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摘要：目的目的 研究超四色打印机中常见的 Lc 与 C，Lm 与 M，Lk 与 K原色和浅色双浓度墨水映射问

题。方法方法 采用色度中明度匹配的方法，通过多项式拟合建立浅色墨与原色墨之间的映射关系，并根

据不同拟合次数和不同打印分辨率进行精度对比。结果结果 低分辨率打印（720 dpi）二次拟合后匹配点

的最大色差为14.33，四次拟合后匹配点的最大色差为4.59；高分辨率打印（1440 dpi）二次拟合后匹配

点的最大色差为21.60，四次拟合后匹配点的最大色差为8.72。 结论结论 四次拟合二次拟比二次拟合能

够取得更高的精度，并且低分辨率打印（720 dpi）比高分辨率打印（1440 dpi）的映射精度更高。研究包

含基色和浅色的两级颜色通道的多色分色具有重要意义。
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ABSTRACT：Objective To study the double chroma ink mapping of Lc & C, Lm & M, and Lk & K, which are
commonly used in most multi-color inkjet printers. Methods Based on colorimetric matching，polynomial fitting was used
to establish a mapping relationship between every pair of double chroma ink, and the fitting accuracy was contrasted
between different fitting times and different printing resolution. Results The maximum color difference of matching points
was 14.33 suing two times fitting after low-resolution printing (720 dpi), and that of four times fitting was 4.59. The
maximum color difference of matching points was 21.60 suing two times fitting after low-resolution printing (720 dpi), and
that of four times fitting was 8.72. Conclusion Experimental results showed that the four times fitting could achieve higher
accuracy than the conic fitting, and the mapping accuracy of low printing resolution (720 dpi) was higher than that of high
resolution (1440 dpi). The study is of great significance for color separation of printer with two levels of color channel.
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超四色打印机主要可以分为两类：双浓度墨水打

印机和超四原色打印机。双浓度墨水打印机没有增

加原色类型，通常在常规四原色（KCMY）基础上增加

淡青（Lc）、淡品（Lm）、淡黑（Lk）等浅色墨来实现色彩

的高精度再现[1]。针对含浅色墨的超四色打印机，一

般通过建立浅色墨与原色墨之间的映射关系，而浅色
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与原色的映射精度将对打印机分色精度产生重要影

