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摘要：目的目的 研究印刷标志套准机器快速和高精度的识别方法。方法方法 提取印刷标志图像的灰度共生矩

阵表达其纹理特征，采用Adaboost分类器对印刷标志套准图像进行识别，以判断印刷是否套准。结果结果

提取出了印刷标志图像的能量、熵、惯性矩、相关度等的均值和标准差的8维图像纹理特征。为了比较

不同分类器的分类性能，分别得出了Adaboost、K近邻、贝叶斯、支持向量机、Fisher和决策树对印刷标志

图像纹理特征的分类准确率和分类时间。结论结论 采用文中方法，印刷标志图像套准识别准确率达到

97.5%，分类时间达到0.022 377 s，优于其他的分类方法。
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ABSTRACT：The aim of this work was to study the rapid and highly accurate recognition method for printing registration
based on machine vision. Gray level co-occurrence matrix of the printing marks image was extracted to represent its texture
features. Adaboost classifier was used to recognize printing marks images, to check the accuracy of printing registration.
8-dimentioal texture vectors including the means and standard deviations of energy, entropy, moment of inertia and
correlation in the printing marks images were extracted. To compare the classification performance of different types of
classifiers, the accuracy and runtime of classifying these 8-dimentioal vectors were obtained using Adaboost, K-Nearest
Neighbor, Naivebayes, Support Vector Machine, Fisher and Decision Tree. The recognition rate of 97.5 % and the
classification runtime of 0.022 377 s could be achieved using the proposed method, superior to other classification methods.
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现代印刷是采用多色套印方式实现彩色复制，图

像印刷质量很大程度上取决于套准程度[1]。如果四色

套印时出现偏差，就会出现重影现象，不能实现色彩

的准确复制，难以表达原稿的色彩，因此套准检测是

印刷过程中的重要环节。目前多采用人工进行套印

检测，但其存在精度差、速度慢等缺陷。基于机器视

觉的印刷套准检测完全可以代替人工，用于实际生产

之中[2—3]。

许多学者对印刷标志套准检测进行了研究[4—8]。张

海燕[9]介绍了一种基于图像处理的单张纸胶印机的对

角线方向套准及自动控制系统，对印版的测量标记进

行图像识别和分析，得到与产品图像质量相关的参数，

并利用测量标记产生的误差，通过步进电机对印版滚

筒进行调节，达到了理想的印刷效果。王梅[10]对印刷自

动套准图像的识别进行了初步的研究，通过对摄取到

的实际套印标志图像和标准图像进行比较，输出其角
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度偏差值和位置偏差值，以此作为自动套准控制系统

