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印刷品原色油墨光谱预测中减色线性经验空间的建立
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曲阜师范大学工学院"山东 日照
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摘
!

要
!

在半色调印刷品原色油墨光谱预测技术中"在原光谱反射率空间进行主成分分析得到的代表性基

向量数目会大于实际所使用的原色油墨数目"即光谱反射率空间并不适用光谱预测"且主成分分析得到的

基向量会出现负值"没有物理意义!针对上述问题"建立了一个减色线性经验空间模型及其空间转换模型"

并探究了影响经验空间线性程度
/

值的因素"通过实验及优化算法创新性找到确定最佳
/

值的方法"并在该

减色线性经验空间进行半色调原稿原色油墨的预测实验!实验结果表明"在不同
/

值下"选取原始光谱反射

率
!

4

和重构光谱反射率
!

D.2S3

的
@

范数平方值的最小值对应的
/

值做为建立线性经验空间确定最佳
/

值的

方法是有效的#为了将纸张和油墨类型对空间转换因数
/

的影响程度减到最小"最终确定
/

值为
%5!

#在减

色线性经验空间进行印刷品原色油墨数目预测"得到的代表性基向量数目恰好等于实际印刷使用的原色油

墨数目
"

"进行原色油墨光谱预测"预测的
"

色油墨除
a

色外"其他
Q;7

色与实际原色油墨光谱相比拟合

度
\,Q

均大于
>>5>@

!即所提出的优化
/

值的新方法建立的减色线性经验空间是一个可作为半色调印刷品

原色油墨数目预测和光谱预测的有效线性空间!

关键词
!

光谱颜色复制#减色线性经验空间模型#空间转换模型#原色油墨数目预测#光谱预测
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传统的基于色度匹配的印刷复制技术已经很成熟并在广

泛运用"但这是在特定光源和标准色度观察者条件下进行的

同色异谱的颜色复制技术$

$

%

"为实现在改变观察环境条件下

色彩再现的一致性"达到同色同谱的复制效果"应使用基于

光谱的印刷复制技术实现图像色彩的精确再现$

#

%

!

半色调印刷复制品是由原稿上机印刷得到"或由数字原

稿直接经数字印刷机复制而成"在某印刷复制品断版绝版"

或仅有的印刷品不知使用何种品牌油墨复制的情况下"要想

得到和已有的印刷品图像色彩再现效果一致的复制品时"最

理想的做法就是寻找与印刷品原色油墨相同的油墨来完成印

刷"实现与原色油墨光谱的最佳匹配!为实现基于原色油墨

光谱一致的印刷技术"首先要完成对半色调印刷品原稿原色

油墨的光谱预测"然后寻找最大限度上逼近原稿油墨光谱曲

线的复制油墨$

"

%

"这样便能减少甚至消除同色异谱现象"实

现忠实于原稿的同色同谱的复制技术!其关键在于对原稿原

色油墨的数目和光谱的准确预测"在光谱反射率空间使用主

成分分析法&

1

D-32-

1
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1
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CQ)

'进行光谱预

测时"用前几个基向量的累计贡献率判断数据样本的代表性

维度会超出原稿实际使用的油墨数目"且得到的基向量和对

应系数矩阵会出现负数$

%:F

%

!该问题说明"光谱反射率空间

并不是一个适用于光谱预测的有效空间"为实现半色调印刷

品原稿原色油墨的光谱预测"需建立一个能够真实反映数据

样本信息的线性空间"为此依据半色调印刷复制品的光学特

性并创新性地利用优化
/

值的方法建立了一个有效的减色线

性经验空间!

本研究的整体思路为"首先从理论上建立了减色线性经

验空间模型"在已有经验空间转换模型基础上经大量实验优

化经验空间转换模型"进一步探究影响经验空间线性程度的

因素及确定
/

值的方法"以此建立适用于光谱预测的最佳线

性经验空间"然后在该减色线性经验空间进行半色调原稿原

色油墨的数目预测和光谱预测实验!



