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摘要: 在印刷质量检测中,不同型号测量仪器测量结果差异较大。 针对这一问题,提出了一种三维空间拟合算

法,建立了正反向模型,用 i1Pro 和 SpectroEye 这 2 种企业常用的测量设备互相预测,最后计算了预测值与实际

测量值之间的色差。 实验结果显示,98%的色差小于 2,表明该算法具有比较好的结果。
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Soft Correction Method of Error between Instruments Using SpectroEye
and i1Pro
LU Zhi鄄ping, LIU Zhen, BAI Tao鄄tao, ZHANG Jian鄄qing
(University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)
Abstract: In print quality inspection, measuring results from different model of measuring instruments are quite dif鄄
ferent. A three鄄dimensional fitting algorithm was put forward to solve this problem. Forward and backward models were
established. Measured value of i1Pro and SpectroEye, which were both commonly used in enterprises, were used pre鄄
dict each other. The color difference between the predicted value and the actual measured value was calculated. The ex鄄
perimental results showed that 98% of the color difference is less than 2, indicating that the algorithm has good result.
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摇 摇 现代印刷越来越追求色彩的准确性和可描述性,
因此色度测量被广泛地应用于制版、打样、印刷中。
色度测量是以人眼视觉生理特征为基础的对颜色的

一种“客观冶描述,表达了大多数人对颜色的平均视觉

感受[1]。
在印刷生产中,由于企业测量设备的更新换代,

常出现使用不同设备进行印刷质量检测的情况。 由

于工作原理及制造工艺的不同,不同型号的测量仪器

测量同一色块时其测量值存在较大差异。 用不同设

备按相同标准进行色差控制成为印刷生产质量控制

中亟待解决的问题,目前针对这方面的研究很少。
文中提出了一种基于 CIE L*a*b*色空间的三维

空间拟合算法,将不同设备的 L*,a*,b* 值进行拟

合,以一种设备的测量值预测另一设备的测量值,从
而达到不同测量仪器台间差软修正的目的。 文中根

据样本数据的波动特性,建立三维空间模型,用拟合

优度的确定系数 R 值作为指标进行模型评价,用验证

数据对建立好的模型进行正反验证,最后通过计算预

测数据与实际测量数据之间的色差,来验证该模型的

效果。

1摇 三维空间拟合模型

由 CIE 1976 L*a*b*均匀色空间的定义[2]可知,
明度 L 值的计算只与 Y 和 Yn 有关,故可以对其进行

独立的拟合计算; a 值的计算与 X,Xn,Y,Yn 有关,b
值的计算与 Y,Yn,Z,Zn 有关,它们都与 L 值有关,两者

之间有一定的联系,故在拟合时应考虑两者之间的相

互影响。 在本算法中,用彩度 C= a2+b2 进行拟合。
建立以 L 为 Z 轴(高度),彩度 C 为径向距离,方

位角为 兹 的柱坐标。 首先对明度 L 值进行高度方向

上的拟合,再对彩度 C 值进行径向距离上的拟合,最
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后对方位角 兹 进行拟合。

2摇 实验

2. 1摇 设备

实验设备有: X鄄Rite i1Pro, X鄄Rite SpectroEye,
Munsell color tree。
2. 2摇 参数设置

参数设置为:D50 光源,2毅视场。
2. 3摇 过程

1) 分别用上述 2 台设备对孟塞尔树的每一个色

块进行测量,记录测量的 L,a,b 值。
2) 选取训练数据和验证数据。 实验中,对 Mun鄄

sell color tree 的 309 组数据,每一个色相角上取 5 个

点,每个点的明度值不同,且饱和度介于最大值和最

小值之间。 共取 50 个点作为验证数据,用剩下 259
个点作为训练数据。

3) 用训练数据对明度 L 进行拟合,同时对彩度 C
和方位角 兹 进行拟合。 根据拟合优度的确定系数 R
值来验证拟合效果,R 的取值范围是[0,1]。 R 值越

接近 1,说明回归直线对观测值的拟合程度越好;反
之,R 值越接近 0,说明回归直线对观测值的拟合程度

越差。 一般 R 值大于 0. 95,说明拟合效果很好。
4) 建立正、反向模型,正向模型是用 i1Pro 预测

SpectroEye 的值,反向模型是用 SpectroEye 预测 i1Pro
的值。 以正向模型为例,模型效果验证是用验证数据

计算 i1Pro 预测的 SpectroEye 的值,用该预测值与

SpectroEye 的实际测量值计算色差。 色差公式采用

CIE 1976 Lab 色差公式:

驻E= 驻L2+驻a2+驻b2 (1)
式中:驻E 为两个颜色的色差;驻L,驻a,驻b 为 2 个

颜色相应量的差。 实验流程见图 1。

图 1摇 实验流程

Fig. 1 Flowchart of the experiment

3摇 算法验证分析

3. 1摇 正向模型可行性验证

分别对明度 L 值进行高度方向上的拟合,对彩度

C 值进行径向距离上的拟合, 最后对方位角 兹 进行拟

合,R 值分别为 0. 9989,0. 9967,0. 9979,拟合效果见

图 2。

图 2摇 正向模型拟合效果

Fig. 2 Fitting effect of forward model

分析上述 3 次拟合结果可知,R 值均非常接近 1,

证明正向模型可行性很好。
3. 2摇 正向模型效果验证

针对验证用的 50 组数据,首先计算出直接用

i1Pro 和 SpectroEye 测量同一个色块得到的测量值之

间的色差值,再用 i1Pro 的测量数据通过文中模型预

测 SpectroEye 的值,然后再计算同一色块预测值与
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SpectroEye 的实测值之间的色差,比较分析两组色差。
正向模型实测值之间的色差值、预测值和实测值之间

的色差值见图 3。

图 3摇 正向模型实测值之间的色差值、预测值

和实测值之间的色差值

Fig. 3 The color difference between the measured values,
between the predicted and measured values by forward model

3. 3摇 反向模型可行性验证

分别对明度 L 值进行高度方向上的拟合,对彩度

C 值进行径向距离上的拟合,最后对方位角 兹 进行拟

合,R 值分别为 0. 9989, 0. 9967, 0. 9979,拟合效果见

图 4。
分析上述 3 次拟合结果可知,R 值都非常接近 1,

证明反向模型可行性很好。
3. 4摇 反向模型效果验证

针对验证用的 50 组数据,首先计算出直接用

i1Pro 和 SpectroEye 测量同一个色块得到的测量值之

间的色差值,再用 SpectroEye 的测量数据通过文中模

型预测 i1Pro 的值,然后再计算同一色块预测值与

i1Pro 的实测值之间的色差, 比较分析两组色差。 反

图 4摇 反向模型拟合效果

Fig. 4 Fitting effect of backward model

向模型实测值之间的色差值、预测值和实测值之间的

色差值如图 5 所示。

图 5摇 反向模型实测值之间的色差值、预测值

和实测值之间的色差值

Fig. 5 The color difference between the measured values, between
the predicted and measured values by backward model

4摇 结论

根据仿真实验中的评价指标来看,正、反向模型

的确定系数 R 值都非常接近 1,正、反向模型 98%的

预测值和实测值之间的色差小于 2,充分证明建立的

三维空间拟合模型是合适且有效的。 由于样本数量

的限制和两设备对低亮度以及高饱和度色块的测量

值相差偏大,拟合精度有待进一步提高,这可以在以

后的工作中加以改进。
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塑瓦楞复合纸板的戳穿口呈现先拉伸后裂开的现象。
这就说明钙塑瓦楞复合纸板在戳穿实验过程中先进

行力的缓冲然后开裂,所以钙塑瓦楞复合纸板的戳穿

强度要高于 5 层瓦楞纸板的戳穿强度。

4摇 结语

通过试验可以得出,钙塑瓦楞复合纸板的各项力

学性能均优于 5 层瓦楞纸板。 从经济性能考虑,钙塑

复合瓦楞纸板在一定范围内强度高、定量低,包装空

间小,而且由于单张纸板壁厚降低,使纸箱本身的体

积也减小,变相地扩大了单位体积仓储量,节省了一

定的仓储运输费用。 同时可以在提高纸箱强度基础

上降低纸箱成本,与 5 层瓦楞纸板相比,节约了一层

面纸,可节省一定的资源[5]。 对钙塑瓦楞复合纸板的

研究,对钙塑瓦楞复合纸板在包装行业的推广应用有

一定的参考价值。
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