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摘要：目的 建立一种基于密度与光谱反射率关系的专色叠印色光谱预测模型。方法 首先建立前景色、

后景色密度与其光谱反射率关系；基于此建立叠印色光谱反射率的计算方法；其次对模型进行优化，完

成专色叠印色光谱预测模型的建立；再通过凹版印刷实打样 30 张专色叠印色样张，基于 Malab 利用色

差以及拟合决定系数 R2 对预测模型进行验证；最后在相同工艺条件下实打样专色叠印色样张进行预测，

通过色差完成对模型的精度检验。结果 验证表明，不同专色叠印色在同一网点面积率下与其对应的前

景色、后景色密度之间存在较强相关关系，其拟合决定系数 R2 均大于 0.9；模型精度检验中，73.7%的

模型预测值与样张实测值色差为 0~2.5 个 CIE1976 色差单位，大部分色块色差为 0~2 个 CIE1976 色差单

位，占总频率的 60.54%，整体平均色差为 1.92 个 CIE1976 色差单位。结论 本文所建模型具有较高的

预测精度，能基本满足对颜色预测的需求。 
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Overprint Color Based on Density 
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ABSTRACT: The work aims to establish a spectral prediction model of spot color overprint color based on the 
relationship between density and spectral reflectance. Firstly, the relationship between front and back scene density and 
spectral reflectance was built according to the density definition formula. Based on this, a calculation method of spectral 
reflectance of overprint color was constructed. Secondly, the model was optimized, and the spectral prediction model of 
spot color overprint color was established. 30 spot color overprint color samples were printed by gravure. Based on 
Malab, the prediction model was verified with color difference and fitting coefficient R2. Finally, another batch of spot 
color overprint color samples were printed under the same process conditions, and the accuracy of the model was 
checked by color difference. The experimental results showed that under the same dot area rate, there was a strong 
correlation between different spot color overprint color and its corresponding front and back scene density, and the fitting 
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coefficient R2 was greater than 0.9. In the accuracy test of the model, the color difference between the predicted value of 
the model and the measured value of the sample was between 0 and 2.5 CIE1976 for 73.7%, and the color 
difference between the majority of the color blocks was between 0 and 2 CIE1976, accounting for 60.54% of the total 
frequency. The overall average color difference was 1.92 CIE1976. Therefore, the model proposed has high prediction 
accuracy and can basically meet the demand for color prediction 
KEY WORDS: spot color overprint; ink density; spectral reflectance; prediction model 