$
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原色油墨减色线性经验空间的建立

!!

新建立的减色线性经验空间以光谱反射率空间为基础"

该空间是线性空间且必须满足代表该空间数据信息的主要基

向量数目与半色调印刷品原色油墨数目相等"能够满足半色

调原稿原色油墨的光谱预测!

!"!

!

油墨减色线性经验空间模型

半色调印刷品使用光学特性为半透明的油墨"印刷复制

品的阶调变化由网点面积率来表示"且网点的空间分布呈离

散状态$

%

%

"其光学特性有别于透明或不透明色料的连续调原

稿!以光谱反射率为基础的空间变换可以借助库贝尔卡
:

芒

克&

aTB./<8:;T3<

'理论"将光谱反射率转换到线性的吸收

散射系数空间"也可借助光谱纽介堡&

K.T

M

.B8T.D

'方程来描

述光谱反射率与网点百分比之间的关系$

%

"

!

%

!但是
aTB./<8:

;T3<

理论的成立基于一定假设条件"假设样品表面涂层折

射率相等"忽略边界效应!但实际上光线向下和向上照射方

向的折射率不相同"光线照射到印刷品表面时油墨层与纸张

之间也存在多重反射"不可忽略边界效应"尤其对半透明的

印刷油墨转换后并不是一个线性空间"不适合于原色油墨的

光谱预测!光谱
K.T

M

.B8T.D

方程虽然是描述光谱反射率与

网点面积率之间的关系"但这是基于纽介堡色元光谱反射率

的线性加权"纽介堡色元数目与原色油墨数目的数学关系式

为(

>O#

A

"该线性空间中的物理维度基于纽介堡色元"这

将会远远超出实际使用的原色油墨数目"所以
K.T

M

.B8T.D

方程转换的光谱空间也并不适用于原色油墨的数目预测及光

谱预测$

%

%

!

由于上述理论建立的空间并不适用原色油墨的光谱预

测"新建立的空间模型基于半色调原稿减色呈色的光学特

性"且必须满足光谱预测的基本要求(

&

$

'该空间模型是线性的"以光谱反射率为基础建立#

&

#

'该空间可以表示为有限个基向量的线性组合"其代

表性基向量数目等于原色油墨数目#

&

%

'该空间具有一定的物理意义(

(

表示半色调原稿的整体光谱特性"是各原色油墨光谱

特性与各油墨浓度百分比的线性组合#

)

半色调原稿每种颜色的光谱特性是混合该颜色的各原

色油墨光谱特性的线性叠加效果#

*

每种颜色混合所需的各原色油墨浓度百分比之和为

$

!

根据以上空间模型建立要求及半色调原稿光学特性"所

建立的减色线性经验空间模型如式&

$
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其中
$

为
&

t

E

矩阵表示半色调原稿整体的光学特性"

&

为

矩阵维数即光谱维度"

E

为原稿颜色采样样本数这里指测量

的色块数目!

A

表示半色调原稿所用原色油墨数目"向量
;

1

表示第
1

个原色油墨的光谱特性"用向量组
B

表示
B

/tA

O

&

;

$

"

;

#

"

;

%

"3"

;

A

'"矩阵
B

中每列表示一个原色油墨的光谱

特性"向量
5

1

表示第
1

个原色油墨对应的浓度百分比"用向

量组
C

表示
C

At.

O

&

5

$

"

5

#

"

5

%

"3"

5

.

'"矩阵
C

表示各原色油

墨对应的浓度百分比!
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空间转换模型

新建立的减色线性经验空间满足光谱预测要求"且具有

实际存在的物理意义"但已知半色调印刷品情况下"其使用

的原色油墨类型及其光谱特性和浓度很难得知"为得到有效

的光谱预测空间"需建立一个从光谱反射率空间到减色线性

经验空间的空间转换模型!

c].3

M

博士等经大量实验推导出一个由光谱反射率空间

到减色线性经验空间的转换模型$

!

%见式&

#

'和式&

%

'

$"

/

<

#

!