对印刷机套准调节的依据，并对一种“米”字形套堆标

记的识别和检测进行了分析。于丽杰[11]研究了套印标

志图像的特征提取方法，在图像颜色特征提取方面，提

出了一种接近人的视觉模型（HSI）的颜色特征提取方

法，在图像纹理特征提取方面，将灰度共生矩阵在0°，

45°，90°和135°等4个方向上的特征参数求均值作

为最终参数，并设计了最小距离分类器进行分类识别，

并应用不同距离测度进行了分类对比实验。

印刷套准是采用图像识别的方式判断套准误差，

将误差信息传递给控制系统，并由控制系统对印版或

者印版滚筒发出调节指令，保证套准准确。由此印刷

套准与否是印刷套准控制系统发出控制信号的基

础。文中介绍印刷套准识别流程，并提取标志图像的

灰度共生矩阵来表达其纹理特征，采用Adaboost分类

器进行印刷标志套准识别。

1 印刷套准识别流程

印刷套准识别流程见图1。通过摄像机获取印刷

标志图像，经过预处理后进行标志的灰度共生矩阵特

征提取，提取出套准标志和套不准标志的纹理特征，

组成训练集合，对Adaboost分类器模型进行训练，得

到模型参数。然后将未知套准标签（+1代表套准，-1

代表未套准）的图像纹理特征数据输入分类器模型中

进行分类识别，将特征标签分为+1和-1，判断印刷标

志套准与否。

2 印刷标志的灰度共生矩阵提取

在图像空间中相隔某距离的两像素之间存在一

定的灰度关系，即图像中存在灰度的空间相关特性，

因此可以提取灰度共生矩阵来描述印刷标志图像的

纹理特征。印刷标志图像水平方向和垂直方向上各

有Nc×Nr个像素，将像素灰度量化为Ng层，即G={1，

2，…，Ng}。灰度共生矩阵是从灰度级 i的点（x1，y1）达

到灰度级为 j的点（x2，y2）的概率，两点之间的固定关

系为（d，θ）。其中 d表示2个像素间的距离，θ表示

2个像素间的方向角，其数学表达式为[12—13]：

P（i，j；d，θ）=#{（x1，y1）（x2，y2）|f（x1，y1）=i，f（x2，

y2）=j，|（x1，y1）-（x2，y2）|=d，∠（（x1，y1），（x2，y2））=θ}

（1）

式中：#{x}为满足条件的点对的个数。通常可以

用以下标量来表达灰度共生矩阵的特征。

2.1 ASM能量

能量是图像灰度共生矩阵元素值的平方和，反映

了图像灰度分布均匀程度和纹理粗细度，见式（2）。

当共生矩阵中元素集中分布时，ASM值较大。
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书书书

!

!

!

""

#$#

!

!

!

""

%$#

（P（i，j））2 （2）

2.2 熵

在信息论中，熵是对图像的信息量进行量化度量

的一个物理量。纹理信息是图像信息的一个随机量，

当图像共生矩阵中所有元素有最大的随机性、值几乎

相等、分散分布时，熵较大，见式（3）。它表示图像中

纹理的非均匀程度或复杂程度。
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2.3 惯性矩

惯性矩即对比度，反映了图像的清晰度和纹理沟

纹深浅的程度，见式（4）。灰度差即对比度大的像素

对越多，I越大。
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2.4 相关度

度量空间灰度共生矩阵元素在行或列上的相似程

度，因此COR值反映了图像中局部灰度的相关性，见式

（5）。当矩阵元素值均匀相等时，COR值就大。
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式中：μi和μj为均值；σi和σj为方差。

3 Adaboost

1995 年 Freund 和 Schipare 提出了 Adaboost[14] 算

图1 印刷套准识别流程

Fig.1 Process of identifying the printing registration
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法。Adaboost对每个训练样本都分配一个权重，每次

迭代都对权重进行调整，被分类错误的样本权重得到

提升，正确分类则减少权值，通过若干个简单分类器

的投票获得一个强分类器[15—16]。理论证明，只要训练

误差低于0.5，迭代次数足够多，就可以获得很高的分

类准确率。算法步骤如下所述[17—19]。

步骤1：输入一组有标记的训练样本集D={（x1，

y1），…，（xn，yn）}，xi∈X，yi∈Y={-1，+1}。弱学习算法，

迭代次数为T。
步骤2：初始化各样本对应的权值wt（i）=1/n，i=1，

2，…，n。
步骤3：For t=1，2，…，T。
1）在加权训练样本集上训练弱分类器Ct得到ht。

2）计算Ct的训练误差
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，yi≠ht（xi），

即εt相当于错分样本的权值wt之和。

3）设置弱分类器Ct的权值
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4）更新训练样本的权值wt+1（i）。

wt+1（i）=
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式中：Zt为归一化系数，使
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步骤 4：输出总体分类器的判决函数值 H（x）=