凹版印刷因其色彩丰富、适用性广以及防伪效果

强等优势被广泛应用于包装印刷。许多厂商在进行产

品设计时常将专色叠印色应用于包装产品中，旨在增

强防伪效果和刺激消费者的购买欲望，专色叠印色在

包装印刷中应用广泛。然而，目前针对专色颜色预测

的研究多基于专色实地或专色阶调，对专色叠印色预

测的颜色模型较少，如经典的 Kubelka-Munk[16-18]理

论多用于专色实地印刷的颜色预测以及验证专色油

墨配方的准确性，无法应用于专色叠印色的颜色预测。

传统四色叠印预测模型多基于 Neugebauer 方程[1-7]，但

由于专色数量庞大，传统叠印预测模型应用于专色

叠印预测时存在着计算复杂、需求样本数过多等问

题。因此，开发一种能够精确预测专色叠印色、具

有高精度且计算简便的专色叠印色预测模型具有重

要意义。 
随着专色叠印色在包装市场的需求日益增加，关

于专色叠印色预测模型的研究也开始兴起。目前，国

内学者杨慧芳等 [8]通对专色和叠印色分别进行光谱

分析的方法，模拟两者之间的关系，对光散射、叠印

率、透明度等物理因素进行修正，建立了专色叠印预

测模型。国外学者 Van de Capelle 等[9]以方程系数来

表达油墨叠印率、透明度、光的散射透射等因素对呈

色的影响，通过预先设计色靶求出系数，代入方程系

数完成对不同颜色叠印后光谱值的预测。此外，

Deshpande 等[10]开发了一种专色叠印预测模型，该模

型通过预先设计色靶，经分析求解得到专色三刺激值

以及对应网点面积率的相关系数，从而完成专色叠印

色的预测。上述模型均计算简单且精度尚可，但都是

应用于胶版印刷的预测模型，是基于半色调呈色的预

测模型。然而，凹版印刷通过半色调与墨层厚度相结

合的方式呈色，对特定颜色的油墨，印刷厚度不同则

油墨的吸光能力不同，导致颜色密度不同[11]。因此，

在凹版专色叠印色预测中，这些模型的使用不可避免

地会产生一定的误差。 
综上所述，颜色密度能更准确地反映凹版印刷

半色调与墨层厚度相结合的呈色特性。因此，本文

通过研究密度与光谱反射率的关系建立前景色、后

景色、叠印色三者间密度关系，基于此关系结合光

谱密度与光谱反射率建立凹版专色叠印色光谱预测

模型。 

1  专色叠印预测模型 

1.1  叠印色计算 

当光线照射到反射物体表面时，由于物体表面结

构的多样性，导致了选择性吸收的形成。可见光谱中

特定波长被吸收，其余波长则被反射。可通过反射物

体的光谱反射率（比）来量化选择性吸收这一特性，

即利用反射光通量 φp(λ)与入射光通量 φ0(λ)之比来描

述，其准确地反映了反射物体对各波长单色光的反射

比例，是波长的函数。ρ(λ)的定义为：

 ( ) ( )
( )

p

0

ϕ λ
ρ λ

ϕ λ
=   (1) 

类似地，可以使用反射物体的光谱密度来表示其

对光的吸收量： 

( ) ( )
( ) ( )

p

0

1lg lgD
ϕ λ

λ
ϕ λ ρ λ

= − =   (2) 

由式（2）可将物体的光谱密度转化为光谱反射

率，具体如式（3）所示。 

( ) ( )10 D λρ λ −=   (3) 
因此，就一具体专色叠印色而言，其前景色、后

景色以及叠印色光谱反射率对应的光谱密度可表示

为式（4）~（6）。 

( ) ( )b
b 10 D λρ λ −=   (4)

 
( ) ( )f

f 10 D λρ λ −=   (5) 

( ) ( )p
p 10 D λρ λ −=   (6)

 对比式（4）、式（5）和式（6）表达式可知，通

过借助前景色、后景色光谱值以及对应的主密度值，

对前景色、后景色光谱反射率进行次方即可实现对专

色叠印色光谱值的预测。具体如式（7）所示。 

( ) ( )( )
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p

1 2 1 b 2 f
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1 b 2 f

1 b 2 f

b f

p  10

D
K K K D K D

D
K D K D
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ρ λ ρ λ

ρ λ

+

 
− + × + 

× =

=

 (7) 

式中：ρp(λ)为叠印色光谱反射率；ρb(λ)为后景色

光谱反射率；ρf(λ)为前景色光谱反射率；Dp(λ)为叠印

色光谱密度值；Db(λ)为后景色光谱密度值；Df(λ)为
前景色光谱密度值；K1、K2 为模型比例系数。 

式（7）通过对前景色、后景色光谱反射率进行
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次方变化，可得专色叠印色光谱反射率为前景色、

后景色光谱反射率次方的乘积。利用此公式可在已

知前景色、后景色光谱值时预测叠印后所得专色叠

印色的光谱反射率值。但印刷时承印物对油墨呈色

的影响不可忽视，而式（7）并未考虑承印物因素，

因此将引入相对密度来对模型进行优化，并完成预

测模型的建立。 

1.2  专色叠印色光谱预测模型的建立 

若一束光为 Φi，假设其穿过第 1 层物质后减少

为 Φ1，穿过第 2 层物质后减少为 Φ2。以 Φ1/Φi 表示

第 1 层物质的透射率 1τ ；Φ2/Φ1 表示第 2 层物质的透

射率 2τ ，具体如图 1 所示。当这 2 种物质叠合后，两

者的合成透射率及合成密度的计算方法如下[12]。 
 

 
 

图 1  密度叠加计算 
Fig.1 Schematic diagram for  

superposition density calculation 
 
光穿过第 1 层物质后透射率 1τ 与密度

1
Dτ 分别为

τ1= 1

i

Φ
Φ

，Dτ1
=

1

1lg
τ

。 

同理，光穿过第 2 层物质后透射率 2τ 与密度
2

Dτ

分别为 τ2= 2

1

Φ
Φ

，Dτ2
=

2

1lg
τ

。 

则当光连续穿过 2 层物质后合成透射率与合成

密度值分别见式（8）、式（9）。 
合成透射率：

 2 1 2
1 2

1 1i

Φ Φ Φτ τ τ
Φ Φ Φ

= = × =   (8) 

