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基于颜色分割的印版网点面积率测量方法

梁金星 1，李 聪 2，陈聪梅 2，周罗岚 3

（武汉大学 印刷与包装系，湖北 武汉 430079）

摘 要：基于机器视觉的印版质量检测角度，提出了一种基于颜色分割的印版图像网点面积率测量方

法。首先，通过图像采集设备获取印版网点的显微图像，对采集的印版网点显微图像进行颜色空间转换，利

用饱和度信息对变换后的图像进行粗分割；而后依据图像颜色色相信息对其进行精确分割，经过形态学去

噪处理后，对分割后的印版显微图像进行像素统计，并计算网点面积率。实验结果表明，基于颜色分割的

网点面积率测量方法的测量精度较高，版材适用性较好。
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Dot Area Coverage Percentage Measurement Method for Plate
Based on Color Segmentation
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Abstract：Considering the plate quality detection method in accordance with machine vision, an innovative dot area
coverage percentage measurement method for plate microscopic image based on color segmentation was proposed. Plate
microscopic image was acquired firstly by using image capture device, then the plate microscopic image was transformed
from RGB to HSI space. The plate microscopic image was segmented from coarse to fine according to the saturation and the
hue information. After morphological denoising, the dot area coverage percentage was calculated by the pixel statistical
method. The experiment showed the dot area coverage percentage measurement method based on color segmentation was
of high measurement precision and good plate applicability.
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0 引言

在印刷生产工业中，彩色图文信息通常以印版

为传递载体，利用印版上制版生成的网点将图文信

息转印到承印物，因此，印版网点的面积率等参数

最终决定了承印物上印刷品的图像质量。

印版网点面积率是指单位区域印版网点部分面

积占印版单位面积的百分比。传统的印版网点面积

率测量方法中，主要通过人工测量或利用反射密度
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计或分光光度计等设备进行测量。其中，通过人工

测量的方法易受人的主观因素影响，致使检测结果

因检测者的不同而产生一定程度的误差。通过密度

计或分光光度计等设备测量印版网点面积率的方法，

无法得到每个网点的真实大小和分布情况[1]。

随着机器视觉研究的迅速发展及其技术的日渐

成熟，基于机器视觉的印版质量检测技术在印刷工

业生产中得到了越来越广泛的应用[2-3] ，但是仍然存
在一些不足之处。基于此，本文提出一种基于颜色

分割的印版图像网点面积率测量方法，用于印版成

像质量检测，以期为印刷生产工业提供一定的理论

参考依据。

1 基于机器视觉的网点面积率测量

基于机器视觉的印版网点测量方法的基本原理

如下：首先，通过CCD/CMOS相机采集印版显微图
像；然后对印版显微图像做增强处理；接下来对增

强后的图像进行网点分割；最后，依据处理后的图

像进行印版网点面积率计算。具体流程见图 1。
  

通常情况下，由于采集到的印版显微网点图像

具有反差小、边缘模糊等特点，导致灰度化处理后

部分图像区域有时无法区分网点覆盖部分与空白区

域。此外，印版上的脏点在灰度化处理时，也容易

使得印版网点面积率测量精度降低。因此，需要经

过图 2所示的对比度增强处理之后，才能更加准确地
计算网点面积率。

  

随着制版技术的发展，印版类型逐渐趋于多样

化，图 3所示为采集到的喷墨印版显微网点图像[4]，

图中呈现的黄色为喷涂网点材料的颜色。此种印版

主色相为黄色，制版过程中，网点采用黄色亲油材

料喷制而成，如果按常规灰度化处理，处理后印版

网点的部分信息容易丢失，加之印版上的脏点在灰

度化处理时的影响，会致使实际测量的网点面积率

的准确性降低。对于这类喷墨印版，无法利用基于

灰度分割的网点面积率测量方法对实际的印版质量

进行准确地检测与分析。

2 基于颜色分割的网点面积率测量

由于喷墨印版图像网点部分与空白部分的颜色

信息和饱和度信息差异较大，因此在进行印版网点

面积率测量时，可以利用印版显微图像的色相信息

与饱和度信息。基于此，本文提出一种基于颜色分

割的印版网点面积率测量方法，具体的算法流程如

图 4所示。
  

  

