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网点形状对图像复制质量影响的实验研究
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摘要:网点形状是影响印刷图像复制质量的因素之一,在一定的实验条件下,将标准彩色图像数据 N1~N8作

为测试图像,进行了圆形、椭圆形、方形、方圆形网点的输出。对图像的阶调层次、清晰度、色彩、灰平衡等进行

了主观评价,统计并分析了评价结果。实验表明:圆形网点在高调层次、清晰度、色彩方面的复制效果最好;椭

圆形及方圆形网点在中暗调层次复制方面表现最好。
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ExperimentationonInfluencesofDotShapeonImageQuality
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Abstract:Dotshapeisoneofthemainfactorsinfluencingimagereproducingquality.Undercertainexperimen灢
talcondition,withthetestingimagesofstandardcolorimagedataN1~N8,dotshapesofsquare,square灢and灢
round,roundandellipsewereadoptedinoutputprocessing.Imagequalityelementsoftonallevel,sharpness,

colorandgraybalancewereevaluatedsubjectivelyandgradingresultswerealsocountedandanalyzed.Theex灢

perimentalresultsshowedthatroundisthebestdotshapeforhighlight,sharpness,andcolorreproduction;

shapeofellipse,square灢and灢roundareoptimumformiddleandshadowtoneimages.
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暋暋彩色印刷中,图像复制质量的优劣取决于多种因

素。 随着计算机技术的发展,在数字图像处理部分,

如加网线数、加网角度、及网点形状方面都有多种选

择可用,据调查可知,目前胶印工艺中,普遍的选择

是: 加 网 线 数 为 175 ~ 200 lpi, 加 网 角 度 为

C75M45Y90K15,网点形状为圆形网点,以上的选择

一方面是由于当前印刷材料和工艺条件所限;另一方

面是由于行业经验也起着重要的引导作用。 笔者认

为印刷工艺中应当根据图像内容、图像复制偏好等方

面,对网点形状等数字处理参数作出最优化的选

择[1] 。 有关网点形状对图像质量影响的理论和实践

研究成果并不少见,但多数是限于对图像的层次影响

方面[2-4] ,为了得到对生产更有指导意义的结论,该
文就网点形状对图像的各个阶调层次、清晰度、色彩

以及灰平衡等多方面影响作更为细致的实验研究,希

望能对印刷企业优化产品质量有所指导。

1暋研究方法及步骤

1.1暋实验对象及评价指标

采用国际标准化组织印刷技术委员会规定的标

准彩色图像数据,将其中的8幅自然图像 N1~N8作

为测试对象,见图1,这些图像色域范围大、细微层次

丰富、颜色真实柔和并极富质感[5] 。 选用印前处理中

网点形状为方形、圆形、椭圆形及方圆形,方圆形网点

是一种新的组合式网点形状,当网点百分比小于

50%时网点形状为圆形,网点百分比大于50%时网

点形状为方形。 将图像的高光、中间调、暗调层次以

及图像清晰度、细腻度、色彩效果、灰色平衡和综合效

果8个方面作为评价指标,对4种网点输出条件下每
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图1暋标准彩色测试图像

Fig.1Standardcolorimagesfortesting

幅图像样品进行主观评价及研究。 评价指标中,细腻

度是指人物面部或物体表面的光滑程度,物体的细腻

度高表明其更加清洁透明而无杂质。

1.2暋条件

为了保证结果的可参考性,对照排设备、晒版机、
打样设备进行校准,使设备处于正常工作状态,相关

主要材料及设备型号如下:Rip版本,方正PSPNT3.
0;打样机,型号为Screen124传统打样机;纸张为金

东157g/m2 的铜版纸;油墨品牌为东洋牌;油墨实地

密度为C1.73,M1.6,Y1.25,K2.0。

1.3暋步骤

1) 将图1的图像文件拼大版发排,选择方形、圆
形、方圆形、椭圆形作为输出网点形状,对测试图像全

部用原始尺寸进行菲林输出,网线数为175lpi。

2) 在标准条件下将菲林进行的晒版和打样。

3) 对打样品进行分组评价,评价方法为主观评

价[6] ,评价人员来自印刷行业的不同工种,包括生产

主管、印前设计人员、业务员、图像扫描人员、印刷机

操作工等,将人员分为10组,人员经过培训后,在

D50标准光源条件下观察样品,独立评价每幅图像在

4种网点输出条件下的样品效果,对各项评价指标按

优、良、中、差、极差进行分级[7] ,在评价表中进行标

示。

4) 对评价结果进行统计整理,各级的对应分值

是:优-5,良-4,中-3,差-2,极差-1,数据处理

时,先逐一统计10组评价人员对单幅图像的单项指

标的打分,再求所有参评成员打分的平均值作为某图

像该评价指标的得分,计算见式(1)。 最后再对8幅

图像的各个单项得分求平均值,得到4种网点形状下

各评价项目的最终得分[8] ,计算见式(2),最后统计结

果见表1。

表1暋测试图像各项评价指标的得分及平均得分

Tab.1Respectiveandaveragescoresof

eachevaluationindexoftestedimages

评价项目
得分项

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 b

高调

层次

方形 2.5 2.3 2.2 2.2 2.5 2.5 2.3 2.52.38
圆形 3.3 5.0 5.0 5.0 3.2 3.2 5.0 3.34.13
方圆 4.0 3.7 3.8 3.7 4.0 4.0 3.8 4.03.88
椭圆 4.2 3.0 3.0 3.0 4.3 4.3 3.0 4.23.63

