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基于机器视觉的套印误差自动检测系统设计 

蒋恩松 一，肖辉军 ，孙刘杰2，熊清廉 
(1．湖南科技学院 计算机与信息科学系，湖南 永州 425100； 

2．上海理工大学 出版印刷学院，上海 200093) 

摘 要：彩色印刷过程中，人工检测套印误差是一项费时且低效的工作。为了提高印刷效率，降低管理成本，针对套印误 

差检测的特点，设计了一套机器视觉自动检测系统。巧妙地利用印版滚筒的空档，在编码器脉冲信号作用下，实现了色标 

图像的静态采集，并详细介绍了该图像采集系统的硬件构成；对所采集的色标图像进行中值滤波和增强处理后，最终采用 

图像匹配技术来获得准确的套印误差数据。试验结果表明，系统的检测误差小于一个像素，提高了印品的检测质量和检 

测速度。 
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Abstract：In color printing，detecting  printing  registration deviation by man is time—constaning  and inefficient．In order to enhance print— 

ing productivity and decrease administrative COSt，an automatic detecting system based on machine vision is designed．Through making use 

ofthe gap ofthe plate skillfully，the syst~n ofimage collecting staticallyis realizedwiththeimpulse sign~of eneoder．Meanwhile，the 

hardware composing ofthis system isintroducedin detail．n Ie colormarkimages collected from the system  aremeditanfiltered andm— 

haneed．then the registration deviation can be d~ ted accurately by using image ma tching technology． e experiment results indi~  

that the detecting  error is less than one pixel；and the system  also can impmve the quality and speed of detecting printed products． 

Key words：reg istration deviation；machine vision；image processing ；detecting  

1 套印误差检测原理 

现代的彩色印刷一般均采用套印技术，套印准确 

是印刷的最基本要求【l J。在印刷过程中，是通过检测 

印品特定位置上的标记来实现套印误差的检测，此标 

记即通常所说的Mark线(各色印刷标记线)，在不至 

于混淆的情况下，也简称为色标。一种常用的色标标 

记形式如图1所示，在套印准确的情况下，如(a)图，色 

标重合，图文清晰；(b)图所示的是套印误差较大的情 

况，两个色标线不重合，彼此错开，表明有较大的套印 

误差，由于套印不准确，图文整体上非常模糊。因此， 

通过观察各色标记线的重合程度就可以得到横向和纵 
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向的套印误差。 

2 视觉检测系统设计方案 

2。1 机器视觉概述 

所谓机器视觉，是在没有人工干预的情况下使用 

计算机来处理和分析所获得的图像信息，并最终做出 

判断或结论，一般场合下也称计算机视觉【 。简言之， 

机器视觉就是用机器代替人眼来做测量和判断。机器 

视觉技术被广泛地应用于各方面，需要人类视觉的场 

合几乎都可应用机器视觉技术，特别是在许多人类视 

觉无法感知的场合，如精确定量感知、危险场景感知、 

不可见物体感知等，机器视觉更能突显其优越性。 

2．2 图像采集系统方案 

图像数据采集是机器视觉系统的重要组成部分， 

是以后进行图像处理和图像分析的基础，是提高整个 
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系统精度的重要途径。因此在采用机器视觉进行色标 

