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摘要: 印刷行业对于印刷品加网线数和加网角度的识别目前还主要依靠经验。 利用莫尔条纹原理,通过设置

合理的印刷加网线数、加网角度、激光照排机输出点数,设计了评价图像质量的印刷网线尺,对印刷品加网线数

和加网角度可以量化测试,对于生产实践具有很好的指导作用。
关键词: 印刷网线尺; 加网线数; 加网角度; 莫尔条纹; 激光照排机输出线数

中图分类号: TS801. 3; TS807摇 文献标识码: A摇 文章编号: 1001鄄3563(2013)09鄄0076鄄04

Study of Image Analysis Methods Based on Moire Fringe
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Abstract: At present, identification of screen line and angle for the print products is mainly depended on experience
in printing industry. Screen line ruler for image quality evaluation was designed using Moire fringe principle and
through setting suitable screen line number, screen angle, and output line number laser typesetter. The ruler can be
used to measure screen line number and screen angle quantitively, which has an important guiding significance for
printing practice.
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摇 摇 印刷工艺过程是将连续调原稿通过印前制作和

常用的加网方式加网,再用印刷设备转变成半色调印

刷品。 印刷品的加网角度和加网线数需要按照一定

规律进行,可以避免莫尔条纹的产生。 目前,印刷行

业对于印刷品加网线数和加网角度的识别还依靠经

验,通常采用的识别方法是依靠经验丰富的师傅定出

线数和角度,然后在扫描的时候进行去网。 文中利用

莫尔条纹产生原理的方法通过印刷加网线数、加网角

度、激光照排机输出点数设计网线尺,对印刷品加网

线数和角度可以进行量化测试,对于生产实践具有很

好的指导作用。

1摇 印刷网线尺设计的原理

1. 1摇 印刷品加网线数和加网角度

一般常规印刷中对应的识别对象为 YMCK 四色

加网印刷的彩色印刷品。 以印刷品加网线数和加网

角度为研究对象,目前印刷中常用的加网线数为 80
~ 200 线 /英寸,其中 175 线 /英寸最为常用;印刷常用

的加网角度是 15毅,30毅,75毅,90毅,网点角度 差设置为

30毅或者 30毅倍数。 故在设计算法的时候,所涉及的网

线尺的应用范围是目前印刷领域常用的加网线数和

加网角度。



摇 郭凌华等摇 基于莫尔条纹的图像分析方法研究
77摇摇摇

1. 2摇 莫尔花纹形成的临界状态

龟纹的周期可以按照公式 Tollennar 进行计算:

e=
K1K2

K2
1+K2

2-2K1K1cos 琢
其中:e 为龟纹周期,是 2 个龟纹之间的最短距

离;K1,K2 分别是 2 个方向上相邻两线之间最短的距

离,即相邻的 2 个色版在各自的加网方向上 2 个相邻

网点之间的距离;琢 为 2 个叠印网线之间的角度差。
若夹角 琢 设置的不合适,一般夹角越小时,形成的莫

尔花纹的间距增大,此时大到超过人眼可以分辨的最

小距离时,人眼就可以发现莫尔条纹。
1. 3摇 人眼的分辨率

在明视距离 250 mm 时,人眼的分辨率是 0. 006
mm。 即当在设置合适的加网线数,使得 2 个网点的

距离小于人眼的分辨率即可,所以计算出的线宽要刚

好达到人眼的分辨率 0. 006 mm。
1. 4摇 激光照排机输出设定

激光照排机的输出线数与加网线数的比例关系。

设置照排机的输出线数的原则:照排机输出的一般是

每线宽是 10 个激光点,并且这个输出点数要与网点

线宽成整数倍关系。

2摇 设计的方法和过程

2. 1摇 选定加网线数

按照印刷常用的加网线数,选定 85,100,120,
133,150,175,200 线 /英寸加网线数作为算法的第一

参数;表 1 以 175 线 /英寸为例说明;其他线数的操作

步骤都相同。
2. 2摇 分割每一个加网线数

按照间隔 1 线 /英寸大小来分割;分割成 165 ~
185 线 /英寸,以 175 线 /英寸为例,分割数据见表 1。
分割成 165 ~ 185 线 /英寸这些加网层次。 提供的线