中调

层次

方形 2.2 2.0 2.0 2.0 2.3 2.2 2.0 2.32.13
圆形 3.5 4.0 4.0 4.0 3.5 3.5 4.0 3.53.75
方圆 4.0 4.3 4.2 4.2 4.0 4.0 4.3 4.04.13
椭圆 4.2 3.7 3.8 3.7 4.2 4.3 3.8 4.34.00

暗调

层次

方形 3.3 2.2 2.3 2.3 3.2 3.2 2.2 3.32.75
圆形 2.3 4.5 4.5 4.3 2.3 2.2 4.2 2.33.31
方圆 3.7 4.0 4.0 4.3 3.8 3.8 4.2 3.73.94
椭圆 4.8 3.2 3.3 3.2 4.7 4.7 3.3 4.84.00

清晰

度

方形 2.8 3.2 3.3 3.2 2.7 2.7 3.3 2.83.00
圆形 4.0 4.5 4.5 4.2 4.0 4.0 4.3 4.04.19
方圆 3.2 4.0 4.0 4.2 3.3 3.3 4.3 3.23.69
椭圆 4.0 2.2 2.2 2.3 4.0 4.0 2.3 4.03.13

细腻

度

方形 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.3 2.02.04
圆形 4.5 5.0 5.0 5.0 4.5 4.5 5.0 4.54.75
方圆 3.7 3.5 3.5 3.5 3.8 3.2 3.5 3.33.50
椭圆 4.4 3.5 3.5 3.5 4.1 4.2 3.2 4.33.84

色彩

方形 3.0 3.1 3.4 3.2 3.0 3.0 3.3 3.03.13
圆形 3.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 4.5 3.03.56
方圆 3.6 4.3 4.2 4.1 3.7 3.9 4.4 3.84.00
椭圆 4.2 2.5 2.5 2.5 4.3 4.1 2.5 4.43.38

灰

平衡

方形 2.2 2.5 2.5 2.5 2.2 2.3 2.5 2.32.38
圆形 3.9 4.2 4.3 4.1 3.6 3.7 4.4 3.84.00
方圆 4.2 4.1 4.3 4.4 4.3 4.2 4.4 4.14.25
椭圆 3.7 3.0 3.0 3.0 3.9 3.8 3.0 3.63.38

综合

效果

方形 3.5 2.2 2.1 2.3 3.5 3.5 2.4 3.52.88
圆形 3.2 4.5 4.5 4.5 3.3 3.3 4.5 3.23.88
方圆 3.0 4.5 4.5 4.5 3.0 3.0 4.5 3.03.75
椭圆 4.1 2.6 2.8 2.7 4.2 4.4 2.9 4.33.50

aj=
暺
N

i=1
aijki

暺
N

i=1
ki

(1)

b=
暺
M

j=1
aj

M
(2)

式(1)中:aij为第j幅图像的第i组打分,对应的

图像文件为Nj;ki 为第i组人员个数;N 为分组数;
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aj为Nj图像各组打分的平均值。 式(2)中b为同一

评价指标的各图像得分平均值;M 为测试图像总数。

2暋数据分析及讨论

为了更加直观的比较4种网点复制的评价结果,
将表1中b列数据,即4种网点形状下的每个评价指

标得分制成图2的效果,从图2可以看出:对于图像

图2暋4种网点形状的各项评价指标得分

Fig.2Scorediagramofseveralevaluation

indicatorsoffourdotshapes

高调层次,圆形网点的复制效果最好,方圆形网点效

果其次,方形网点最差;中间调层次,方圆形最好,椭
圆形其次,方形最差;暗调层次,椭圆、方圆网点最好,
圆形其次,方形最差;图像清晰度,圆形、方圆形最好,
方形最差;细腻度,圆形最好,椭圆其次,方形最差;色
彩,圆形、方圆形较好,方形最差;灰平衡,方圆、圆形最

好,方形最差;图像的综合效果,此处是评价者对图像

各方面的综合印象,也是采用主观分级打分方法得出,
排列顺序是圆形最佳,方圆形、椭圆形其次,方形最差。

3暋结论

在理论上,网点形状对印刷图像复制质量是有一

定影响的[9] ,研究的实验数据充分验证了这一点。 从

实验研究中可以得出这样的结论:4种网点形状中,
圆形网点在阶调层次、清晰度、色彩、灰平衡各个方面

都有较好的效果,对于彩色胶印工艺的图像复制是一

种较为理想的网点形状;椭圆形及方圆形网点在中暗

调层次复制方面表现最好,适合于中暗调层次多的图

像复制;而方形网点在各评价项目中都相对最差,是
胶印中最不宜采用的网点形状。

由于客观条件所限,对印刷图像质量的评价采用

的是主观评价法,评价者多数为具有行业经验的内行

观察者,在人员数量及类别方面有些不符合图像质量

评价的理论原则,这是研究的局限之处,但研究是结

合印刷行业的现状,实验历时半年之久,结果得到了

多次验证,可重复性较好,对行业有一定的指导意义。
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