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基于Ｂｌａｃｋｆｉｎ的图像识别式印刷网点
测版仪的研制

王　琦，高鹏飞，瑚　琦
（上海理工大学 光电信息与计算机工程学院，上海　２０００９３）

摘要：在印刷工业中，人们通过测量网点面积、网点距离、网点角度这三个参数来实现印刷品质

量的控制。由于传统测版仪在测量网点面积时是以光学测量为基础，将光强转换成光照密度

值，再间接得到网点密度，其中存在一定的测量误差与计算误差，影响印品质量。因此在数字图

像处理的基础上设计了基于Ｂｌａｃｋｆｉｎ处理器的测版仪，图像识别式测版仪为直接测量，测量精

度高、误差小，更利于控制印品质量，提高网点参数测量精度。

关键词：测版仪；Ｂｌａｃｋｆｉｎ；数字图像处理；参数测量算法
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引　言

印刷网点是组成印制品图文信息的基本单元，如图１所示，左侧为实际的印刷版图样，右侧是显微放

大后的网点图（以三成网点为例），网点的大小及密度在印刷中起到决定印品色彩、层次和图像轮廓的作
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图１　印品放大前后对比图

犉犻犵．１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狉犻狀狋犻狀犵犫犲犳狅狉犲犪狀犱

犪犳狋犲狉犿犪犵犻犳犻犮犪狋犻狅狀

用，所以为了能保证印刷工艺取得较好的效果，以及能

忠实地再现原稿的色彩，在制版时要准确掌握网点的

参数，包括网点距离、网点角度以及网点密度。

测版仪是测量网点参数的一种仪器，是印版过程

中控制质量的重要工具。传统的测版仪以光学测量为

基础，通过测量光照密度间接得到网点面积，其测量原

理如图２所示。

图中，光源垂直照射到印刷品的丝印层上，反射光

图２　传统密度计原理图

犉犻犵．２　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾

犱犲狀狊犻犿犲狋犲狉

会聚在接收器上，按照光学密度定义：犘＝犐反／犐入，可通过入射光强

和反射光强获得密度值。再利用光照密度犘 计算网点密度犇Ｔ

的值：

犇Ｔ＝ｌｇ（１／犘） （１）

　　然后采用经验公式玛瑞 戴维斯公式（２）或修正型尤尔 尼尔森

公式（３）计算得出网点面积。

犇＝－ｌｇ１－犪１－ａｎｔｉｌｇ－（ ）［ ］｛ ｝犱 （２）

犇＝－狀ｌｇ１－犪１－ａｎｔｉｌｇ－犱／（ ）［ ］｛ ｝狀 （３）

式中：犪是一个网点所占面积的百分比；犇和犱是网点面积为犪处

的网点密度和实地密度。式（３）相对于式（２）多了一个参数狀，狀值

用于修正纸张和墨膜由于光渗透产生的漫反射及加网线数等因素

的影响。

由此看来，传统的光学测版仪在测量网点参数时，会引入多种误差源，包括：理论误差（间接测量推导

和经验公式）、测量误差（光强度测量）、仪器误差以及环境影响带来的误差（光照均匀性）等，最终造成测

量精度下降，影响产品质量。

为克服上述传统测版仪的问题，提高精度，设计了基于Ｂｌａｃｋｆｉｎ处理器的嵌入式图像识别的便携式

测版仪（型号为ＱＹＦ０１），此测板仪的硬件结构简单，体积小，携带方便且操作简单。系统采用Ｂｌａｃｋｆｉｎ核

心处理器不但运算能力强，且集成度高，由图像传感器直接获取印刷版材的显微图像，并通过图像识别的

方式获得网点的各种参数值。将传统间接测量转为直接测量，大大减少了测量过程带来的误差。针对网

点灰度图提出的图像处理算法，经多次试验，得到的二值化阈值分割网点图像效果良好，进一步提高了参

数测量精度和处理器运算速度。

图３　测版仪系统框图

犉犻犵．３　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犿犲犪狊狌狉犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