$
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#
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&

#
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!
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#$

'

#

&

%
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!!

上述经验空间转换模型中"

$

表示转换后的减色线性空

间"

!

.

表示测得的半色调原稿印刷品的光谱反射率"偏移

矢量
<

用于空间优化的经实验推导得出的经验向量!但实际

情况下"需要考虑油墨覆盖到纸基以后油墨和纸张以及两者

共同对光线的实际反射作用"以及转换后空间的线性程度"

参考尤尔
:

尼尔森修正
K.T

M

.B8T.D

方程的方法"将上述转换

模型用
/

值进行了修正"

/

值决定空间的线性程度"并将模

型的优化矢量
<

用纸张光谱反射率
!

1

代替"修正后的减色

线性经验空间是完全针对于印刷油墨的光谱特性空间"除去

了纸张对油墨预测的影响"当纸张上没有印刷油墨时"减色

线性经验空间恰好为纸张的转换值"这使转换模型更具有物

理意义!修正后的空间转换模型和逆变换如式&

"

'和式&

!
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转换因数
)

值确定步骤

转换因数
/

值决定着减色线性经验空间关于原色油墨浓

度及光谱特性的线性相关程度"

/

值的确定对线性经验空间

的建立起到至关重要的一步!不同半色调印刷品使用不同的

纸张及油墨"在建立减色线性空间时这都是影响空间线性程

度不可避免的因素"为建立线性程度最优空间要对空间转换

因数
/

进行优化确定"这里使用
;8H/8B

采用有约束条件的

非负矩阵分解算法和优化工具箱中
Y4-32S3

优化函数对
/

值

进行优化"确定
/

值的具体技术路线如图
$

!

!!

在优化转换因数
/

时"首先给定
/

的初始值初步建立经

验空间"对该空间进行有约束条件的非负矩阵分解"其思想

符合减色线性经验空间的建立原则"约束条件即保证经验空

间的建立原则"其中
234Y

&3'表示有约束条件的非负矩阵分

解函数"

A

指所用油墨数目"然后使模拟的经验空间逆回重

构光谱反射率空间"重构光谱反射率与原始光谱反射率的近

似程度越高"证明所建立的减色线性经验空间的线性程度越

高$

F

%

!因此取不同
/

值情况下"原始光谱反射率与重构光谱

反射率的
@

范数平方值的最小值为判断标准"当两者
@

范数

最小时输出最佳
/

值"以此建立线性程度最佳保证光谱预测

有效性的减色线性经验空间!
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图
!
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确定
)

值的技术路线
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减色线性经验空间有效性评价标准

#"!

!

基于主成分分析
@DF

的评价

在使用
CQ)

法提取不同数据样本的主成分时"可将数

据集表示成有限个基向量的线性组合$

?:>

%

"而印刷品原稿正

是由有限个原色油墨叠加复制而成"印刷品光谱特性数据样

本的代表性基向量个数若能准确表示原色油墨数目"则该光

谱特性数据空间是一个适合用于光谱预测的有效线性空

间$

F

%

!

假设半色调原稿光谱特性数据样本为
2

"是
&

t

E

的矩

阵"

&

表示样本数"

E

表示光谱维数$

#

%

"对
2

进行主成分分

析计算特征值的累计贡献率确定保留的基向量数目"特征值

的贡献率和累计贡献率如式&

&

'

;

1

"

F

1

'

F

!

B;

D

"

'

D

1

"

$

F

1

'

F

&

&

'

!!

通过计算特征向量对应的累计贡献率和增长速度"作为

选取代表性基向量个数的标准"取累计贡献率大于
>>5>@

"

且增长速度小于
'5'%@

"即
B;

D

1

>>5>@

且
B;

D

R$

NB;

D

%

'5'%@

时"

D

作为原始数据组的主要基向量数目"即半色调

原稿所用原色油墨的数目!此原色油墨数目的选取标准经过

大量不同纸张和油墨的预测实验结果验证得到!

#"#

!