响[2—8]。王义峰等人[9]提出通过 CIEL*a*b*值匹配建立

浅色与原色的线性映射关系。徐天亮[10]提出了通过

CIE XYZ 值匹配建立浅色墨与原色墨的非线性映射

关系，但是仅涉及 Lc，Lm等2种浅色墨，对同样在颜

色复制中起重要作用的 Lk 未有涉及。邓文骏[11]分别

使用色度匹配与密度匹配2种方法构建浅色与原色之

间的映射关系，并实验验证和分析了2种方法的优缺

点。文中采用色度匹配的方法，通过多项式拟合建立

浅色墨与原色墨之间的映射关系，并针对拟合次数进

行精度对比。

1 浅色墨与原色墨映射方法

文中采用色度匹配法基于亮度匹配的方法建立

浅色墨与原色墨的映射关系，映射关系建立的核心在

于寻找浅色墨与原色墨的对应匹配点，即：

L（Dl）=L（D） （1）

式中：Dl与D分别为浅色墨与原色墨的网点面积

率；L（Dl）与L（D）分别为Dl和D的明度值。当等式成

立时，即代表此时浅色与原色的明度值相等，此时的

Dl与 D即为浅色墨与原色墨的匹配点。

2 实验

2.1 色靶设计

根据网点百分比为每个原色及浅色墨设计梯尺，

从0~100%以5%为间隔，见图1。

2.2 打印输出

利用专门编写的分通道输出程序（printoutput）控

制打印机输出，目的是确保浅色网点百分比用浅色墨

输出，原色网点百分比用原色墨输出。文中使用

Epson 7880八色（KCMYLcLmLkLLk）喷墨打印机进行

输出，分别选用720 dpi和1440 dpi等2种不同的分辨

率进行输出设计色靶。

2.3 数据采集

打印色靶后，晾置 1 h 进行测量，测量仪器为

i1-io，测量条件为D50光源，2°视场。分别测量720

dpi和1440 dpi分辨率下每个色块的L*a*b*值，青色（C）

及浅青色（Lc）测量数据见表1。品色（M）及浅青色

（Lm），黑色（K）及浅黑色（Lk）测量数据因为篇幅原因

不再显示。

2.4 方法及结果

使用明度匹配的方法对浅色墨与原色墨在

Matlab[12—13]中进行多项式拟合映射，得到多组匹配点，

并将匹配点作为检验样本，制作成新的色靶打印输

出，计算两者之间的色差值来评价拟合映射的精度，

色差使用CIE1976L*a*b*色差[14—15]公式进行计算。具体

方法为 x=[深色墨 L值]，y=[对应的网点百分比]，使用

p=polyfit（x，y，n）命令进行多项式拟合，得到深色墨L
值与网点百分比之间拟合曲线。再令 b=[浅色墨 L
值]，再使用 a=polyval（p，b）将浅色墨的明度值（L 值）

代入拟合曲线得到深色墨的网点百分比，此时深色墨

和浅色墨的网点百分比为一组匹配点。

例如，通过多项式拟合，100%的浅青（Lc）与

30.2%青（L）为一组匹配点，则设计新的色靶，浅青

（Lc）的网点百分比为100%，青色（L）网点百分比为

30.2%作为一组检验色块，打印输出后计算两者的色

差，结果见图2—3。

3 结果分析

3.1 低分辨率打印映射精度更高

从2.4节可以看出，分辨率低（720 dpi）比分辨率

高（1440 dpi）映射精度高。将测量得到的色靶 L*a*b*

值，用Matlab在CIE LAB 空间中a*b*平面上进行绘制，

观察不同分辨率下各个色块的色度分布，见图4。

从图4可以看出，720 dpi在 a*b*平面上分布情况

比1440 dpi在a*b*平面上分布情况线性规律更加明显，

1440 dpi分辨率下在网点面积率较大的暗调部分，出

图1 设计色靶梯尺

Fig.1 Design of color target scale

110



第35卷 第19期

表1 青色梯尺及浅青色梯尺的L*a*b*值

Tab.1 The L*a*b* value of light cyan and cyan scale
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现网点并级现象，也许这就是720 dpi比1440 dpi映射

精度更高的原因。

3.2 四次拟合映射精度更高

从上面的实验结果可以看出，多项式拟合四次拟

合精度明显高度二次拟合精度。将拟合曲线和采样

点通过Matlab绘图，见图5。图5a，b，c，d分别多项式

拟合过程中采用一次、二次、三次、四次拟合曲线与真

实采样点的关系。横坐标为深色墨的明度值（L值），

纵坐标为深色墨对应的网点百分比。

一次拟合采样点很多都不在拟合曲线上，二次拟

合和三次拟合采样点和曲线基本吻合，但是在两端拟

合效果不是很好，四次拟合效果较好，所以四次拟合

比二次拟合能够取得更好的映射精度。

4 结语

在超四色打印机中常见的双浓度墨水映射问题

的研究过程中，一般采用色度匹配的方法，通过多项

式拟合建立了浅色墨与原色墨之间的映射关系。即

使采用相同的方法，还是有很多因素会影响到映射精

度，文中主要研究了拟合次数和打印分辨率等2个因

素。实验结果表明，低分辨率打印（720 dpi）二次拟合

后匹配点的最大色差为14.33，四次拟合后匹配点的最

大色差为4.59；高分辨率打印（1440 dpi）二次拟合后匹

配点的最大色差为21.60，四次拟合后匹配点的最大色

图2 不同拟合次数浅色和原色墨匹配点色差值

Fig.2 Color difference value of matching points of light color and

primary color with different fitting times

图3 不同分辨率浅色和原色墨匹配点色差值

Fig.3 Color difference value of matching points of light color and

primary color at different resolution

图4 不同分辨率打印色靶L*a*b*值在a*b*平面上分布情况

Fig.4 Distribution of L*a*b* value of color target on the a*b* plane of

CIE LAB space at different resolution

图5 不同拟合次数曲线与真实采样点的关系

Fig.5 The relationship between different fitting times and actual

sampling points
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差为8.72。文中对出现上述结果进行了分析，得出四

次拟合二次拟比二次拟合能够取得更高的精度，并且

低分辨率打印（720 dpi）比高分辨率打印（1440 dpi）的

映射精度更高。
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