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基于欧氏距离方法的缺陷识别技术研究
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摘要: 通过分析常见的印刷缺陷特征,提出了基于缺陷几何形状和墨量变化共同判断缺陷类型,即通过欧氏距

离方法检测缺陷的形状、位置等特征,并设计了一种色度和密度转化算法,来判断印刷缺陷的墨量变化,成功实

现了对印刷品缺陷的提取、分类及反馈。
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Abstract: Characters of common printing defects were analyzed. The method to determine the type of defect based on
defected geometric shape and printing ink quantity changes was put forward, which used Euclidean distance method to
detect shape, position and other parameters of defect. A kind of color density conversion algorithm was designed to
judge ink quantity change of printing defect. Printing defect extraction, classification, and feedback was realized.
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摇 摇 印刷品全画面在线检测系统能对印刷过程中出

现的各种印刷缺陷进行准确的识别和判断,并及时反

馈给印刷机及相应的控制系统进行实时控制与调

整[1],在生产中发挥了实际的重要作用。 文中利用缺

陷的几何形状特征和墨量变化共同判断缺陷类型,成
功实现印刷缺陷分类并分析故障原因,满足了全画面

在线检测的要求,保证了印刷品的总体质量。

1摇 印刷品质量评价

印刷质量主要是指印刷品各种外观特性的综合

效果,即绝对质量[2]。 文中研究的是在忠实于原稿的

基础上,将度量值与标准值做比较进行评判[3],检测

出印刷品缺陷。
印刷缺陷一般分为两大类[4]:形状缺陷和颜色缺

陷。 形状缺陷主要是指将缺陷划分为点、线、面[5] 等

特征,而颜色缺陷关注的是印刷品颜色的一致性。 通

过对几种缺陷特征和故障原因分析,认为产生印刷缺

陷的根本原因是由于各种印刷机械故障和印刷材料

的影响导致转移到纸张上的油墨量本身发生了变化,
导致印刷色彩发生变化。

“油墨量本身的变化冶主要包括色强度、色相误

差、灰度等变化和墨量多少变化。 由于标准图像和待

测图像的油墨相同,不存在色强度、色相误差、灰度等

差别,墨量变化超过一定范围也是缺陷,因此不论是

墨量缺陷,还是印刷工艺缺陷,都是依靠色度、形状、
面积等判别。 印刷缺陷分类见表 1。

表 1摇 印刷缺陷分类
Tab. 1 Printing defect classification

点 线 面

墨量差>0 飞墨 黑条痕 糊版
墨量差<0 白条痕 花版
无墨量 白斑 漏白 漏印
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2摇 印刷检测关键技术

2. 1摇 CCD 扫描图像

待测图像和标准图像都是在同一环境下,并使用

同一 CCD 镜头进行扫描获得。 由于该检测系统只检

测 2 幅图像在同一位置的差别,采集的绝对数值对结

果的影响可以忽略不计。 基于对硬件的准确度要求,
选择硬件时要做误差实验,用 CCD 扫描 2 个检测块,
由缺陷检测软件程序读取并计算得到的色度差值与

经校准的的分光密度计检测相同 2 个检测块的色度

差值之比,实验结果是在 0. 95 ~ 1. 05 之间,实验证

明,正品 CCD 检测误差均能满足要求。
2. 2摇 分区精度

研究将以像素为单位的检测图像划分成以边长

为 3 个像素的正方形区域进行计算, 并结合实际印

刷缺陷检测精度和检测速度的要求,设计了 4 个速度

档位供操作者选择,当扫描的速度越大,扫描像素数

越少,扫描精度也越小。 分区标记见图 1。

图 1摇 分区标记示意

Fig. 1 Sketch map of partition label

4 个速度档位分别是选取方式分别为:选取 S1,
S2,…,S9 共 9 个像素点;选取 S1,S3,S5,S7,S9 共 5
个像素点;选取 S1,S5,S9 共 3 个像素点;只选取 S5 1
个像素点。

CCD 采集到的图像空间为 RGB 模式[6],而标准

图像和待测图的颜色匹配是通过 RGB 做减法运算实

现,误差在做差过程中消除,从而解决了设备本身带

来的误差问题,进而印刷图像本身的颜色变化也就不

会影响。
在计算时,用一个分区的 n 个像素的 R,G,B 平

均值代替这个分区的颜色信息。 Si. R( i = 1 ~ 9)表示

第 i 个像素的 R 通道信息,A. R 表示平均得到的分区

的 R 通道信息,值范围为 0 ~ 255,Si. G,Si. B,A. G,A.

