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Abstract 
We analyze the image processing problems in the early stage of laser marking and the changes in 
the marking effect when the setting parameters are adjusted. Based on the requirements of the 
marking on the image, the image is grayed out, and the grayscale transformation is used to adjust 
the grayscale range of the original image to present a better visual effect of the marking. 
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摘  要 

针对激光打标前期的图像处理问题，以及当设定参数有所调整时打标效果所发生的变化展开了分析。基

于打标对图像的要求，针对图像采取了灰度化处理，利用灰度变换使原始图像的灰度范围有所调整，从

而获得了更好的激光标刻视觉效果。 
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1. 前言 

激光打标是以激光技术为手段，以高密度激光束对材料表面进行加工处理，从而得到想要的标记，

可以是文字、数字、符号或者图案等。与传统打标技术相比，激光打标的优点是显而易见的，例如精确

度高、对材料的损害小、环保性好等[1] [2]。同时，它可以应用到更广泛的材料中去，因此得到大力的推

广，目前技术发展已经较为成熟。激光束是由电脑控制的，因此精密度较高，并且便于实现自动化和批

量化，提高生产效率[3]。由于激光对于材料的破坏性很小，因此适用于绝大多数材料，涵盖了从金属、

塑料到晶片、电子元件等材料。激光打标具有的主要优势表现为如下几点：一是高效率、速度快，有着

较高的自动化水平，二是对于材料的损害小，节约成本，三是精度高，稳定性好。四是维护成本低，可

靠性强。五是加工产品更加美观。六是防伪性能好。激光打标机是以激光技术为核心，采用现代计算机

设备进行操作控制的智能机器。尤其是近年来激光打标技术在防伪刻印方面取得了极大的进展，表明了

激光打标技术在该领域有着广阔的发展前景。 
然而数字图像之间的变换和提取，包括图像的采集、存储、合成、修改等，需要有效结合才能获得

更好的打标效果。本文针对激光打标前期的图像处理问题，对图像采取了灰度化处理，利用灰度变换调

整原始图像的灰度范围来获得更好的激光打标视觉效果。 

2. 数字图像处理 

人的视觉看到的图像都属于模拟图像，而图像反映在人脑中的形式主要是每个位置的颜色决定的，

可以用函数来表述： 

( ) ( ) ( ) ( ){ }, , , , , , , , , ,red green bluef x y z f x y z f x y z f x y z=                      (1) 

在这个函数中，因变量 ( ), ,f x y z 表示位置点的颜色， , ,red green bluef f f 分别表示该位置点红绿蓝三种原

色的颜色分量值。可从两个方面来理解数字图像：一是位置的数字化，二是亮度的数字化。前者被称为

采样，而后者被称为量化。我们可以来研究一个平面图像，假设图像分布在 M*N 个网格上，而每个网格

采用一个亮度值，由于平面上任何一个点都能够以相应的两个坐标值表示，故此，可用下述公式表示平

面图像： 

( ) ( ) ( ) ( ){ }, , , , , , ,red green bluef x y z f x y f x y f x y=                        (2) 

在上述公式中，( ),x y 代表的是在二维空间域直角坐标系对应的坐标， ( ),f x y 反映的是于位置 ( ),x y
上，一幅二维图像所对应的灰度值。灰度值为大于等于零的有界值。通常会以均匀抽样的方式从二维空

间域中抽取图像样本。各抽样点位置 ( ),i j 得到 ( ),f x y 的具体数值 ( ),f i j ，因此，可将图像表示为如下

所示的由采样点的值所构成的矩阵： 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0,0 0,1 0, 1
1,0 1,1 1, 1

1,0 1,1 1, 1

f f f N
f f f N

f M f M f M N

 − 
 − 
 
 

− − − −  





   



                          (3) 
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在数字图像中，对于采样单元的专业术语称为像素，在上面的矩阵中，M，N 代表的是行数和列数。

在数字图像的存储中。可将数字图像矩阵表示为二维数组，并且以不同的方式实现对像素的存储，进而

得到了各种格式的数字图像，例如我们所熟知的 JPG，BMP 等格式，其中 BMP 是很常见的位图格式，

在后面的文章中会被大量运用。 
数字图像处理技术的本质就是以数字信号的方式将模拟图像存储于计算机中，通过计算机来完成图

像的处理和修改[4] [5]。采取该处理技术不仅能达到更好的视觉需要，而且能满足更广泛的图像应用需求。

数字图像处理的重要内容是图像之间的变换和目标提取，包括图像的采集、存储、合成、修改等。数字

图像处理技术可以应用于激光打标中，通过两者的有效结合来促进打标功能的更好实现。与光学图形处

理相比，数字图形处理具有自身的优点，例如精度高，对于图像的还原度好，以及使用范围非常广泛，

因此在很多专业领域都得到了广泛的应用，并且在领域发展中发挥着更大的作用[6] [7]。 

3. 位图和矢量图转换 

在激光打标中要对图像进行灰色阈值变换处理。灰度阈值变换的变换函数表达式如下： 

( )
( )
( )

