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多元线性回归法在墨层厚度检测中的应用研究
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摘要:用印刷适性仪分别印刷了 CMYK 各种厚度的色块,计算了色块的厚度,并采集了色块的Lab值,在

Matlab中用多元线性回归法建立了墨层厚度与Lab值之间的关系,并分析了其结果。实验结果表明,C,M,Y
的墨层厚度与Lab之间线性关系显著。
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Abstract:ThethicknessofCMYKpatchesprintedbyIGTC1wascalculatedandtheLabvaluesofthepatches

werecollected.TherelationshipbetweeninkthicknessandLabvalueswasestablishedbyusingmultiplelinear

regressionmethodinMatlab.ExperimentalresultsshowedthatthelinearrelationshipbetweenCMYinkthick灢
nessandLabvaluesissignificant.
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暋暋现在印刷已基本实现自动化和数字化,因此印刷

检测技术也在不断地发展,基于全画面的印刷质量检

测技术是质量检测与控制的必然趋势。 然而目前的

在线检测技术大多是检测缺陷的[1] ,怎样能快速检测

出印刷品的墨层厚度是一个重要问题,因为墨层厚度

直接影响到印刷品的阶调和色彩,对图像复制质量影

响很大。 不同墨层厚度的CMYK印刷后能得到不同

颜色的色度值[2] ,而且墨层厚度的检测对于控制印刷

供墨量也有很大帮助。 通过印刷各种墨层厚度的色

块并采集其Lab值,用多元线性回归的方法找出墨层

厚度与Lab值之间的关系,从而可以通过测量单色色

块的Lab值计算出单色的墨层厚度。

1暋多元线性回归分析方法

多元线性回归分析法是处理2个及2个以上变

量间线性依存关系的统计方法[3] 。 墨层厚度直接影

响印品的颜色,而Lab颜色空间是用来描述颜色且与

设备无关的空间,因此墨层厚度与Lab值之间有着密

切的关系。 用这种方法找出墨层厚度与Lab值之间

的线性关系,通过采集各单色色块不同厚度的Lab
值,在 Matlab中采用多元线性回归分析方法,得到系

数的估计值,从而可以快速求出墨层厚度值[4] 。

2暋实验

2.1暋材料及设备

使用荷兰IGTC1型印刷适性仪、东洋NewTGS
胶印快干四色油墨、100g/m2 铜版纸来印制不同墨

层厚度的色条。 在操作过程中用电子天平称量转移

到纸张上的油墨质量 殼m,确定油墨密度氀及印刷色

块面积S。 根据关系式H=殼m/(氀·S),计算色条上
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的实际墨层厚度 H。 再用爱色丽528密度计测量各

色条上不同点的Lab值,计算其平均值[5] 。 这样就可

得到不同墨层厚度对应的Lab值。

2.2暋结果及分析

在 Matlab中用多元线性回归法得到的结果见表1。
表1暋CMY回归方程的结果

Tab.1ResultsofCMYregressionequation

相关系数R2 F统计量 显著性概率P
Y 0.9805 552.4612 0
M 1 1324.3 0
C 1 1440.4 0

其中R是线性相关系数,R2 的值越接近1,说明

回归效果越显著,得到的方程线性相关越明显,模型

拟合得越好。 F和P 是用来对回归直线进行显著性

检验的,当F曒F0.05(1,n-2),P<0.05时[8] ,在显

著性水平0.05下应拒绝原假设,认为墨层厚度与

Lab值之间的线性关系显著。 由表1数据可知 Y,

M,C的墨层厚度与其Lab值之间线性关系显著。 记

墨层厚度为D,得到结果为:

Y:D=148.0856-1.5814L+0.6427a-
0.0942b

M:D=84.5035-0.9841L-0.542a-0.1656b
C:D=35.8373-0.4253L-0.0881a+

0.3266b
2.3暋残差分析

残差是实际值与按回归方程预测的值之差,本文

指实际墨层厚度与预测的墨层厚度之差,若描绘的点

围绕残差等于0的直线上下随机散布,说明回归直线

对实际值的拟合情况良好[7] 。 也说明D 与Lab值之

间有显著的线性相关关系,各色油墨的残差见图1。
从C的残差图可以看出,除第1个和第52个数据外,
其余数据的残差离零点均较近,且残差的置信区间均

包含零点,这说明回归模型能较好地符合原始数据,
而第1和第52个数据可视为异常点。 同理从图 M
和 Y的残差图可知,M 的第17个数据为异常点,Y
的第1,31,36个数据也为异常点。 M,Y的回归模型

也能较好地符合原始数据。
由图1可看出,之所以会出现异常点,是因为在

计算墨层厚度的过程中,要计算油墨的覆盖面积,用
印刷适性仪印色条时,色条末尾会出现墨层变薄的现

象,这样在计算面积时会出现误差,从而导致厚度也

图1暋各色油墨的残差

Fig.1Residualsofinks

有一定的误差。

K的a,b值理论上为0,实际的油墨由于纯度不

够,常常也会有a,b值,但都比较小,因此K的墨层厚

度与L 的关系最为密切[6] 。 这种多元线性回归的方

法并不适用于求 K的墨层厚度。 假设 K的a,b值都

为0,只考虑墨层厚度D 与L 值之间的关系,在 Mat灢
lab中用曲线拟合得到黑墨的厚度D 与L 的关系见

图2。 函数关系为D=148.7L-2.978+0.7499,由于

忽略了a,b值,用此方程算出的K的厚度有一定的误

差。

2.4暋模型可靠性分析

该实验印刷的色条,其墨层厚度从0.2~10毺m
不等,间隔最大不超过0.3毺m,色条大多集中在1

毺m左右,而胶印印刷品上的墨层厚度只有几微米,最
大也就1毺m多,实验所得墨层厚度基本上覆盖了胶
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图2暋黑墨的厚度D 与L 的关系

Fig.2RelationshipbetweenblackinkthicknessandLvalues

印所能印刷出的墨层厚度。 从计算结果也可看出,模
型的线性相关性非常明显,除了个别特殊点外,基本

上都可以由公式得出,因此该模型是相当可靠的。

3暋结语

墨层厚度可以直观地表现墨量的多少,通过测量

单色色块的Lab值可以计算出单色的墨层厚度,这对

于颜色复制和墨量控制有很重要的意义。 多元线形

回归方法简单易操作,可以方便地找出各种纸张与油

墨组合下各单色墨层厚度与Lab值之间的关系,为印

刷在线检测墨层厚度提供了一种简单有效的方法。
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