１　图像识别式测版仪的结构组成

测版仪的系统框图如图３所示，其基本工作原

理是：图像传感器采集带测样版的显微放大图像，

传输给ＤＳＰ处理器进行二值化等图像处理，并将处

理结果显示在系统液晶模块上，或者通过串口将数

据传输到ＰＣ机等外围设备上。

１．１　犔犈犇光源

为了摄取清晰的网点图像，在显微镜头前端设计一个ＬＥＤ照明光源。在采集图像的过程中发现，如

果光照不均匀，采集的图片会有一些较亮或者较暗的区域，二值化处理以后，较暗的区域会被处理成黑

色，从而影响网点参数测量的最终结果。因此，在设计照明光源时，为了使光照均匀，经多次试验，我们决

定采用６个白色ＬＥＤ均匀分布在３６０°的圆周上，且均以４５°角照射到待测网点上，另外，在灯罩下方平铺

一块亚克力均匀光板，这样使得图像清晰度更高，更有利于后续的图像处理及参数测量。ＬＥＤ光源结构

·７２５·
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示意图如图４所示。

图４　光源结构图

犉犻犵．４　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲

１．２　图像采集模块

采集模块的ＣＭＯＳ采用 ＯｍｎｉＶｉｓｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ公司推出的３０万像素的摄像头芯片ＯＶ７７２５图

像传感器，其最大成像点阵列为６４０４８０。该产品体

积小、工作电压低，提供单片ＶＧＡ摄像头和影像处理

器的所有功能，用户可以完全控制图像质量、数据格式

和传输方式。

由于网点参数计算是针对二值化后的网点图，对于普通的图像传感器首先需要将彩色图像转换成灰

度图，但是ＯＶ７７２５支持输出灰度图像，因此设计中ＤＳＰ处理器通过ＳＣＣＢ总线对ＯＶ７７２５寄存器进行

配置，控制图像数据格式和传输方式，使得图像犢分量以８位数据格式输出，而ＵＶ分量所在通道则为高

阻态。ＳＣＬ和ＳＤＡ为ＳＣＣＢ总线的时钟线和数据线，分别与ＢＦ５３３的ＩＯ端口ＰＦ０和ＰＦ１连接，通过ＩＯ

端口模拟总线时序，实现图像数据采集，并将采集到的数据存储到ＳＤＲＡＭ中。

１．３　犅犾犪犮犽犳犻狀处理器

该部分实现了整个系统图像采集的流程控制，也是实现图像处理算法的硬件平台。为了满足图像处

理的高速度与高精度，本文设计的ＤＳＰ采用 ＡＤＩ公司推出的 ＡＤＳＰ－ＢＦ５３３作为核心微处理器。

Ｂｌａｃｋｆｉｎ处理器是ＡＤＩ公司的一类新型嵌入式处理器，是专门应用在图像处理领域的，其运算速度快，具

有多种外设接口，可以方便的进行各种扩展。

１．４　液晶显示模块

本设计采用的液晶屏为１６ｂｉｔ４８０２７２尺寸真彩ＴＦＴ液晶屏，其背光亮度通过调整输出ＰＷＭ脉冲

的脉宽来改变。由于ＢＦ５３３只有一个ＰＰＩ口，因此设计中ＣＭＯＳ和ＬＣＤ共用一个ＰＰＩ接口，采用ＣＰＬＤ

来切换ＰＰＩ时钟。当选通摄像头时将ＰＰＩ＿ＳＥＴ１０位设置为００，当设置为０１时则选通液晶屏。ＬＣＤ和

ＣＭＯＳ与ＢＦ５３３的硬件连接示意图如图５所示。

图５　犅犉５３３与犔犆犇和犆犕犗犛的硬件连接示意图

犉犻犵．５　犎犪狉犱狑犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狅犳犅犉５３３狑犻狋犺犔犆犇犪狀犱犆犕犗犛

２　印刷网点的参数计算

由ＯＶ７７２５传感器采集到的彩色图像为了

方便后续的图像处理，在数据输出时仅保留了亮

度信息，所以处理器只需对图像进行二值化等处

理。图像处理算法的主要任务是得到目标像素

与背景像素明确分离的二值化网点图，实验通过

分析网点图像灰度直方图获取二值化阈值进行

图像分割，处理后的图像会产生一些孤立的小黑

点，采用图像腐蚀和图像膨胀算法去除噪声，此

时得到的网点图像即是利于网点参数计算的二

值化网点图。

２．１　网点面积的测量

假设一幅网点图像的像素总数为犖，其中网点所占的像素总数为犕，因此网点面积犘可由下列公式计算：

犘＝犕／犖×１００％ （３）

由上式可以看出，印刷网点的面积即为二值化处理后所有黑色像素点占总的面积的比例。

首先，计算每个网点的面积，由于每个网点的区域包含了该网点的所有黑色像素点。遍历区域内的

所有像素点，计算出黑色像素点的数量犖犻，犖犻即为当前网点犻的面积大小。

犖犻＝∑（狓，狔） （４）

·８２５·
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计算出所有网点的面积犛后，求出整幅图像网点的平均值犃

