度与印刷品呈 135毅时效果

Fig. 4 Effect of grating line screen angle on printing at 135毅

与潜像网线角度一致时,可以清晰地看到印品中隐藏

的防伪信息,验证了该防伪技术的可行性。

3. 2摇 变角度潜像防伪技术结果检测

新建灰度值为 200 的灰度图像,见图 5a。 以数字

“3冶为隐藏图像,以 21. 14毅加网,见图 5b。 背景图像

以 45毅加网,见图 5c。 分别在 0毅和 18. 44毅对原灰度图

像进行加网,并相互叠合起来,成为混合的半色调图

像,见图 5d。
对叠合后的图像在 0毅,18. 44毅,21. 14毅等角度下

叠加光栅片,观察隐藏图案信息,结果见图 6。 由图 5
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图 5摇 隐藏图像与背景图像的叠合过程

Fig. 5 Superimposing process of the hidden image
and the background image

和图 6 可以明显看出,当将不同加网角度的隐藏图像

与背景图像叠合在一起时,不会影响隐藏图像的整体

视觉效果。 对照图 6a—c,可见只有在对应角度下叠

加光栅片,才能观察到防伪图像,表明该方法在印品

防伪中有较高的实用价值。

图 6摇 不同观察角度下的观测结果

Fig. 6 Observation results at different observing angle

4摇 结语

根据光栅的光学特性,笔者创造性地提出了光栅

隐形潜像防伪技术,分别是位移潜像防伪技术和变角

度潜像防伪技术。 位移潜像防伪技术通过调整隐藏

图片网点抖动参数,使隐藏图片的网点相对于原图的

网点产生微量的偏移,不改变隐藏图片的网点线数和

角度,不会对原图片的层次还原产生明显的影响。 当

使用线数相对应光栅片蒙在原图上,旋转光栅片角度

与原图网线角度一致时,即可显示隐藏图片的潜像。
变角度潜像防伪技术根据人眼不能观察到图像的加

网线数,使隐藏图像与背景图像的加网线数不同,将
对应线数的光栅片在对应角度下叠加在含隐藏图像

的混合半色调图像上,便能够观察到隐藏图案信息。
通过实验,论证了 2 种隐形潜像防伪技术的可行

性。 光栅隐形潜像防伪技术工艺实施比较简单,只需

要利用计算机对印前图像进行一定的处理,后期的印

刷复制均可按常规的印刷方式进行,因此不会增加生

产难度,不存在额外的投入,具有较为广阔的应用前

景。
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