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摘要: 尤尔鄄尼尔森光谱纽介堡公式中修正系数的确定一直是个难题。 选用了纸张的光谱反射率的倒数作为

修正系数,使计算的有效网点面积率与实际的网点面积率之间的误差减小。 结果表明,修正后的尤尔鄄尼尔森

光谱公式可用于有效网点面积率的计算,研究结果对于印刷色彩检测具有重要意义。
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Research on Correction Factor of Yule鄄Nielsen Spectral Neugebauer Model
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Abstract: Determination of correction factor of Yule鄄Nielsen spectral neugebauer (YNSN) model is a difficult prob鄄
lem. The reciprocal of paper's spectral reflectance was applied as the correction factor of Yule鄄Nielsen spectral neuge鄄
bauer model to reduce the error between calculated and practical dot area rate. The result showed that the modified
YNSN mode can be used to calculate the effective dot area rate. The purpose was to provide reference for controlling
and testing printing color.
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摇 摇 网点是印刷复制中的最基本单元,网点面积率是

控制印刷品色彩再现的关键。 在印刷过程中无法避

免网点扩大[1],网点扩大一般分为机械网点扩大和光

学网点扩大。 利用模型计算出的网点面积称为有效

网点值,它包含网点光学扩大部分[2]和机械网点扩大

部分。 文中主要研究用纸张的参数作为修正光学网

点扩大的指数、使计算出的有效网点值与理论网点值

之间的差异减小。

1摇 研究现状

目前,国内外对于网点面积预测模型的研究主要

包括以下几个方面:基于密度的网点面积预测模型主

要是尤尔鄄尼尔森模型[3-5] 和玛瑞鄄戴维斯公式[6];基
于反射率的网点面积预测模型[7];基于色度值的网点

面积预测模型主要是纽介堡 Neugebauer 方程[8-9];基
于光谱反射率的网点面积预测模型[10]。 目前国内的

研究者对这几个模型都有相关的研究,也取得了一定

的成果。
基于光谱的 YNSN 模型[10]可使色彩复制尽可能

达到完美,适应不同的观察环境。 只是该模型中的修

正系数 n 值的变化对计算结果影响很大, n 值的确定

至今仍然是难题。

2摇 光谱聂格伯尔(YNSN)模型

Yule鄄Nielson 光谱聂格伯尔(YNSN)模型[11],见
式(1)。 这种模型的修正式(式(2))广泛应用在实际

中,是目前研究的趋势。
a=(R姿-R姿,s) / (R姿,t-R姿,s) (1)
a姿 =(R姿

1 / n-R姿,s
1 / n) / (R姿,t

1 / n-R姿,s
1 / n) (2)

式中:a姿 是不同波长计算出的网点面积有效值;
R姿 是测量的光谱反射率;R姿,t是测量实地的光谱反射

率,R姿,s是纸张的光谱反射率;姿 代表不同的波长;n 是
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修正指数。 Yule鄄Nielsen 光谱聂格伯尔(YNSN)模型

描述了网点与印品的光谱反射率之间的关系,通过测

量印品的光谱反射率可以预测网点面积,是一个理想

的模型。 为了更好的应用 YNSN 模型预测网点,需要

确定其修正指数。

3摇 YNSN 模型的修正

3. 1摇 实验

采用喷墨印刷方式,可以避免制版中的网点扩

大。 分辨率是 720 dpi,圆形网点,采用黄、品、青油墨

和白纸,分别印刷 10% ,20% ,30% ,40% ,50% ,60% ,
70% ,80% ,90% ,100%的色块,测量纸张和各色块的

光谱反射率,分别代入式(1)计算网点值,得到相应的

网点扩大值,见图 1。

图 1摇 式(1)计算的油墨网点扩大值

Fig. 1 Dot gain value of ink calculated from function (1)

3. 2摇 YNSN 模型的修正

当光线照射到纸张表面时,一部分光线在纸张表

面发生反射,一部分光线被纸张吸收,还有一部分光

线在纸张内部发生散射,纸张的光学特性导致了光学

网点扩大。 印刷纸的光谱反射率是反射光与入射光

之比,反映了入射光的选择吸收、光散射、透射和纸张

表面反射的综合性质,可以用来描述纸张的光学性

能。
而 n 的取值范围为 0 ~ 10,因此可在实验中尝试

n 的取值是纸张的光谱反射率的倒数,则式(2)可表

示为:
a姿 =(R姿

R姿-R姿,s
R姿) / (R姿,t

R姿-R姿,s
R姿) (3)

将相关数据代入式(3)计算网点值,得到相应的

网点扩大值,见图 2。

图 2摇 式(3)计算的油墨网点扩大值

Fig. 2 Dot gain value of ink calculated from function (2)

从图 1 和 2 中可以发现,修正后各色油墨的网点



摇 赵晨飞等摇 尤尔鄄尼尔森光谱纽介堡模型中修正指数的研究
115摇摇

扩大曲线变得平缓,大多数波长处扩大值明显减小,
起到了修正的作用。
3. 3摇 模型的进一步验证

按照有效网点面积率的计算公式[10]进行修正,可
得到式(4),计算得出修正后与未修正的结果,见表 1。

aeff =
移

姿
(R姿

R姿 - R姿,s
R姿)(R姿,t

R姿 - R姿,s
R姿)

移
姿

(R姿,t
R姿 - R姿,s

R姿) 2
(4)

表 1摇 纸张上有效网点面积率的计算结果

Tab. 1 Calculation result of effective dot area rate

有效网点

面积率 / %
未修正

C M Y
修正后

C M Y
10 17 11 17 15 10 16
20 34 23 32 30 21 31
30 47 34 46 43 32 44
40 60 44 58 56 42 56
50 70 54 69 67 51 67
60 79 66 78 75 64 76
70 86 75 87 83 72 86
80 91 84 91 89 82 90
90 96 92 96 96 92 96

摇 摇 从表 1 可以发现,对于各色油墨和各色网点修正

后的结果基本上优于修正前的结果。 另外做了 2 种

纸张的实验,修正结果都好于没修正的结果。

4摇 结论

主要从减小光学网点扩大的误差出发对 YNSN
模型进行修正,适用于白色偏青的常用纸张,但是没

有考虑如何减小机械网点扩大误差,因此预测模型还

需要进一步改进和提高。
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