基于光谱色度和精度的评价

光谱的精度评价主要从两方面"色度精度和光谱精

度$

$'

%

!这里采用
QWE$>F&

色差来评价光谱匹配的色度精度"

使用
+!'

光源和
#6

观察视场下标准色度观察者的三刺激值"

用均方根误差
J;*E

和拟合度
\,Q

来评价光谱匹配的光谱

精度$

$&

%

!

QWE$>F&

色差公式&

F

'

'

7

"

&

'

6

#

%'

;

#

%'

<

#槡 ' &

F

'

!!

均方根误差
J;*E

"见式&

?

'

J;*E

"

'

&

!

4

#

!

D.2S3

'

#

槡 /

&

?

'

!!

拟合度
\,Q

"见式&

>

'

\,Q

"

'

&

!

4

G

!

D.2S3

'

'
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!

#

4槡 '

'

&

!

D.2S3

'槡 #

&

>

'

%

!

实验部分

$"!

!

设备

在减色线性经验空间建立时
/

值的确定以及空间有效性

评价的实验中"选取三种纸张和两台数码印刷机分别印刷

Wc?5F

,

%

色标&

$$#'

色块'得到
&

张印刷样张"这里使用数码

印刷机自身配备的墨粉或墨膏来摸拟不同品牌的油墨"并使

用
U:D-H.-$CDS#

测量每个色块的光谱反射率作为
/

值准确

性优化实验和空间有效性评价实验的数据样本!具体使用纸

张和数码印刷机类型如下(

aS3-28;-3S/H8Q$'?!

数码印刷机及其配套
"

色墨粉"

C̀-30-

M

S!&''

数码印刷机及其配套的
"

色墨膏"三种纸张

编号及类型"见表
$

!

表
!

!

实验中纸张类型

+06/-!

!

@0

5

-.1

:5

-4)3-Y

5

-.);-314

纸张编号 类型 克重,
M

纸张色度

A 8 B

$

+ 铜版纸
$!F >&5>'% '5'%&? "5FF!'

#

+ 白卡纸
##' >"5FF& N'5"?!F $5"?$"

%

+ 白卡纸
#%' >#5!F# $5$##> N"5!'&

$"#

!

结果与讨论

%5#5$

!

转换因数
/

值的确定

经上述实验得到
&

组样张的光谱反射率"其中
aS3-28

;-3S/H8Q$'?!

数码印刷机打印的样张用
a;

表示"

C̀-30-:

M

S!&''

数码印刷机打印的样张用
C̀

表示"在取一系列不同

/

值的情况下"计算测量的光谱反射率
!

4

与重构后的光谱

反射率
!

D.2S3

之间的均方根误差
J;*E

和两者之间
@

范数的

平方即
2

!

4

N!

D.2S3

2

#

@

的值"并用两者范数平方值的曲线图

和
J;*E

曲线图来表征不同
/

值下的结果"探究不同纸张和

油墨下的最佳
/

值及其对
/

值的影响"如图
#

和图
%

!

!!

从图
#

和图
%

中可以明显看出"同一数码印刷机打印不

同纸张时获得的光谱反射率与重构光谱反射率的
@

范数和

J;*E

最小时"所取
/

值不尽相同"同一纸张分别用两台印

刷机打印时获得的光谱反射率与重构光谱反射率的
@

范数

和
J;*E

最小时"所取
/

值也不相同"

&

组样本
@

范数平方

值最小时
/

值分别是
%5%

"

%5?

"

%5&

"

%5#

"

%5!

"

%5"

"

J;*E

""!#
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最小时
/

值分别是
%5"

"

%5?

"

%5F

"

%5#

"

%5%

"

%5"

"虽然
/

值

不同但其范围在
%

"

"

之间"并且
/

值在该范围内同一样本

的
@

范数和
J;*E

的值相差在千分位之后"可忽略不计!即

纸张与数码印刷机均对空间转换模型中的
/

值产生影响但影

响程度可忽略"将
/

的选取对各种纸张和油墨的影响减到最

小"最终确定
/

值为
%5!