合成密度： 

1 2
1 2 1 2

1 1 1lg lg lgD D Dτ τ ττ τ τ τ
= = + = +   (9) 

即光通过 2 个物体后的合成透射率为对应物体

透射率之乘积，合成密度为对应物体密度之和。又因

为光透射率与光密度均为光谱波长的函数，所以可将

式（1）、式（2）分别写成： 
( ) ( ) ( )1 2τ λ τ λ τ λ=    (10) 

( ) ( ) ( )
1 2

D D Dτ τ τλ λ λ= +   (11) 

式中：τ(λ)为光谱透射率；Dτ(λ)为光密度。 

在凹版印刷中，油墨以一定的厚度附着于承印物

之上来表现颜色，即实验测量所得密度均为墨层厚度

与承印物的叠加密度[11]。则由式（11）可知，叠印色、

后景色、前景色的相对密度见式（12）。 

p p w

b wb

f wf

D D D
D D D
D D D

= −
 = −
 = −

  (12) 

式中：Dp、Db、Df 分别为叠印色、后景色、前

景色密度值； p b fD D D、 、 分别为叠印色、后景色、前

景色实际密度值；Dw 为承印物密度值。 
假设前、后景色密度与叠印色密度之间的关系为： 

p 1 2b fD K D K D= × + ×   (13) 
则在承印物上得到的叠印色密度为： 

( )p p w 1 2 wb fD D D K D K D D= + = × + × +   (14) 

结合式（7）可得式（15）。 

( ) ( )( )

( ) ( )( )
( )

p

1 2 1 b 2 f

1 2 wb f

1 2 1 b 2 f

b f

b f  

D
K K K D K D

K D K D D
K K K D K D

ρ λ ρ λ

ρ λ ρ λ

+

+ +

+

× =

×

  (15) 

将式（12）带入式（15）化简可得最终模型式（16）。 

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

1 2

b f
p w

w w

K K
ρ λ ρ λ

ρ λ ρ λ
ρ λ ρ λ

   
= × ×      
   

  (16) 

式中：ρp(λ)为叠印色光谱反射率；ρb(λ)为后景色

光谱反射率；ρf(λ)为前景色光谱反射率；ρw(λ)为承印

物光谱反射率；K1、K2 为前景色、后景色与叠印色的

比例系数。 

1.3  预测模型评价方法及指标 

对于该模型的验证，可利用 Matlab 函数拟合工

具箱中自定义方程功能完成。导入对应专色光谱反射

率数据后，通过最小二乘法，以式（16）为拟合函数

得到 R2 最大时 K1、K2 值。多项式拟合中通过样本的

决定系数 R2 表示回归拟合程度的好坏。R2 的取值范

围为 0~1，其值越接近于 1，说明拟合效果越好。 
另外可使用光谱均方根误差和色差 2 个参数来

评价模型性能。选择不同凹版专色进行叠印，实打样凹

版专色叠印色样张并测量其光谱值、Lab 值，通过模型

计算得到预测专色叠印色光谱值，计算预测色与实打样

色光谱均方根误差，预估预测结果的准确性。最后依据

式（17）、式（20）将预测色光谱值转化 Lab 值与实打

样样张测量所得 Lab 值基于式（22）计算 CIE1976Lab
色差[13-15]，完成对模型的性能评价。 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

X k x

Y k y

Z k z

λ

λ

λ

ϕ λ λ λ

ϕ λ λ λ

ϕ λ λ λ

 = Δ

 = Δ

 = Δ








 (17) 
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其中： 
( ) ( ) ( )Sϕ λ λ ρ λ=  (18) 

( ) ( )
100k

S y
λ

λ λ λ
=

Δ
 (19) 

式中：X、Y、Z 分别为 CIE 标准色度系统的三刺

激值； ( ) ( ) ( )  x y zλ λ λ、 、 分别为 CIE1931 标准色度观

察者光谱三刺激值；Δλ 为波长间隔视计算精度要求

取 5、10 或 20 nm；φ(λ)为颜色刺激函数；k 为归化系

数；S(λ)为 CIE 规定的标准明体或标准照明光源的相

对光谱功率分布函数；ρ(λ)为光谱反射率。 

n

n n

n n

116 ( / ) 16
500[ ( / ) ( / )]
200[ ( / ) ( / )]

