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摘要:将常见的印刷缺陷分为点、线、面3类,介绍了印刷缺陷在线检测的基本流程,说明了 Blob算法检测缺

陷的具体步骤,并运用Blob算法结合缺陷面积及周长的特征,成功对印品缺陷进行了提取及归类,最终得到了

缺陷的面积、位置、类型等特征参数,在程序中实现了印刷品缺陷的检测。
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Abstract:Thecommonprintingdefectsweredividedintopoint,lineandarea.Thebasicflowofonlinedefect

testanddetailedstepsofblobalgorithmwereintroduced.Defectsinprintedmatterwereidentifiedandclassified

byblobalgorithmcombinedwithareaandgirth;characteristicparametersofdefectssuchasarea,positionand

stylewereextracted.Defectdetectionofprintedmatterwasachievedinprogram.
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暋暋随着印刷技术的不断提高,目前胶印生产中已经

实现了自动化和数字化,印刷速度也越来越高,但是

印刷过程中不可避免地会出现油墨污点、纸张起皱、
漏印、刮伤、套印不准、颜色失真等缺陷[1] 。 如何快

速、准确地评定印刷质量,使有缺陷的印刷品得到快

速剔除,成为了一个重要问题。
印刷品质量的全画面在线检测中[2] ,要求能对印

刷过程中印刷品出现的各种缺陷进行准确识别和判

断,并把得到的信息及时反馈给印刷机及相应的控制

系统,对印刷机进行适当调整,以实现对印刷过程的

实时控制。 笔者在基于数字图像处理的机器视觉检

测的基础上,采用Blob算法成功检测和显示缺陷位

置、面积、类型等特征参数,实现全画面的胶印质量在

线检测,满足了快速发展的胶印技术的要求,保证印

品总体质量,避免了不必要的浪费。

1暋印刷品缺陷分析及检测流程

1.1暋常见的印刷品缺陷

印刷质量一般是指印刷品各种外观特性的综合

效果,即绝对质量[3] 。 文中讨论的印刷缺陷则是待检

印刷品相对于标准样张的忠实性,即与标准样张有不

匹配区域则认为存在缺陷。 这样印刷缺陷就可分为

形状缺陷和颜色缺陷两大类。 形状缺陷主要关注的

是缺陷的形状,例如刀丝、划痕等;而颜色缺陷则是待

检印刷品与标准样张颜色的一致性,如墨色过浓、过
淡等。

根据影响印刷品质量的因素,综合各种缺陷的特

征,将缺陷分为3类,见表1。

1.2暋印刷缺陷在线检测流程

缺陷检测前,通过CCD采集合格的印刷品作为
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表1暋印刷缺陷分类

Tab.1Printingdefectclassification

缺陷类型 缺陷特征 实际缺陷

点
面积较小

与样张相比色差大
漏印、飞墨、污点等

线
宽度小

分布区域广
刀丝、划痕、褶皱等

面
面积大

与样张相比色差较小
脏版、糊版、墨色浓淡等

标准样张,并将其存储在计算机中[4] 。 当印刷品印刷

完毕,经过 CCD扫描,与样张比较,找出不同之处即

缺陷,并用一定的算法对缺陷进行分析,达到缺陷检

测的目的。 检测的简单流程见图1。

图1暋在线检测系统工作流程

Fig.1On灢linedetectionsystemdiagram

2暋检测系统的关键技术

缺陷检测是在待检样张和标准样张匹配完成的基

础上进行的,因此如何快速准确判断缺陷是否存在以

及得到缺陷的具体特征信息,是要解决的主要问题。
程序分区比较像素差异,并运用Blob算法对有差异区

域的参数分析,从而正确区分点、线、面缺陷。

2.1暋缺陷寻找

从视觉角度看,不管是形状缺陷还是颜色缺

陷[5] ,都是待检印品画面与标准样张的不同之处,而
最终人眼都是通过颜色的不同进行判断,因此可以通

过比较2幅图相对应位置的色差来判断缺陷的存在。
为了更接近人眼的视觉判断,同时减少颜色的损失,
采用XYZ空间作为过渡,将图像颜色由RGB转换到

Lab色空间。 公式如下[6] :