!

图
#

!

-

;

与
-

.-923

的范数平方曲线图

()

*

"#

!

+,-8)0

*

.0;2B

2

32.;4

U

<0.-2B-

;

038-

.-923

!!

分别对样本光谱反射率在选取各自最佳
/

值和
/O%5!

时"转到线性经验空间中并对其进行主成分分析
CQ)

得到

各自的累计贡献率"并取前
&

个基向量对应的累计贡献率和

图
$

!

-

;

与
-

.-923

的
>N&C

曲线图

()

*

"$

!

+,->N&C8)0

*

.0;2B-

;

038>.-923

基向量
"

和
!

累计贡献率的增长速度列入表
#

"以探究固定

/

值为
%5!

是否会影响经验空间的线性程度"进一步影响原

色油墨的预测!由于样本
#

+

a;

的最佳
/

值即
%5!

"故取其

他
!

组样本数据!从表中可以明显看出
!

组样本中最佳
/

值

和
/O%5!

时"

"

个特征值以后的累计贡献率几乎相同均达到

>>5>@

以上"差异可以忽略不计"且
"

和
!

基向量对应的累

计贡献率的增长速度均小于
'5'%@

"实际印刷样张时使用的

油墨数目也是
"

个"即
/O%5!

对
"

个特征值以后的累计贡

献率无影响"对经验空间中原色油墨数目的预测也无影响"

故最终确定
/O%5!

是建立经验空间的最佳转换因数!

表
#

!

不同
)

值下
P

组样本的前
P

个累计贡献率及
%

!

M

之间增长速度

+06/-#

!

+,-B).41P9<;</01)=-9231.)6<1)23.01-40381,-

*

.271,.01-

6-17--3%038M2BP4-1440;

5

/-4<38-.8)BB-.-31)=0/<-4

基向量
$

+

C̀ #

+

C̀ %

+

C̀ $

+

a; %

+

a;

/O%5% /O%5! /O%5? /O%5! /O%5& /O%5! /O%5# /O%5! /O%5" /O%5!

$ '5&&%?? '5&&#?F '5&F#!' '5&F%?$ '5&>'&? '5&>$'! '5&?%%& '5&?#$! '5&?F"" '5&?&>"

# '5?&&#" '5?&!$? '5?&?!# '5?&>?! '5?&?"> '5?&>'' '5?&FF? '5?&&$! '5?&?F# '5?&?#$

% '5>>&"> '5>>&!# '5>>&!$ '5>>&"F '5>>F#> '5>>F#? '5>>!!> '5>>!&$ '5>>!!" '5>>!!!

" '5>>>!F '5>>>!F '5>>>!F '5>>>!& '5>>>&" '5>>>&" '5>>>?$ '5>>>?$ '5>>>?# '5>>>?#

! '5>>>?% '5>>>?% '5>>>?# '5>>>?# '5>>>?! '5>>>?! '5>>>>$ '5>>>>$ '5>>>>$ '5>>>>$

& '5>>>>$ '5>>>>' '5>>>>' '5>>>>' '5>>>>$ '5>>>>$ '5>>>>" '5>>>>" '5>>>>% '5>>>>!

差值
'5'''#F '5'''#& '5'''#! '5'''#& '5'''#$ '5'''#$

$t$'

N"

>5?t$'

N!

>t$'

N!

?5&t$'

N!

图
%

!

%

原色油墨光谱反射率曲线

()

*

"%

!

&

5

-91.0/.-B/-91039-9<.=-42B%

5

.);0.

:

92/2.)3V

图
M

!

经验空间
%

原色光谱特性曲线

()

*

"M

!

&

5

-91.0/9,0.091-.)41)99<.=-4)3-Y

5

-.)-39-4

5

09-

%5#5#

!

减色线性经验空间的分析评价

经过上述确定最佳
/O%5!