宽能够满足龟纹产生的临界条件,即分割的线宽要即

为莫尔条纹公式中的 K 值。 这个分割的方法经过计

算机验证可行,否则要重新提高分割的精度。
表 1摇 加网线数分割算法

Tab. 1 partitioning algorithm of screen lines

线数 175
线 /英寸

线宽

/ mm
线宽 / 2
/ mm

线宽 / 3
/ mm

每英寸

激光点数

成品线宽

/ mm
半径

/ mm
直径

/ mm
165. 0 0. 1539 0. 0770 0. 0513 5 0. 0500 20. 6000 41. 2000
166. 0 0. 1530 0. 0765 0. 0510 5 0. 0500 20. 7539 41. 5079
167. 0 0. 1521 0. 0760 0. 0507 5 0. 0500 20. 9070 41. 8139
168. 0 0. 1512 0. 0756 0. 0504 5 0. 0500 21. 0590 42. 1181
169. 0 0. 1503 0. 0751 0. 0501 5 0. 0500 21. 2102 42. 4205
170. 0 0. 1494 0. 0747 0. 0498 4 0. 0400 21. 3555 42. 7111
171. 0 0. 1485 0. 0743 0. 0495 4 0. 0400 21. 5049 43. 0099
172. 0 0. 1477 0. 0738 0. 0492 4 0. 0400 21. 6535 43. 3070
173. 0 0. 1468 0. 0734 0. 0489 4 0. 0400 21. 8012 43. 6023
174. 0 0. 1460 0. 0730 0. 0487 4 0. 0400 21. 9480 43. 8960
175. 0 0. 1451 0. 0726 0. 0484 4 0. 0400 22. 0940 44. 1879
176. 0 0. 1443 0. 0722 0. 0481 4 0. 0400 22. 2391 44. 4782
177. 0 0. 1435 0. 0718 0. 0478 4 0. 0400 22. 3834 44. 7668
178. 0 0. 1427 0. 0713 0. 0476 4 0. 0400 22. 5269 45. 0538
179. 0 0. 1419 0. 0709 0. 0473 4 0. 0400 22. 6696 45. 3392
180. 0 0. 1411 0. 0706 0. 0470 4 0. 0400 22. 8115 45. 6230
181. 0 0. 1403 0. 0702 0. 0468 4 0. 0400 22. 9526 45. 9053
182. 0 0. 1396 0. 0698 0. 0465 4 0. 0400 23. 0930 46. 1859
183. 0 0. 1388 0. 0694 0. 0463 4 0. 0400 23. 2325 46. 4650
184. 0 0. 1380 0. 0690 0. 0460 4 0. 0400 23. 3713 46. 7426
185. 0 0. 1373 0. 0686 0. 0458 4 0. 0400 23. 5094 47. 0187
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2. 3摇 计算网线尺线宽

计算线宽 / 2 和线宽 / 3。 分割线宽满足莫尔条纹

的周期 e 值,见表 1。 因为网线尺的载体是透明胶片,
只有这样才能将印刷品上加网的颜色透过,才便于观

察;按照莫尔条纹形成的机理公式,在加网时阳线和

阴线线宽比例是 1 颐 2;所以如果阳线太宽,对于光线

的吸收过于厉害,使得衍射花纹形成的效果不好,影
响网线尺的使用效果。 目的是看这些值跟莫尔条纹

形成的临界线宽座比较,是要形成莫尔条纹,如果线

宽 / 2、线宽 / 3 大于临界值,则此时的线数分割精度应

该提高。 网线尺中有阴阳线,阴阳线宽加起来是要测

的加网线数的线宽。 如果一个测量组内线宽是一样

的,那样产生的龟纹是方形的,而不是同心圆,因此线

宽做成变化的网线数的线宽,做成圆形。 这样总有一

个角度会与印刷品的加网形成最明显的龟纹。 但是

如果一个测量组内线宽是一样的,那样产生的龟纹是

方形的,而不是同心圆。 在彩色印刷套印过程中,如
果加网角度不合适,容易产生龟纹现象,这是印刷中

要避免的一种故障。 利用莫尔条纹形成的临界状态,
结合印刷品的实际应用参数,设计出可以测试印刷品

加网线数和加网角度的方法。
2. 4摇 设定输出点数

本设计方案中采取的是 10 倍关系。 阶调层次 =
(输出分辨率 /加网线数)+1,要保证 256 级。 若要加

网 175 线 /英寸,需要的输出分辨率是 2805 线 /英寸。
输出数据的设置见表 1。
2. 5摇 计算网线尺半径

R=H3+C3+(C4 / 2)-(C3 / 2)(其中:R 代表网线尺

现在的半径;H3 是上一个同心圆半径;C3 是上一个网

线数对应的线宽;C4 是现在的加网线数对应的线

宽)。 为方便印刷应用,设置的初始同心圆半径为 5。
按照上述的算法得到了如表 1 所示的数据。
2. 6摇 算法流程

在计算机中对所设置的线宽数据按照上述的算

法进行模拟实验。 最终找到合适的线宽。 算法流程

见图 1。
2. 7摇 标注网线尺

在网线尺标注加网线数和加网角度,半圆的直径

标注的 300,200,150,120,85,55,65,100,133,175,
250 是加网线数的读数,单位是线 /英寸;半圆的周向

上标注的按照逆时针方向 15毅,45毅,60毅,75毅,90毅,
105毅,120毅,135毅,150毅,165毅是加网的度数,见图 2。

图 1摇 网线尺算法框图

Fig. 1 Algorithm diagram of screen line ruler

图 2摇 网线尺的加网线数和加网角度

Fig. 2 Screen line and angle on screen line ruler

3摇 印刷品加网线数和加网角度测试

测试印刷品品红区域的加网线数和加网角度,见
图 3。 将网线尺置于印刷完成的图文上,本例子放置

图 3摇 用网线尺测试不同颜色加网线数和加网角度

Fig. 3 Application of the ruler to measure screen lines and angles

在品红区域,旋转网线尺,形成了莫尔条纹,圆心对应

的角度为 45毅,加网线数为 175 线 /英寸。

4摇 结论

根据莫尔条纹产生机理确定了印刷网线尺的算

法。 通过激光照排机输出生成了评价图像质量的印

刷网线尺。 印刷网线尺对印刷品的加网线数和加网
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角度进行量化检测。 印前扫描设置破网线数和角度

提供了参考的依据。 在生产实践中也得到了验证,提
高了工作效率和工作精度,对于印刷生产有很重要的

指导意义。
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