基于颜色分割的网点面积率测量方法的主旨是

利用网点部分的颜色信息进行精确分割，而采集到

的RGB图像无法从颜色空间中反映出图像的饱和度、
色相和亮度等信息。因此，操作过程中，需首先将

采集到的测量区域印版显微图像转换至HSI颜色空
间，并且统计分析印版显微图像，得到印版图像饱

和度信息和色相信息在HSI颜色空间的分布情况；然
后，利用饱和度信息粗分割印版显微图像，再利用

色相信息进行细分割；经过形态学去噪处理后，对

分割后的印版显微图像进行像素统计并计算，得到

网点面积率。

2.1 颜色空间转换

采集的待测区域印版显微图像，通常以 RGB分
量的形式存储在计算机中，不能直接反映图像像素

的饱和度及色相等信息。而本文采取的网点面积率

测量方法，需要利用印版显微图像的饱和度信息和

色相信息。因此，需要将印版显微图像从RGB颜色
空间转换到HSI颜色空间。

图 1 基于机器视觉的印版质量检测

Fig. 1 The detection of plate quality based
on machine vision

图 2 基于灰度分割的印版网点面积率测量方法

Fig. 2 Dot area coverage percentage measurement
based on gray segmentation

图 3 纳米喷墨印版显微图像

Fig. 3 Nano-print plate image

图 4 基于颜色分割的网点面积测量方法

Fig. 4 Dot percentage method based on
color segmentation
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从RGB颜色空间转换到HSI颜色空间的变换可
表示为[5]：

                  

式中：H为色相；

B为印版显微图像蓝色通道信息值；

G为印版显微图像绿色通道信息值；

          

其中 R 为印版显微图像红色通道信息值。

         ，

式中 S 为饱和度。

                         ，

式中 I 为亮度。
2.2 饱和度粗分割

本研究采用最大类间方差法求取饱和度粗分割

阈值，并且用该阈值对印版显微图像进行粗分割。最

大类间方差是一种基于图像一维灰度直方图的自适

应阈值确定方法。它按照图像的灰度特性将图像分

成背景和目标 2部分，背景和目标之间的类间方差越
大，说明构成图像的 2部分的差别越大。使类间方差
最大的分割意味着错分概率最小。由于印版显微图

像网点部分和空白部分的饱和度差异较明显，并且

具有双峰性，因此，利用最大类间方差法求取饱和

度粗分割阈值，能使得网点部分和空白部分的错分

概率最小。

对于喷墨印版显微图像 I(x, y)
，印版网点部分和空

白部分的饱和度分割阈值记作 T，属于网点部分的像
素数目占印版显微图像总像素的比例记为 w0

，平均

饱和度记为 u0
；空白部分像素数目占印版显微图像

总像素的比例为 w1
，平均饱和度为 u 1

。印版显微图

像的总平均饱和度记为 u，类间方差记为 g。假设印
版图像的大小为m*n，图像中像素饱和度小于阈值
的像素数目记作 n 0

，饱和度大于阈值的像素数目记

作 n1
[6]，则有：

                        ，

                    ，

                    n0+n1= m×n，
                        w0+w1=1，
                   u = w0u0 + w1u1

，

        。

根据以上关系式可得如下公式：

                      。

当方差 g最大时，认为此时网点部分和空白部分
差异最大，即为进行饱和度粗分割的阈值。利用通

过最大类间方差求得的饱和度粗分割阈值对印版图

像进行分割，可有效地将空白部分与网点部分分割

开。图 5所示为利用饱和度信息粗分割得到的图像，
展示了粗分割后印版的网点部分和非网点部分。从

图中可看出，饱和度粗分割可有效分割印版图像网

点部分和非网点部分。

2.3 主色相分析

印版显微图像由具有颜色信息的网点部分和无

颜色信息的空白部分组成，且只有网点部分颜色信

息单一稳定。经过饱和度粗分割的喷墨印版显微图

像需要利用颜色信息进行细分割以获取精确的网点

部分。统计经饱和度阈值分割后的印版显微图像的

色相信息以获取印版图像网点部分的色相分布，其

中最大色相即为印版图像的主色相。

未经过饱和度粗分割和经饱和度粗分割后的印

版显微图像色相信息统计直方图如图 6和图 7所示，
可以发现，印版显微图像经饱和度粗分割后，可有

效提取其网点部分的色相信息。统计喷墨印版待测

区域显微图像的网点部分色相信息，并且绘制如图

7所示的直方图，直方图中波峰部分即为印版图像的
主色相。

图 5 饱和度分割后的网点图像

Fig. 5 Saturation segmentation dot image

图 6 未经粗分割印版图像色相直方图

Fig. 6 The hue histogram of plate image without
segmentation
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2.4 颜色分割阈值确定

在基于颜色分割的印版显微图像网点面积率测

量方法中，需利用印版显微图像色相信息对粗分割

后的印版显微图像进行细分割。工业生产中的印版，

其色相类别利用HSI空间中的三原色（红色、绿色、
蓝色）及其 3个混合色（黄色、青色、品红色）即可
以完全描述。因此，可以先将HSI颜色空间的颜色信
息按照色相分为红色、黄色、绿色、青色、蓝色、品

红色 6部分[7]，对应的色相角分别为[330°, 30°), [30°,
90°), [90°, 150°), [150°, 210°), [210°, 270°), [270°, 330°)，
如图 8所示。