后"选取
$

+

C̀

样本数据为

例建立减色线性经验空间"分析评价减色线性经验空间对半

色调原稿原色油墨数目和光谱预测的有效性"

$

+

C̀

样本数

!"!#
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据是由惠普数码印刷机使用
"

色印刷墨膏在
$!F

M

铜版纸上

印刷
Wc?5F

,

%

色标"并由
U:D-H.-$

1

DS#

测量光谱反射率得到

的数据"其中
"

种原色油墨的光谱反射率曲线和经验空间中

光谱特性曲线如图
"

和图
!

!

表
$

!

两空间中的贡献率和累计贡献率的比较

+06/-$

!

D2;

5

0.)4232B9231.)6<1)23.01-40389<;</01)=-

9231.)6<1)23.01-4)31724

5

09-4

基向量

原光谱反射率空间
!

4

减色线性经验空间
$

贡献率

,

@

累计贡献

率,
@

贡献率

,

@

累计贡献

率,
@

$ '5F'%!& '5F'%!& '5&&#?F '5&&#?F

# '5$>?'# '5>'$!? '5#'#%' '5?&!$?

% '5'>%>& '5>>!!" '5$%$%" '5>>&!#

" '5''%!F '5>>>$$ '5''%'! '5>>>!F

! '5'''"# '5>>>!% '5'''#& '5>>>?%

& '5'''%# '5>>>?!

F5'Ft$'

N!

'5>>>>$

!!

将
$

+

C̀

样本数据分别在减色线性经验空间
$

和原光

谱反射率空间
!

4

进行
CQ)

"将前
&

个特征值对应的贡献率

和累计贡献率列于表
%

中"并用前
&

个基向量分别重构两空

间并评价分析重构结果的光谱精度和色度精度"将评价结果

用色差和均方根误差列于表
"

中!

!!

特征值的贡献率对应于特征向量对数据集信息量的贡献

程度"累计贡献率指前几个特征向量代表整个数据集的信息

量!从表
%

中可以明显看出"减色线性经验空间中前
"

个基

向量的累计贡献率达到
>>5>&@

"且增长速度为
'5'#&@

小

于
'5'%@

"而光谱反射率空间至少需要前
&

个基向量才能达

到相同的信息贡献程度"且前
!

个基向量累计贡献率的增长

速度都大于
'5'%@

!从表
"

中"也可以看出相同基向量个数

重构时"减色线性经验空间的重构结果要优于光谱反射率空

间"前
%

个基向量重构
$

空间时最大色差为
#>

"最大均方根

误差为
'5'%

"用前
"

个基向量重构时最大色差为
$5&

"最大

均方根误差为
'5''F

"色差和均方根误差都在可接受范围内"

重构
$

空间时重构结果在可接受范围内的最低基向量数目

为
"

"而相同基向量个数重构光谱反射率空间的结果均不如

经验空间的重构结果!

表
%

!

两空间光谱重构后的
!

3

和
>N&

评价

+06/-%

!

+,-

!

3038>N&-=0/<01)232B4

5

-91.0/.-92341.<91)23)31724

5

09-4

基向量
!

4

空间
'

7

$

空间
'

7 !

4

空间
J;*E

$

空间
J;*E

平均值 最大值 平均值 最大值 平均值 最大值 平均值 最大值

$ #>5!!?F ?#5?F?% #'5'?'% ?F5F&&& '5#FF%# '5'F>"$ '5'F"'? '5#$'>$

# ##5$&'! $$&5?>' $%5>?>& >'5!>'# '5$?F"# '5'%?%$ '5'%?$> '5$""FF

% "5?'%?# %#5$F!" $5F'F>! #>5'!?& '5'!%&? '5'$"%? '5''>>" '5'%%#>

" '5FF%#& "5F'F' '5##&!# $5&%%% '5'#$>! '5''"!' '5''$>> '5''&>%

! '5&$$## #5>?'> '5$!$F" $5!!"# '5'$&'F '5''%$& '5''$"" '5''!$F

& '5%$&%# #5%""F '5$##> $5$"?F '5''>?' '5''#$% '5''$$$ '5''"&%

图
P

!