L F Y Y

a F X X F Y Y

b F Y Y F Z Z

∗

∗

∗

 = −


= −
 = −

   (20) 

( )
1
3                    0.008 856

7.787 0.139 7 0.008 856
x xF x

x x

= 
 + ≤

＞   (21) 

式中：X、Y、Z 分别为测量三刺激值；Xn、Yn、

Zn 分别为 CIE 标准照明体三刺激值；L*、a*、b*分别

为 CIE Lab 颜色值。 

( ) ( ) ( )2 2 2*
ab 1 2 1 2 1 2E L L a a b b∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗Δ = − + − + −  (22) 

式中： 1 1 1L a b∗ ∗ ∗、 、 分别为标准样品颜色值；

2 2 2L a b∗ ∗ ∗、 、 分别为测试样品颜色值。 

2  实验结果与分析 

2.1  样张输出与数据采集 

选取凹版雕刻工艺参数：扁菱形网穴，70 线，

120°针，以 5%网点面积率为间隔雕刻专色叠印色试

验凹印版。选择里印工艺，以 PET 薄膜为承印物， 

选取 60 种不同的专色油墨，利用三正精机凹印打样

机两两叠印输出 30 张叠印色样张。具体过程：利用

预先雕刻的凹印版印刷前景色、清洗并顺时针旋转印

版 180°、印刷后景色、在薄膜上实地印刷一层白色基

底，从而得到如图 2 所示的叠印样张。 
 

 
 

图 2  叠印色样张示意图 
Fig.2 Schematic diagram for  

overprint color sample 
 

在平整台面上将白色纸张垫于薄膜下，使用爱色

丽分光光度计测量所有样本的 Lab 值、密度值以及光

谱反射率，对同一样本取 3 次测量的平均值作为样本

的最终测量值。测量条件为 D50 光源，10°视场；光

谱反射率波长为 400~700 nm；采样间隔为 10 nm。基

于测量数据，绘制部分专色叠印色光谱反射率与前景

色、后景色光谱反射率乘积曲线，如图 3 所示。 

 

 
 

图 3  专色 1 三者光谱反射率关系曲线 
Fig.3 Spectral reflectance curve of foreground,  
background and overprint color in spot color 1 
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图 3a 为叠印色专色 1 光谱反射率曲线；图 3b 为