对喷墨印版显微图像进行主色相分析后可以得

到印版显微图像的主色相，对应地，可获得主色相

在分割后HSI颜色空间的色相角区间。以印版主色相
所在的色相角区间为阈值，对粗分割后的印版图像

进行精确分割。经过颜色信息精确分割后的印版显

微图像如图 9所示，经精细分割后，印版上的脏点已
经被去除。可见，利用颜色分割方法可以有效分割

印版显微图像。

2. 5 图像形态学去噪处理

经颜色分割后的印版显微图像，其网点部分会

存在空洞，空白部分会存在斑点，如图 9所示。这些
空洞和斑点会影响印版网点面积率的计算，因此，需

要对颜色分割后的喷墨印版二值图像进行去噪处理。

常用的去噪方法是通过数学形态学去噪[8 ]。

形态学去噪常用的方法有腐蚀和膨胀。腐蚀具

有使目标缩小、目标内孔增大及外部孤立噪声消除

的效果，经过腐蚀后的印版显微图像其非网点部分

的斑点被消除；膨胀是将图像中与目标物体接触的

所有背景点合并到物体中的过程，结果是使目标增

大、孔洞缩小，可填补目标中的空洞，经过腐蚀处

理之后，印版显微图像网点内部的空洞被填补为网

点。为了保证网点面积率不变，通常将腐蚀和膨胀

2种方法结合使用，即开运算和闭运算[9]。

经过腐蚀、膨胀处理后的喷墨印版显微图像如

图 10所示，可以发现，经形态学处理后的印版图像，
其网点部分空洞处得到了较好的补偿。

3 实验结果与分析

将本文所提出的方法对纳米喷墨印版进行印版

面积率测量，并将测量结果与国际印刷产业广泛采

用的 iCPlate 2印刷检测仪所测量的结果进行比较[10]，

所得结果如表 1所示。同时，利用本文所提出的方法

图 7 饱和度粗分割印版图像色相直方图

Fig. 7 The hue histogram of plate image with
segmentation

图 8 HSI颜色空间
Fig. 8 Color space of HSI

图 9 颜色分割后的印版图像

Fig. 9 Color segmentation

图 10 数学形态学处理后的印版图像

Fig. 10 Plate image with mathematical morphology
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对目前印刷行业中最常用的 CTP印版进行印版面积
率测量，并将测量结果与 iCPlate 2印刷检测仪所测量
的结果进行比较，所得结果见表 2。

表 1和表 2所示的测量结果，是对同一张印版，
分别用爱色丽公司的 iCPlate 2印版检测仪和显微成
像仪测量 5 次，并比较网点面积率测量结果的平均
值。从表 1中可以发现，iCPlate 2无法准确测量纳米
喷墨印版的网点面积率，而本文提出的测量方法，在

1%~98%整个阶调上都能保持较好的稳定性。分析表

2 中的数据可以发现，采用本文提出的方法，在

1%~98%整个阶调上都能保持较好的稳定性，测量值
和 iCPlate2印版检测仪测量的结果基本保持一致。因
此，基于颜色分割的印版显微图像网点面积率测量

方法可以用于测量纳米喷墨印版和 CTP印版的网点
面积率。

4 结语

随着印版制版技术的发展，常规的印版网点面

积率测量方法不能满足检测要求。本文采用光学显

微成像仪进行图像采集，利用印版图像颜色分割进

行图像分割，计算网点面积率。实验结果表明，基

于颜色分割的印版显微图像网点面积率测量方法，

不仅适用于采用新制版技术生产的印版的网点面积

率测量，而且对传统 CTP版也可以取得比较精确的

网点面积率测量值，具有较宽的使用范围。
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表 1 纳米喷墨印版网点面积率测量结果

Table 1 Result of nano-print dot area
coverage percentage

网点

面积率

0 1
0 5
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0

iCPlate 2
测量值

042.55
099.00
100.00
091.03
099.58
085.00
099.46

本文方法

测量值

00.70
03.42
08.83
16.70
23.10
34.12
47.06

网点

面积率

6 0
7 0
8 0
9 0
9 5
9 8

iCPlate 2
测量值

098.30
099.46
094.48
088.48
100.00
093.03

本文方法

测量值

56.88
66.45
77.87
87.30
95.10
97.50

表 2 CTP印版网点面积率测量结果
Table 2 Result of CTP dot area coverage percentage

网点

面积率

0 1
0 5
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0

iCPlate 2
测量值

0.68
3.72
7.94

17.34
26.62
36.70
47.62

本文方法

测量值

0.96
3.32
7.90

17.68
27.34
37.34
47.40

网点

面积率

6 0
7 0
8 0
9 0
9 5
9 8

iCPlate 2
测量值

57.68
67.98
79.10
89.18
94.30
97.86

本文方法

测量值

57.38
67.94
79.46
89.60
94.80
98.08

%

%