犛＝∑
狀

犻＝１

犖犻 （５）

犃＝犛／狀 （６）

式中：狀为所有网点的总数。

２．２　网点距离的测量

图６　网点距离示意图

犉犻犵．６　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳

狀犲狋狑狅狉犽犱犻狊狋犪狀犮犲

图８　参数计算流程图

犉犻犵．８　犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

由于网点数目比较多，如果每两个相邻网点间的距离和角度

全部计算，则计算工作量巨大，所以我们首先采用区域标记的方法

来确定网点的中心点，然后计算每个网点到中心点的距离，选出距

离最短的三点，即为中心点附近彼此相邻的三个网点，如图６所示。

因为网点横向和纵向的距离基本一致，所以我们选取这三个点来反

映整幅网点图的信息。根据三点的坐标可以得到三个不同的向量

犅犃、犆犅、犃犆，其中犅犃、犆犅的模长较短，这两个向量就是网点排列的

两个不同的方向，它们的夹角约为９０°。这两个向量的模代表了两

图７　网点角度示意图

犉犻犵．７　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狀犲狋狑狅狉犽犪狀犵犾犲

个方向上网点的距离。计算结果显示，｜犅犃｜≈｜犆犅｜，表明两个方向

上的距离大致相同，因此网点的距离犔的值为

犔＝（狘犅犃狘＋狘犆犅狘）／２ （７）

２．３　网点角度的测量

网点角度计算示意图如图７所示，水平方向与网点的排列方向

的最小夹角，就是需要测量的网点角度。按照图６所示的三个网点

计算网点角度，由于犅犃、犆犅代表了网点的两个排列方向，其与水平

方向的夹角不同，则其中小于９０°的夹角即为网点的角度。因此，若

两个向量与水平方向的夹角分别为θ，φ，则网点的角度为

β＝ｍｉｎ（θ，φ） （８）

具体处理和计算流程图如图８所示。

３　结　论

待测样本采用印刷网点标准版，由于不同面积的网点，网点大

小及距离均有不同，因此我们仅将网点面积的测量值进行对比，试

验中分别用德国德强（Ｔｅｃｈｋｏｎ）公司的ＤＭＳ９１０与自制测板仪

ＱＹＦ０１（如图９所示）测量网点面积，并对ＱＹＦ０１的测量值加以修

正，得出的测量结果如表１所示。

从实验结果可知，ＱＹＦ０１仪器在硬件结构和软件算法上均达到

了网点参数测量的目的。分析表中数据得知，对于１％到９９％的全阶

调网点，ＱＹＦ０１测板仪的测量结果与标称值的测量结果的差值波动

范围基本在２％～３％，测量精度相比较ＤＭＳ９１０有了明显提高。

图９　犙犢犉０１及其操作界面

犉犻犵．９　犙犢犉０１犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀狋犲狉犳犪犮犲

·９２５·
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表１　仪器测试结果对比

犜犪犫．１　犆狅狀狋狉犪狊狋狅犳犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

标称值／％ １ ２ ３ ４ ５ １０ ２０ ３０ ４０ ５０

测

试

值

ＤＭＳ９１０／％ ０．９ １．７ ２．７ ３．７ ４．５ ９．４ １８．４ ２８．７ ３９．４ ５０．７

ＱＹＦ０１／％ ０．９ １．９ ３．０ ３．７ ４．７ １０．１ １９．８ ３０．４ ４０．５ ５１．２

标称值／％ ６０ ７０ ８０ ９０ ９５ ９６ ９７ ９８ ９９

测

试

值

ＤＭＳ９１０／％ ６５．２ ７４．２ ８３．２ ９１．５ ９５．６ ９７．１ ９７．４ ９８．６ ９９．３

ＱＹＦ０１／％ ５９．９ ７０．９ ７９．８ ９０．８ ９５．３ ９６．６ ９７．３ ９８．５ ９９．３
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５　结　论

针对焊接工艺应用于大尺寸离轴三反相机存在焊接应力和残余应力较大的问题，本文提出了验证相

机机身尺寸稳定性的一种方法；并对各检测环节的精度进行了系统的论证；验证结果表明，对于本文中的

机身结构，材料采用高体分铝基复合材料，连接工艺采用焊接的形式，能够满足设计指标为转角＜５″，距离

＜０．０５ｍｍ的设计要求。

采用本文的检测方法，可以对大尺寸航天遥感器机身的尺寸稳定性进行验证。焊接工艺应用于高体

分铝基复合材料的结构件连接中，焊接构件的尺寸稳定性能够得到保证，该种工艺形式能够为高体分铝

基复合材料应用于大型航天遥感器的结构设计中得到推广。
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