专色 1 叠印前对应前景色、后景色光谱反射率乘积曲

线。图 3a 中曲线 F90+B10 表示网点面积率为 10%的

后景色与网点面积率为 90%的前景色叠印后所得专

色的光谱反射率曲线；图 3b 中曲线 F90+B10 则为叠

印前，对应网点面积率后景色、前景色两色光谱反射

率乘积，图 3 中其他线段含义诸如此类。从图 3 中不

难看出前景色、后景色光谱反射率乘积曲线与叠印色

的光谱反射率曲线变化趋势十分接近，即前景色、后

景色光谱反射率与叠印色光谱反射率存在相关关系。 

2.2  前景色、后景色与叠印色密度关系验证 

将 30 张叠印色样张测量所得前景色、后景色和

叠印色密度值减去对应承印物密度值得到三者实际

密度值；将所得实际密度值导入 Matlab 中，利用函

数拟合工具箱以式（13）拟合，得到确定系数 R2 以

及模型比例系数 K1、K2。具体拟合结果如表 1 所示。 
 

表 1  密度关系拟合结果 
Tab.1 Fitting results of density relationship 

网点面积率编号 K1 K2 R2 

F95+B05 0.192 2 0.999 7 0.998 8

F90+B10 0.255 6 0.998 6 0.998 4

F85+B15 0.341 0 0.996 0 0.996 4

F80+B20 0.446 0 0.976 0 0.990 6

F75+B25 0.489 6 0.976 0 0.979 2

F70+B30 0.514 2 0.984 9 0.968 2

F65+B35 0.597 5 0.973 1 0.949 7

F60+B40 0.642 1 0.955 9 0.934 8

F55+B45 0.723 4 0.898 7 0.901 8

B50+B50 0.813 4 0.812 3 0.869 6

F45+B55 0.869 6 0.721 2 0.924 2

F40+B60 0.925 7 0.633 3 0.935 5

F35+B65 0.961 7 0.543 0 0.969 1

F30+B70 0.968 4 0.511 3 0.985 2

F25+B75 0.982 2 0.473 4 0.991 0

F20+B80 1.002 0 0.410 0 0.994 9

F15+B85 1.010 0 0.357 2 0.997 3

F10+B90 1.007 0 0.305 9 0.998 5

F05+B95 1.003 0 0.028 5 0.998 8

注：表中 F95+B05 表示以前景色网点面积率为 95%叠印后景

色网点面积率 5%，其他编号以此类推。 
 
从表 1 中可以看到绝大部分网点面积率下的前

景色、后景色以及叠印色三者密度之间的决定系数

R2 均大于 0.9，即在相同网点面积率下三者拥有较强

的相关性。通过实验验证可知，在印刷条件一致的前

提下，当网点面积率相同时，不同专色油墨叠印色密

度与前景色、后景色密度存在比例关系。 

2.3  专色叠印光谱预测模型验证 

前文利用 Matlab 验证了不同专色油墨的前景色、

后景色与叠印色密度之间存在着比例关系，并基于此

结合密度与光谱反射率的关系建立了专色叠印色光

谱预测模型。实验中选取的光谱反射率范围为

400~700 nm，并以 10 nm 间隔为一组 31 维的数据，

通过函数拟合的方式来验证模型的可行性。表 2、表

3 为 2 个不同专色叠印色的拟合结果与色差，其中 K1、

K2 为拟合所得的比例系数，R2 为拟合决定系数，

RMSE 为光谱均方根误差，∆E 为 CIE1976 色差值。

首先利用函数拟合工具箱拟合得到模型比例系数 K1、

K2；然后将其带入专色叠印光谱预测模型计算预测光

谱反射率，并通过式（17）、式（20）转换为 Lab 值；

最后利用式（22）与实测值计算得到色差。 
 

表 2  叠印专色 1 拟合结果及色差 
Tab.2 Fitting results and color difference of overprint  

spot color 1 

网点面积率

编号 
K1 K2 R2 RMSE 值 ∆E 

F95+B05 0.285 0 0.995 8 1 0.001 437 0.635 8

F90+B10 0.253 6 0.985 9 0.999 4 0.006 114 0.837 1

F85+B15 0.702 1 0.976 1 0.999 8 0.003 307 0.479 7

F80+B20 0.569 9 0.926 4 0.999 3 0.005 346 0.696 2

F75+B25 0.746 0 0.943 6 0.999 0 0.005 702 0.441 9

F70+B30 0.831 8 0.973 6 0.997 9 0.007 652 0.687 1

F65+B35 0.733 0 0.954 3 0.997 8 0.006 678 0.525 9

F60+B40 0.843 0 0.964 2 0.997 1 0.006 268 0.629 1

F55+B45 0.911 8 0.957 1 0.993 9 0.007 292 0.957 1

B50+B50 0.964 6 0.929 2 0.984 4 0.008 965 1.227 2

F45+B55 0.946 8 0.821 3 0.996 1 0.003 894 0.748 9

F40+B60 0.935 8 0.727 2 0.990 9 0.006 328 0.723 4

F35+B65 1.029 0 0.843 1 0.974 7 0.011 200 1.482 4

F30+B70 1.032 0 0.766 6 0.990 7 0.007 987 1.159 8

F25+B75 1.062 0 0.839 4 0.985 4 0.010 890 1.401 1

F20+B80 1.025 0 0.584 4 0.999 9 0.001 235 0.747 0

F15+B85 1.003 0 0.356 1 0.999 8 0.001 423 0.802 7

F10+B90 0.988 6 0.004 3 0.995 9 0.007 224 1.226 6

F05+B95 1.007 0 0.000 2 0.999 8 0.001 684 0.747 6

注：表中前景色密度为 C=0.713 5、M=0.539 6、Y=0.406 3、
K=0.636 2；后景色密度为 C=0.241 7、M=0.110 8、Y=0.559 9、
K=0.1656；叠印色密度为 C=0.248 7、M=0.117 3、Y=0.567 6、
K=0.172 3。 
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表 3  叠印专色 2 拟合结果及色差 
Tab.3 Fitting results and color difference of overprint  