X=2.7689R+1.7517G+1.1302B
Y=1.0000R+5.5907G+0.0601B
Z=0.0565G+5.5943

ì

î

í

ï
ï

ïï B

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

ïï ]
采用的CCD分辨率为500ppi,要求检测到的最

小缺陷为0.04mm2,而一个像素的大小为0.0026
mm2,即可检测到的最小缺陷面积大概是9个像素的

大小,因此可以将每9个像素看成一个整体,即一个

分区,进行判断。 这样整个画面就被重新划分成众多

边长为3个像素的正方形区域。 具体分区方式见图

2:以图像的左上角为坐标原点,分别作x,y轴,建立

图2暋图像分区

Fig.2Imagepartition

坐标系。 按照程序指定的分区尺寸,即9个像素,将
图像分为若干区域,并分别按照坐标系定义分区坐

标。
计算时用每个分区内9个像素的RGB 平均值代

替分区的颜色信息,然后将待测图像和标准图像相对

应的分区进行对比。 通过分区,大大减少了计算量,
加快了程序的执行速度;而且由于连续调图像各像素

间的关联性及数据的冗余性,这种方法对检测结果并

没有太大的影响。
因为颜色差异应允许的范围,要根据印刷品的检

测精度和其他一些具体情况而定。 例如 GB/T7705
-2008《平版装潢印刷品》中规定,同批同色实地油墨

颜色的色差范围:一般产品为殼E*
ab曑5.00~6.00;精

细产品为 殼E*
ab 曑4.00~5.00。 实际检测时,可根据

检测的具体要求,参照色差程度的鉴定标准,设置合

适的色差阈值。 为了适应不同的印刷检测要求,在程

序编制时,将色差的阈值设定为可变值,从而实现检

测系统的人性化。 色差程度的鉴定标准见表2。
设S(L,a,b),T(L,a,b)分别为标准图像和待测

印品分区像素的Lab值,结合检测精度设定色差阈值

殼E,如果殼E< (SL-TL)2+(Sa-Ta)2+(Sb-Tb)2 ,
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表2暋色差程度鉴别标准

Tab.2Identificationstandardofcolordifference

NBS单位色差值 感觉色差程度

0.0~0.5 痕迹

0.5~1.5 轻微

1.5~3.0 可觉察

3.0~6.0 可识别

6.0~12.0 大

12.0以上 非常大

就认为该分区是色差点。 其中SL为标准图像像素的

L值,其它以此类推。

2.2暋Blob算法聚类缺陷

找出待检印品画面中的色差点之后,需要对缺陷

区域进行分析处理。 采用Blob算法准确找出色差点

的位置并确定其大小、形状及面积等,从而对缺陷进

行归类。

Blob算法又称为斑点分析法,常用于对目标图

像进行图形特征提取和分类[7] 。 在 VC++的编程环

境下,结合数字图像处理技术,实现了Blob算法在印

刷品缺陷在线检测中的应用[8-9] 。 Blob算法实现流

程见图3。

图3暋Blob算法流程

Fig.3Blobalgorithmdiagram

具体步骤如下:

1) 使用二维数组存储各缺陷的标号和缺陷面

积,即色差点的像素个数。

2) 标记有色差的分区。 由左到至右、由上而下

判断分区色差,如果色差值超过阈值,则将该分区标

记为1,否则为0。

3) 缺陷标记。 重新对图像扫描,如果分区标记

为1,即色差点,且未标记缺陷号,则执行以下步骤:
(1)将缺陷的标号记为f,f变量由1开始递增;(2)该

缺陷的面积增加相对应的像素数,即如果分区为2,
则增加4个像素;(3)记下分区的位置,即在以像素为

单位的图像中的行号和列号。

4) 缺陷合并。 如果分区标记为1,且已经被标记

过缺陷号,则以标记过的缺陷号为准,不再增加,同时

执行3)中的步骤(2)和(3),这样就将相邻区域的色

差点进行了合并。

5) 缺陷膨胀。 理论上可以认为是一个缺陷的不

连通区域进行合并,分别检测该分区的右方和下方的

8个分区的标记是否为1,如果是,则这些分区的缺陷

标号改为该分区缺陷标号,同时执行3)中的步骤(2)
和(3);如果不是则不进行任何处理,直到这16个分

区检测完毕。
通过以上步骤对图像全画面检测,即可成功完成

缺陷的检测。

6) 缺陷位置确定。 找出同一缺陷中所有分区的

最小、最大的列号、行号,以确定缺陷的外接矩形和缺

陷的中心位置。
忽略算法中的复杂情况,将Blob算法简单理解:

首先将连通的色差点找出,并赋予相应的缺陷标号;
然后将相距8个像素以内的缺陷合并为一个缺陷,见
图4和5。

图4暋连通色差点的查找

Fig.4Lookupofconnectedcolordifferencepoints

图5暋缺陷的膨胀

Fig.5Defectexpansion
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当图像经过Blob算法处理后,得到缺陷的标号、
位置、面积及外接矩形的面积,将缺陷的视觉信息转

换为形状信息,更方便下一步对缺陷类型的判断。

2.3暋缺陷类型判断

通过对实际缺陷的分析、测量,结合缺陷自身特

征(见表1)以及缺陷面积与外接矩形的面积之比,可
以成功区分缺陷类型。

2.3.1暋点的判断

将边长大小在3mm 的正方形内的所有缺陷都

归为点缺陷。 若采用CCD分辨率为500ppi,则只要

缺陷的外接矩形的长和宽均小于等于(3暳500)/25.
4,就可判断该缺陷为点。

2.3.2暋面与线的判断

近似平行于x,y轴的线缺陷,如果缺陷外接矩形

的较短边小于等于2mm,并且长边与短边之比大于

6,则认为该缺陷为线。
对于其它情况的线,因为线缺陷面积与面缺陷相

比要小的多,采用缺陷面积与外接矩形面积之比区分

二者。 设缺陷面积为S,相对应外接矩形大小为W ,
将S/W曒0.3的缺陷归为面,否则为线。

通过以上程序的设计,最终可以快速正确得到缺

陷的各种特征信息,从而实现印刷缺陷的在线检测。
分辨率为500ppi,殼E 为4的缺陷结果见图6-8,检

图6暋标准印品

Fig.6Standardprints

测到缺陷后,将缺陷区域用蓝色矩形框进行标识,并
在对应的矩形框下方标记缺陷号,以便和详细信息列

表框中的内容相对应。 图7中待检印品中的缺陷面

积经检测,面积大小为327.694828mm2,与外接矩

形的面积比大于0.3,被判断为面形缺陷,符合实际

人眼观察到的缺陷形状特征。

图7暋待检印品

Fig.7Printstobedetected

图8暋印品检测结果

Fig.8Defectdetectionresultsofprints

3暋结语

在基于数字图像处理的机器视觉检测基础上,采
用Blob算法结合缺陷特征,能够准确检测出印刷缺

陷,并将其归类为点、线、面3种类型。 可以通过设定

分区数和色差阈值 殼E,完成对不同精度印刷品的检

测。
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式中:殼X(毸)为测量值与预测值之间的光谱误

差;n为数据采样波段数,波长范围为400~700nm,
采样点以10nm为间隔,测量每个色块对应的31个

采样点的光谱反射率。
根据式(9),原有经典 Kubelka灢Munk模型和新

模型相对于实际测量值的光谱均方根误差均可根据

图5中的数据计算得出,见表1;而相应的色差亦可计

算得到,见表2。
表1暋不同模型的光谱均方根误差

Tab.1ThespectralRMSbetweendifferentmodels

RMS C M Y
经典 Kubelka灢Munk模型 0.3831 0.4039 0.3482

新模型 0.2512 0.1771 0.1915

表2暋2种模型预测结果的色差分析

Tab.2Thecolordifferencebetweenthepredictions
ofthetwodifferentmodels

RMS 殼EC 殼EM 殼EY

经典 Kubelka灢Munk模型 3.6325 4.3671 3.1840
新模型 2.4603 1.8309 2.0457

可见新模型的预测精度要高于原有模型。 这主

要是由于在蓝紫波段,新模型预测的反射率要略高于

原有模型的预测值,这一部分的增加量主要是由于照

射光中的紫外线受纸基内部荧光剂激发所致。

3暋结语

以光能的辐射传递理论为基础,通过分析光在印

刷品内部传播过程中的散射和吸收规律,并引入荧光

激发函数,建立了新的印刷品光谱反射预测模型,修
正了原有模型预测印刷品时蓝紫波段反射率偏小的

问题,提高了预测精度,具有一定的创新性和实用性。
但是,印刷品的呈色机理是极其复杂的,如不同颜色

油墨之间的相互渗透以及底层油墨向纸基内部的非

线性渗透现象,在新模型中也都没有考虑到,这些有

待于进一步的研究。
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