检测时，首先要分析图像采集的现场条件，确定可行的 

采集方案。一般情况下，摄像机在固定的位置采集图 

像，当印刷机以高速(2m／s)印刷时，假设曝光的时间 

是 10ms，在这段时间标记的运动距离是 2cm，一方面 

会造成图像拖尾模糊，另一方面，要求相机视场要取得 

较大。所以，动态情况下，快门设得越小越好。但快门 

设得小，光照强度就必须加大，这又会引起所拍摄对象 

受强光照射产生光照不均匀，导致采集的图像往往会 

存在光斑。考虑到动态采集图像的困难，根据实际的 

印刷过程，可以采用静态采集方式。 

(a)套印准确 

然后 CCD相机将被摄取色标转换成数字信号送人计 

算机，由计算机图像处理系统根据像素分布和亮度等 

信息进行各种运算来抽取目标的特征，最终计算出实 

际的套印误差。 

2．3 系统硬件组成 

在机器视觉检测方案设计过程中，需要根据实际 

情况确定如下主要的硬件。 

(1)相机。 

正确地选择相机是设计整个机器视觉系统关键的 

第一步，相机的功能就是将光信号转为电信号。选择 

合适的摄像机也是机器视觉系统设计中的重要环节， 

(b)套印不准确 

图 1 色标的印刷形式 

由于印版滚筒有一定的空档，各印张之间的间距 

为230mm左右，也就是说，在印速2m／s的情况下，各 

印张到达收纸台的时间间隔在 115ms左右。所以，在 

收纸台上专门设置一个停纸装置，让印张经过时停顿 
一 定时间再进入收纸台，将相机安装在此位置上就可 

进行静态图像拍摄。根据胶印机节拍印刷原理 ]，已 

知收纸链条长度以及压印滚筒周长，通过安装在印版 

滚筒上的编码器，可以准确知道各印张到达收纸台的 

时间，将编码器脉冲信号经串口输入上位机，则上位机 

根据此信号控制摄像机进行图像采集，即可获得各印 

张色标图像。图像采集方案如图2所示。 

在这当中，选择何种类型的感光芯 

片、黑 白相机还是彩色相机、面阵相 

机还是线阵相机等方面都是设计者 

要考虑的问题。对于视觉检测系统 

而言，根据实际检测精度的要求来确 

定相机的分辨率是最重要的工作。 

在本系统中，采用的是 CCD面阵黑 

白相机，色标大小为 10nm~×8mm， 

检测精度要求为 0．02ram，则相机至 

少要选500×400像素以上。 

(2)镜头。 

镜头的功能就是光学成像，将所需要的图像完好 

地投影到相机感光芯片上。在色标检测中，一个对镜 

头最重要的要求就是使被测物所形成的像面尽可能全 

部覆盖图像传感器，镜头的规格要大于或等于相机的 

靶面规格，在选用镜头时要考虑的就是该镜头的成像 

面与所用的相机是否匹配。同时，还需要考虑工作距 

离(镜头的最下端到被测物之间的距离)、镜头的视角 

范围(镜头所能够覆盖的有效工作区域)。除了上述要 

求外，在实际应用中还要考虑最短成像距离、景深、光 

圈大小、镜头口径以及接 口等其它的一些因素。由于 

图2 图像采集系统结构示意图 

其工作流程是：首先上位机根据编码器送进来的 

脉冲信号，控制 CL-73相机的电子快门进行色标拍摄， 

响应范围为350nm 1000rim，不仅包括了 

可见光谱区域，还包括了红外区域，可考 

虑加入滤镜以滤除红外光线。在实际摄 

像中，还需要设计转接环将摄像镜头与 

CCD相机正确连接并保证成像系统的 

像距。 

(3)光源。 

在对色标的检测过程中，照明光源 

同样是一个重要因素，这是检测系统能 

够在现场条件下持续获得高品质、高对 

比度图像的保证。对于以灰度进行量化 

处理的机器视觉系统而言，图像亮度是一个尤为重要 

的参数。常用光源的类型有卤素灯、荧光灯和 LED光 
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源，从现有的各种照明系统中，选择适合应用目的的最 