spot color 2 

网点面积率 
编号 

K1 K2 R2 RMSE 值 ∆E 

F95+B05 0.220 5 0.995 6 1 0.002 026 0.935 5

F90+B10 0.000 2 1.018 0 0.999 8 0.006 318 1.489 4

F85+B15 0.000 3 1.036 0 0.999 6 0.007 695 1.897 5

F80+B20 0.379 6 1.013 0 0.999 9 0.004 206 1.460 4

F75+B25 0.725 4 0.997 7 0.998 3 0.016 610 2.732 1

F70+B30 0.650 5 0.995 3 0.999 7 0.007 053 1.577 0

F65+B35 0.737 1 1.007 0 0.998 1 0.016 900 2.715 5

F60+B40 0.771 8 0.986 9 0.997 4 0.019 810 2.895 1

F55+B45 0.747 9 1.004 0 0.998 9 0.012 750 2.134 0

B50+B50 0.873 4 0.957 1 0.996 8 0.021 120 2.966 8

F45+B55 0.955 2 0.910 7 0.994 8 0.024 840 2.934 1

F40+B60 0.965 3 0.855 0 0.997 1 0.017 630 2.811 9

F35+B65 0.928 1 0.785 4 0.999 1 0.009 413 1.185 0

F30+B70 0.964 6 0.823 2 0.999 3 0.008 522 1.074 4

F25+B75 0.982 9 0.854 3 0.995 6 0.020 790 2.873 5

F20+B80 0.995 1 0.778 5 0.999 6 0.006 640 1.129 9

F15+B85 0.997 1 0.753 2 0.999 6 0.006 641 0.487 3

F10+B90 0.987 0 0.646 7 0.999 2 0.009 389 0.675 8

F05+B95 1.011 0 0.629 2 0.999 9 0.003 851 0.725 0

注：表中前景色密度为 C=0.236 0、M=1.708 5、Y=0.960 1、
K=0.646 2；后景色密度为 C=0.128 8、M=0.317 6、Y=0.809 0、
K=0.247 2；叠印色密度为 C=0.233 1、M=1.699 4、Y=0.957 1、
K=0.642 7。 

 
表 2、表 3 中可以看出，专色在不同网点面积率

下决定系数均大于 0.98，大部分网点面积率处光谱均

方根误差小于 0.01，即专色在不同网点面积率下均有

较高的拟合度。利用公式将预测光谱值转化为

CIE1976 色差后，最大色差为 2.966、平均色差为 1.358
基本满足专色复制要求。证明了本文建立的专色叠印

光谱预测模型具有可行性，存在确定的比例系数使预

测模型成立，能较为准确地预测叠印色光谱反射率。

同样的若已知比例系数，则可利用比例系数完成对专

色叠印色的光谱预测。 
综上所述，本文所建专色叠印光谱预测模型在

取得合适的 K1、K2 值时具有较高的预测精度。为了

更直观准确地测试模型性能，可利用表 1 拟合所得

K1、K2 值。选择 20 种不同专色油墨两两叠印，在相

同工艺条件下进行实打样输出 10 张专色叠印色样

张。通过计算模型预测值与样张实测值色差评价模

型性能，验证结果中 190 个叠印色块色差频率分布

如图 4 所示。 

 
 

图 4  样张色块色差频率分布 
Fig.4 Color difference frequency  

distribution of sample color blocks 
 

参考国际图形测量公司 GMI 的认证标准，其在

专色色差方面认为，在测量背景为白色的前提下，印

刷专色的颜色与标准色的误差小于 2 即为合格。从图

4 中可得，190 个色块中 73.7%的色块色差小于 2.5，
大多数色块色差均处于 0~2 内，占总频率的 60.54%，

整体平均色差为 1.92 。说明本文所建模型具有较高

精度，能基本满足凹印专色叠印颜色预测需求。 

3  结语 

本文针对凹印专色叠印色预测，利用密度与光谱

反射率的关系，建立了前景色、后景色以及叠印色三

者的关系。基于此关系并结合相对密度，建立了基于

密度叠加原理的凹版专色叠印光谱预测模型。利用该

模型，在已知前景色、后景色光谱反射率的前提下可

预测叠印色专色光谱反射率。通过实打样不同专色叠

印样张，从光谱均方根误差、决定系数 R2 以及颜色

色差 3 个方面验证模型的可行性及准确性。验证结果

表明，本文提出的专色叠印光谱预测模型具有较高预

测精度。在已知前景色、后景色以及比例系数的前提

下可实现对不同阶调专色互相叠印结果的颜色预测，

为企业生产实践提供一定指导，也可为其他颜色预测

模型提供新的思路。 
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