经验空间中对
I+S"W

#

$

色标原色油墨的光谱预测

&

8

'(黑色油墨的预测#&

B

'(青色油墨的预测#&

2

'(品色油墨的预测#&

0

'(黄色油墨的预测

()

*

"P

!

&

5

-91.0/

5

.-8)91)232BI+S"W

,

$92/2.

5

.)31-8

5

.);0.

:

)3V)3-;

5

).)90/4

5

09-

&

8

'(

CD.0-2H-S3SYB/82<-3<

#&

B

'(

CD.0-2H-S3SY2

=

83-3<

#&

2

'(

CD.0-2H-S3SY48

M

3.H8-3<

#&

0

'(

CD.0-2H-S3SY

=

.//Sg-3<

&"!#
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!!

因此该减色线性经验空间中
"

个基向量能够充分表征整

个数据样本的信息"这与原稿实际使用印刷油墨数目相一

致"其代表性基向量数目可作为预测原稿原色油墨数目的标

准"故减色线性经验空间适合用于原色油墨数目预测!

表
M

!

经验空间中
I+S"W

#

$

色标原色油墨的

预测光谱与实际光谱的比较

+06/-M

!

D2;

5

0.)4232B

5

.-8)91-84

5

-91.0038091<0/4

5

-91.02B

I+S"W

,

$)3-;

5

).)90/4

5

09-

原色油墨
\,Q

'

7 J;*E

a '5>&&$? #"5$$F '5#>?&?

Q '5>>>"& #5"$% '5'$%'!

; '5>>>F' $5&>" '5'$$'>

7 '5>>>>$ #5%?! '5''"%>

!!

在减色线性经验空间
$

中能够准确预测原稿使用的原

色油墨数目后"便可进一步在
$

空间进行对原色油墨的光谱

预测"光谱预测算法使用有条件约束的非负矩阵算法"约束

条件根据原稿光学特性设定"在经验空间中预测结果和原色

油墨光谱特性曲线对比如图
&

"图中三彩色油墨对比曲线经

过归一化处理"四种油墨预测中除了黑色油墨预测结果有待

提高外"其他三种青)品)黄彩色油墨的预测结果已经很准

确"与实际原色油墨的光谱特性曲线拟合度均能达到
>>5>@

以上"色差均小于
%

"评价参数列于表
!

中!预测黑色油墨的

光谱特性曲线形状类似于三彩色油墨光谱特性曲线的线性叠

加"与半色调原稿的减色呈色原理相关"中性灰的呈色是其

他三彩色油墨对光线混合吸收叠加的结果"预测得到的
a

像

是运用了底色去除
\QJ

印刷工艺"这对真正使用的
a

色油

墨的预测有一定程度干扰"对
a

色油墨的预测还有待进一步

研究"但这并不妨碍说明减色线性经验空间对半色调原稿原

色油墨光谱预测的有效性!

"

!

结
!

论

!!

通过减色线性经验空间的建立及实验数据分析可得到如

下结论(减色线性经验空间建立时"转换模型中转换因数
/

值的确定至关重要"它决定经验空间的线性程度"可通过原

光谱反射率数据集与重构的光谱反射率数据集两者
@

范数

平方值收敛时取得的
/

值"作为确定最佳
/

值的判断标准!

纸张和油墨对
/

值的确定有一定影响"为将影响程度降到最

低"经实验分析最终确定最佳
/

值为
%5!

!在取最佳
/

值时

建立的减色线性经验空间中"进行半色调印刷品原色油墨数

目预测取累计贡献率大于
>>5>@

"且增长速度小于
'5'%@

时所得到的代表性基向量数目为半色调原色油墨数目"用光

谱预测算法得到的四原色油墨光谱曲线中"除黑墨的预测不

理想外"其他三彩色油墨的光谱预测很准确!即所提出的优

化建立的减色线性经验空间是一个可作为半色调印刷品原稿

原色油墨数目预测和光谱预测的有效线性空间!
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