sgn
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4 实验

在印刷过程中，黄、品红、青、黑四色套印会出现

一些套印偏差。在套印中，把两色套印误差小于0.1

mm的图像视为套准图像，否则视为套不准图像。该

实验是针对灰度图像进行印刷套准识别的，因此获

取到的黄、品红、青、黑四色套印标志在识别前先进

行去色操作，转换成灰度图像。文中获得的去色后

的印刷标志图像见图2。套准的印刷标志图像见图

2a，若干个套不准的印刷标志图像见图2b—f。该实

验共获取50个套准灰度图像和50个套不准灰度图

像。

在印刷标志图像进行灰度共生矩阵特征提取之

前，先对图像进行预处理操作，滤除图像噪声。首先

将各颜色分量转化为灰度，为了减少计算量，对原始

图像灰度级压缩，将灰度量化成16级，计算4个共生

矩阵 P，取距离 d=1，角度分别为 0°，45°，90°，

135°。对共生矩阵计算能量E、熵H、惯性矩 I、相关

度C等4个纹理参数，求能量、熵、惯性矩、相关度的均

值和标准差作为最终 8 维纹理特征（T（1），T（2），

T（3），T（4），T（5），T（6），T（7），T（8）），其中 T（1）=

mean（E），T（2）=sqrt（cov（E）），T（3）=mean（H），T（4）=

sqrt（cov（H）），T（5）=mean（I），T（6）=sqrt（cov（I）），

T（7）=mean（C），T（8）=sqrt（cov（C））。提取的部分印

刷标志图像的灰度共生矩阵特征见表1。

分别从套准图像和套不准图像中随机选择30个作

为训练集，其余的作为测试集进行测试。该实验在

Matlab环境下进行编程，算法在中央处理器为 Inter

Core i3-2100，频率为3.10 GHz的计算机上进行计算。

Adaboost算法中分类类数为2，迭代次数取20次。为了

比较不同分类器的分类性能，文中分别选用K近邻

（KNN）、贝叶斯（Naivebayes）、支持向量机（SVM）、

Fisher和决策树（DT）作为分类器，与Adaboost分类器对

提取的灰度共生矩阵特征进行分类，KNN，Naivebayes，

SVM，DT，Fisher，Adaboost的分类准确率分别为95%，

90%，95%，95%，92.5%，97.5%，对应的分类时间分别为

0.036 427，0.682 640，0.032 096，0.751 295，0.423 042，

0.022 377 s。采用Adaboost分类器都获得了套准识别

准确率为97.5%，比其他方法高。Adaboost在每次迭

代中，由于分类错误样本的权值得到了提升，算法聚

焦在分类错误的样本上，经过多次迭代，分类错误率

显著下降。Adaboost的分类时间为0.022 377 s，分类

速度是DT的33.6倍，是Naivebayes的30.5倍，略快于

SVM和KNN。

图2 印刷标志图像

Fig.2 Printing marks images
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5 结语

文中提出了印刷套准标志的识别方法，提取了

套准标志的灰度共生矩阵特征，采用了能量、熵、惯

性矩、相关度等的均值和标准差作为8维纹理特征，

并采用Adaboost对印刷套准进行识别。文中提出的

算法仅能判断印刷标志是否套准，不能计算出套准

误差值，并将误差值传递给控制系统进行后续的机

构调节。误差值的计算及后续的控制是下一步研究

的方向。
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表1 印刷标志图像的纹理特征

Tab.1 Texture features of printing marks images

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

…

51

52

53

54

55

56

57

58

…

100

T（1）

0.515 911

0.509 496

0.501 895

0.512 53

0.504 113

0.507 699

0.507 699

0.504 572

…

0.565 438

0.593 406

0.585 438

0.574 406

0.585 438

0.563 506

0.566 438

0.584 438

…

0.583 406

T（2）

0.008 121

0.008 322

0.008 244

0.008 285

0.008 361

0.008 085

0.008 085

0.008 327

…

0.005 826

0.005 814

0.005 826

0.005 814

0.005 826

0.005 814

0.005 836

0.005 826

…

0.005 814

T（3）

1.122 809

1.143 738

1.165 377

1.134 271

1.160 044

1.149 263

1.149 263

1.159 145

…

0.880 853

0.926 942

0.880 853

0.926 942

0.880 853

0.926 942

0.880 853

0.880 843

…

0.926 942

T（4）

0.040 211

0.040 755

0.040 875

0.040 321

0.041 131

0.041 613

0.041 613

0.041 063
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0.026 461

0.028 795

0.026 461

0.028 795

0.026 461

0.028 795

0.026 461

0.026 461
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0.028 795

T（5）

5.261 583

5.380 071

5.476 648

5.329 421

5.452 613

5.062 858

5.062 858

5.460 364

…

3.819 413

3.501 086

3.819 413

3.501 086

3.819 413

3.501 086

3.819 413

3.819 413

…

3.501 086

T（6）

1.822 04

1.846 801

1.862 092

1.838 179

1.859 03

1.795 278

1.795 278

1.861 589

…

1.236 433

1.192 873

1.236 433

1.192 873

1.236 433

1.192 873

1.236 433

1.236 433

…

1.192 873

T（7）

0.020 741

0.020 557

0.020 316

0.020 644

0.020 394

0.020 574

0.020 574

0.020 413

…

0.023 083

0.023 616

0.023 083

0.023 616

0.023 083

0.023 616

0.023 083

0.023 083

…

0.023 616

T（8）

0.000 466

0.000 464

0.000 457

0.000 466

0.000 46

0.000 449

0.000 449

0.000 461

…

0.000 395

0.000 398

0.000 395

0.000 398

0.000 395

0.000 398

0.000 395

0.000 395

…

0.000 398

标签

1
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