0          ,
,

255       ,

f i j T
f i j

f i j T

<= 
≥

                                  (4) 

在这个方法中，阈值 T 的选择至关重要，假如设置了过高的阈值，那么部分目标就会被分割为背

景，反之，当设置了太低的阈值时，也会存在问题，会导致部分背景分割为目标。很显然，这都会造

成目标与预想不一致，甚至目标丢失。所以说，阈值 T 的选择是十分重要的。由于人工选择阈值要受

经验和主观意识的影响，选出的阈值往往存在较大的误差，因此为了提高准确性和效率，实践中大都

采用计算机软件来进行阈值选择，例如 PS 软件。采用对阈值进行试探并进行预览，能较为快捷的确

定合理的阈值。 
现阶段，由于矢量图形应用的便捷性，在激光打标中应用越来越广泛。由于很多图形都是点阵图形，

因此在实践操作中都是先转化为矢量图形。而在激光打标中很多时候都需要用到矢量图形，而在现实中

能很好的画出自己想要的矢量图形的人并不是很多，因此这就需要位图图形转化为矢量图形。例如利用

Freehand 软件能够很容易就实现格式的转换，而且还可输出多种文件格式，适用于不同的程序，有着非

常好的兼容性。在图像转换完成后，还可进一步优化所得到的矢量图。我们可以视实际图形和图案的内

容来灵活选择转换工具，获得矢量图形，再利用激光打标机打印出来。 

4. 激光打标效果的影响因素 

实验机器为 CO2 激光打标机，标刻材料为薄木板。运用控制变量法，分别改变打标机的标刻速度和

功率，观察并记录标刻效果，并对实验结果进行记录和分析。打标速度分别为 200 mm/s，800 mm/s，1500 
mm/s，同一块木板上标刻两个图案功率分别为 10%和 80%，如图 1 所示。当速度达到 200 mm/s 时，在

10%的功率下也能标刻出较清晰的图案。在同一速度下，功率越高，标刻效果越明显，标刻深度也随之

增加[8]。同一功率下，随着标刻速度的提高，其图案越来越模糊，在 10%功率下，速度超过 800 mm/s
时，图案的轮廓分辨变得不再明显。当功率分别为 30%，60%，90%，同一块木板上标刻两个图案速度

分别为 400 mm/s，1200 mm/s。当功率为 60%时，在 1200 mm/s 速度下标刻的图案轮廓清晰。在同一功

率下，速度越高，标刻图案颜色和深度越浅。当功率达到 90%时，相同速率的改变对标刻效果的影响已

经变得很小，如图 1 所示。 
当使用不同的材料进行标刻时，应选择其对应的激光打标机来进行操作，来达到更好的效果。在激
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光器参数设定相同的情况下，使用光纤激光打标机对铁片进行标刻，并对结果进行记录和分析。速度分

别为 200 mm/s，800 mm/s，1500 mm/s，同一块铁片上标刻两个图案功率分别为 20%和 80%对比分析。

由于铁片的表面覆盖着黑色的薄膜，在 10%的功率下，速度达到 800 mm/s 以上时，标刻的深度已经无法

穿透薄膜，所以标刻效果看起来暗淡而且深度较浅。在覆膜穿透之前，随着功率的增加和速度的降低，

标刻效果越明显。当穿透铁片表面的覆膜后，在相同的功率下，即使降低速度，其标刻结果肉眼看起来

已无太大变化(见图 2)。 
 

 
(a)                                   (b)                                    (c) 

Figure 1. (a) The marking speed of 200 mm/s; (b) The marking speed of 800 mm/s; (c) The marking speed of 1500 mm/s 
图 1. (a) 打标速度为 200 mm/s；(b) 打标速度为 800 mm/s；(c) 打标速度为 1500 mm/s 
 

 
(a)                                   (b)                                    (c) 

Figure 2. (a) The laser output power of 30%; (b) The laser output power of 60%; (c) The laser output power of 90% 
图 2. (a) 激光输出功率为 30%；(b) 激光输出功率为 60%；(c) 激光输出功率为 90% 

5. 总结 

数字图像处理技术有着精度高、可编程、兼容性广等优点。将一个图像先用计算机处理得到对应的

参数，再通过适配软件传输给打标机进行标刻，具有处理范围广、成型速度快、操作简单、效率高等优

点。对彩色图像进行灰度化处理，能够降低后续对矢量图的转换造成的工作量，提高图像处理速度和激

光打标效果。材料的选择对实验结果的记录也有很大的影响，比如木质材料很容易进行观察和记录，而

亚克力材料由于透明度高，在进行拍照对比时有较大困难，因此应合理选择材料和对应的激光打标机来

做实验。 
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