B 依次类推。 计算每个分区的 R,G,B 值,公式如下:

A. R = 移
n

i = 1
( )Si. R / n

A. G = 移
n

i = 1
( )Si. G / n

A. B = 移
n

i = 1
( )Si. B

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï / 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[7]的方法转换到 Lab 颜色空间。
实际检测时,要根据印刷品的检测精度和其他一

些具体情况来确定颜色差异允许的范围。 将色差的

阈值设定为可变值,实现检测系统的人性化。 色差阈

值可参照色差程度的鉴定标准进行设定。
2. 3摇 基于欧氏距离判定缺陷形状

判断出存在色差的分区后,根据设定的缺陷标

准,通过欧氏距离算法实现缺陷区域合并,并确定缺

陷形状、面积、位置等几何特征参数。
欧氏距离[8](Euclidean distance)也称欧几里得度

量、欧几里得度量,是一个通常采用的距离定义,它是

在 n 维空间中 2 个点之间的真实距离。 在 VC++编程

环境下,结合数字图像处理技术,实现了基于欧氏距

离的方法对印刷品缺陷检测的应用。 检测流程见图

2。

图 2摇 缺陷形状检测流程

Fig. 2 Flow chart of defect shape detection

基于欧氏距离的连通区域检测算法步骤如下。
1) 标记有色差分区。 按照从左到右,从上到下

的顺序,扫描待测图像的分区。 如果该分区色差超过

阈值,则标记号为 f,f 变量由 1 开始,无缺陷分区标签

不标记。
2) 计算缺陷归一阈值。 为了符合实际检测需

要,本系统将缺陷连通归一阈值设定为可变值,并通

过式(2)确定归一阈值对应的像素数。
D=P伊25. 46 (2)
其中:D 代表采集缺陷的像素数;P 代表通过
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CCD 采集的图像分辨率;b 代表采集缺陷宽度,单位

为 mm。

图 3摇 欧氏距离判断连通色差点

Fig. 3 Judgment of connection color
difference points by Euclidean distance

3) 缺陷合并。 如果分区有缺陷标记,则逐个判

断此分区后的缺陷分区与它的欧氏距离,如果距离小

于缺陷归一阈值,则将 2 个缺陷分区合并,并将较大

的缺陷标记数值改为标号较小的数值。 如果大于阈

值,不作任何处理。
4) 统计缺陷标记数值。 将缺陷归一后的分区标

记数值存入数组,并将合并的连通区域进行整理,得
到合并后连通区域的缺陷标号、像素数和坐标值。

5) 确定缺陷坐标。 以每个缺陷区域的第 1 个缺

陷分区的坐标初始化该缺陷区域的坐标值,并不断与

该区域具有相同缺陷标记的分区坐标进行比较,找出

最大、最小的列号、行号以确定该缺陷连通区域的坐

标位置。
将检测系统的缺陷标准设置为自定义值,根据印

刷品检测质量不同要求,可自行输入检测的缺陷大

小,根据式(2)可以计算出外接矩形的长和宽像素数,
从而判定各缺陷特征。

1) 如果长和宽的边长均在 b mm 的正方形内的

所有缺陷都归为点缺陷。
2) 如果缺陷连通区域外接矩形的较短边大于设

定的 b mm,且长边与短边之比大于 10,就判断该色差

连通区域为线缺陷。
3) 如果缺陷连通区域的外接矩形长宽均大于 b

mm,视为是面缺陷。
2. 4摇 通过色密转化判断墨量变化[9]

由于颜色密度变化是用色度来衡量,而颜色密度

直接反映墨量的大小,因此缺陷与油墨量有着密不可

分的关系。 通过缺陷区域 RGB 值来确定缺陷的密度

值,可以从数值上更好地区分出缺陷类型,从而判断

墨量的变化。 在实验中,使用的是同一批油墨和纸

张,因此可以排除不同批油墨的墨色差异对使用密度

判断带来的影响。
在印刷品的复制过程中,主要以颜色的三彩色密

度值(Dr,Dg,Db)来度量颜色,用密度计测量颜色样

品时,反射光密度的计量是通过对颜色样品的反射率

进行转换而得到的,即分别有:

Dr = log R
R反

Dg = log G
G反

Db = log B
B

ì

î

í

ï
ï
ïï
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ïï

反

(3)

式中:Dr,Dg,Db 分别表示在用红、绿、蓝 3 个滤

色片进行测试时得到的光密度;R反,G反,B反 和 R,G,
B 分别为反射光与入射光通量,入射光通量 R,G,B
为 100。

利用 MCF鄄1 型反射式彩色密度计,采用红、绿、
蓝 3 个滤色片进行密度测量。 以 D65 光源作为参考

光源,采用 10。 观察者利用 Lab 与光谱三刺激值 XYZ
之间的关系可得密度值与 Lab 之间的关系为:

摇

Dr = lg 0. 060 945 408R
0. 152 299 2X-0. 065 179 2Y-0. 015 12Z

Dg = lg 0. 253 939 2G
-0. 338 8X+0. 629 2Y-0. 050 4Z

Db = lg 0. 307 266 432B
0. 010 841 6X-0. 020 134 4Y+0. 255 552

ì
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其中,X= a
500+

L+16æ

è
ç

ö

ø
÷

116
3

X0,Y= L+16æ

è
ç

ö

ø
÷

116
3

Y0。

文中采用的是在标准 D65 光源下的数值,X0 =
100,Y0 =95. 045,Z0 =108. 892。

研究是在判定缺陷形状和面积的基础上,通过缺

陷区域的墨量变化来实现印刷缺陷的分类,以下通过

3 种缺陷形状类型具体说明。
1) 飞墨:当待测图像与标准图像在同一位置比

较时,如果密度差大于设定阈值,即墨量偏大,且墨量

产生变化的区域形状面积小于设定阈值,出现频率小

于设定阈值时,则认为改缺陷为飞墨。
2) 条痕:当密度差值大于设定阈值的区域的长

宽比超过设定值,且出现缺陷的频率大于设定值,则
认为该缺陷为线缺陷,如果墨量偏大,判定该缺陷为

黑条痕,如果墨量偏小,判定该缺陷为白条很。



摇 吕晶等摇 基于欧氏距离方法的缺陷识别技术研究
93摇摇摇

3) 糊版:待测图像与标准图像存在大面积的密

度值差超过设定阈值,或者是无墨部位着墨产生突

变,则认为该缺陷为糊版。

3摇 检测结果分析

文中是在认为 2 幅图像已经配准的情况下进行

检测的,在程序设计上,将检测速度档位、图像分辨

率、缺陷归一阈值、缺陷点标准等设为自定义值,可以

由用户自行设置。 在检测程序的运行效果上,通过改

变一个自定义值,而固定其他自定义值来检测程序的

运行速度和缺陷检测准确率。

图 4摇 标准图像和缺陷图像示意

Fig. 4 Standard and defected image

3. 1摇 设定不同的检测精度

设定采集图像分辨率为 300 ppi,则 4 种不同的分

区检测精度下,检测的速度也有很大的差别,速度档

位为 1 ~ 4,分别耗时 31,26,23,22 ms。
3. 2摇 设定不同的缺陷归一阈值

对于 300 ppi 的图像,如果设置缺陷归一阈值为 1
mm,相距 12 个像素的缺陷分区认为是一个缺陷。 在

设定检测缺陷点为 2 mm 的情况下,设置了 5 个缺陷

归一阈值,检测的缺陷数也不相同,见表 2。
表 2摇 缺陷归一阈值

Tab. 2 Threshold value of defect normalization

归一阈值 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 5 mm
对应像素数 12 24 35 48 60
缺陷个数 11 10 9 8 7

3. 3摇 设定不同缺陷点标准

对于 300 ppi 的图像,如果设置缺陷点标准为 1
mm,长、宽均小于 12 个像素的缺陷分区认为是点缺

陷。 在设定缺陷归一阈值为 1 mm 的情况下,设置不

同的缺陷点标准,检测的缺陷数分别为见表 3。
表 3摇 缺陷点标准

Tab. 3 Defect dot standard

缺陷点标准 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 5 mm
对应像素数 12 24 35 48 60
点缺陷个数 0 1 4 5 6
线缺陷个数 3 3 3 3 3
面缺陷个数 9 8 5 4 3

4摇 结语

采用欧氏距离方法结合缺陷特征,能够准确检测

出缺陷形状特征,通过色密转化算法判断缺陷位置的

墨量变化,从而综合判断缺陷类型,通过将检测速度

档位、缺陷归一阈值、缺陷大小等设置为可变值,使系

统更加符合实际生产需求。
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索,负责实现对数据库数据的读写操作。
3 层 C / S 体系结构对表示层、功能层、数据层进

行明确分割,使之在逻辑上保持相对独立性,原来的

数据层作为数据库系统独立分离出来,使表示层和功

能层间的接口更加简洁明了,从而使整个系统的逻辑

结构更为清晰,能提高系统的扩展性和维护性。

5摇 结语

采购管理对采购过程中物流运动的各个环节及

状态进行跟踪管理,是印刷企业资金流的重点,该子

系统中的采购计划可以准确计算出可用库存与库存

警戒线,能够做到合理的价格分析、准确的计划采购

量,从而在最小库存量的情况下保证生产的需要,减
少资金积压,提高印刷企业生产效率,提高印刷企业

的核心竞争力。
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