佳照明光源是系统设计的关键步骤之一。 

(4)图像采集卡。 

图像采集卡是图像采集部分和图像处理部分的接 

口，它具有如下功能：可处理来自不同图像源的信息， 

并在各种不同应用中具有灵活性；可快速高效地存储 

图像信息；提供图形用户接ISI。现在的数字摄像机内 

已置有高性能的图像采集卡，因此，系统设计中无须过 

多考虑图像数据的传送问题。 

3 图像处理系统 

在检测过程中，机器视觉与数字图像处理是紧密 

相关的，图像信号的处理是机器视觉系统的核心。后 

续工作重点即是组建一个图像处理系统，能对色标进 

行精确检测，并将检测的套印误差结果提供给用户或 

工控机(如 PC和 PLC)。 

3．1 图像前期处理 

一 般而言，进行图像处理主要解决两个问题：一是 

判断图像中有无需要的信息；二是确定这些信息是什 

么。前期处理就是为解决这两个问题创造更好的条 

件。 

(1)图像滤波。 

对获得的色标图像信息进行预处理以过滤干扰噪 

声，这样可提高信噪比。对未进行滤波的色标图像进 

行锐化处理后结果见图3(a)，可以看到，纸张纹理以 

及一些高频噪声在图像中很明显，几乎跟色标轮廓的 

灰度值相当。在检测过程中，往往更注意的是边缘信 

息，如果对这些噪声信号不做处理，会对后续的一些操 

作带来麻烦，也会给处理结果带来一定的误差，在此， 

采取线性平滑滤波器对图像进行滤波处理，能够有效 

地消除高频的噪声信号。滤波后结果见图3(b)。 

图像更适用。对于色标图像，需要关心的是它所提供 

的各色套印的误差信息，具体来说，要求能够清晰地分 

辨各色标记线。因此，图像增强主要是进行灰度调整， 

增强对比度。图4所示的是增强前后图像同一列像素 

的灰度值比较，可以清楚地看到，图像增强明显扩展了 

灰度的动态范围，有利于图像识别。 

图4 增强前后色标图像的灰度范围比较 

3．2 套印误差的检测算法 

边缘检测技术是计算机视觉领域最基本的技术， 

在实际的检测中，对于几种经典的边缘检测算子而言， 

现实要求往往都是矛盾的，很难在一个边缘检测器中 

得到完全的统一-4 J。 

在本系统的色标检测中，如采用边缘检测技术则 

有两方面的不利因素：一是通常实际图像的边缘是模 

糊的，同时在滤波处理中还丢失了部分高频信息；其 

次，实际印刷过程中，由于纸张质量及印版滚筒压印力 

度不均等方面的原因，油墨在纸张上有一定的扩散而 

引起毛边现象，边缘并不规则，而印在纸张上的色标大 

小与定制的大小也并不严格一致。这些因素都会造成 

检测的误差。由于图像匹配技术在高精度测量中有其 

(a)滤波前 (b)滤波后 

图 3 滤波前后色标图像锐化效果比较 

(2)图像增强。 

对图像增强处理的目的就是改善图像质量，突出 

所感兴趣的部分，使其结果对特定的应用来说比原始 

显著的优势 6，用于色标检测中 

能有效地克服上述两个不利的 

因素 (具体实现 的方 法另文论 

述，在此限于篇幅不再详述)。 

匹配结果如图 5所示，两个匹配 

点的位置就分别代表了两色标 

的中心位置。显然，可以从相关 

图中直接计算两个匹配点的纵 

向和横向的距离 ，从而得到实际 

的套印的纵向和横向偏差。由 

于图像匹配法利用了色标的整 

体信息，信息含量大，对像素灰度的变化与噪声具有鲁 

棒性，利用该方法的检测误差不超过一个像素。 
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最大覆盖源谓词S，直到可以覆盖整个 S，若存在多个 

这样的集合，则选择映射中具有最小数量谓词个数的 

映射作为目标表单上的查询集。 

查询翻译器以映射后的谓词组合来构造原始用户 

查询的最小包含查询集。查询翻译问题的研究有基于 

范围的查询重写技术，它可以产生原查询的最小包含 

映射。并将尽可能多的谓词转换到目标表单上，从而 

最大化地使用源表单上的谓词。 
一 旦在目标表单上产生了查询串，就可以将查询 

串转发到web爬虫来下载结果页面。系统收集所获 

得的所有结果页面，然后将其发送给查询结果合并器， 

最终对结果进行处理后以统一风格展示给用户。 

3 结束语 

Deep Web信息集成及 Deep web信息检索将是下 

一 代分布式信息集成技术和分布式数据库集成技术发 

展的方向之一。文中提出了一个基于Deep web的信 

息集成系统框架结构，并在此基础上实现了一个实验 

原型系统，重点介绍了用户查询转换。然而，如何模型 

化查询接口，以及如何选择查询接口和优化用户查询 

都将是Deep web信息集成系统设计中有待深入解决 

的问题。 
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(a)色标图 

图 5 色标及其相关匹配图 

4 结束语 

该视觉检测系统适用于目前国内大多数胶印机套 

印误差检测。弓1人机器视觉技术，对于套印误差检测 

这种带有高度重复性和智能性的工作而言，可以快速 

获取大量信息，实现智能化快速处理，具有直观性、非 

接触性、检测结果可靠等优点，从而大大提高印品的检 

测质量和检测速度，降低了人工成 

本和管理成本。 
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