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在地图出版系统中实现色彩管理

车　森１　吴明光１
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摘　要：分析了国内常用的几种地图出版系统在色彩管理方面的不足；依据色彩管理的步骤，介绍了在地图出

版系统中实现色彩管理的方法。
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　　颜色信息是出版信息的重要组成部分，无论

图形、图像还是文字，最终都需通过颜色表现出

来。由于颜色信息对于出版的重要性，许多专业

的通 用 出 版 系 统 （如 ＰｈｏｔｏＳｈｏｐ、Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ、

ＰａｇｅＭａｋｅｒ、ＱｕａｒｋＸＰｒｅｓｓ、ＣｏｒｅｌＤｒａｗ等）都特别

重视颜色的准确描述，具有很强的色彩管理功能。

但是，目前国内应用比较多的几种专业的地图出

版系统（如 ＭａｐＧＩＳ、ＭａｐＳｔａｒ、方正智绘、Ｍｉ

ｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ）几乎都不具备色彩管理的功能。利用

这些缺乏色彩管理的系统生产地图时，颜色的设

置通常采样两种方式：① 按规定或经验直接设

置；② 在参考地图印刷色谱的基础上进行设置。

这两种颜色设置的方式具有如下特点［１］：①

采用ＣＭＹＫ的方式或专色的方式进行设置，即

直接指定地图印刷出版时各种油墨的用量；② 不

具备所见即所得的效果。

在印刷条件发生改变时，印刷得到的颜色往

往不是想要的颜色，这时就需要不断调整颜色的

参数或改变印刷的条件，费时费劲，并且还很难得

到理想的颜色效果。

由此可见，国内在地图出版领域中，色彩管理

的水平还很落后。随着印刷地图和电子地图的种

类和数量的不断增加，地图用色的不断个性化，这

种落后的色彩管理方式越来越不适应时代需求，

人们期待着开放式色彩管理的引入和地图出版系

统中颜色的准确描述，期待着所见即所得的效果。

如果不采取任何措施将ＲＧＢ色域中的彩色

图像运用到ＣＭＹＫ色空间，超过ＣＭＹＫ色域的

颜色可能被裁减或忽略。为了尽可能接近地复制

出ＲＧＢ色域的颜色，必须进行色域匹配
［６］。

复制时应尽量保持色彩的饱和度，这种方法

适用于对输出的色彩要求饱和度高，使整个输出

图像保持鲜艳的色彩，但是对输出色彩的准确性

要求不高。

不同的匹配方法适合不同要求的输出。在输

出设备的特性文件中，以上色域匹配方法通常作

为可选的参数提供，缺省状态是知觉匹配法，本文

的研究采用该方法。

１　在地图出版系统中实现色彩管理

１．１　犘狉狅犳犻犾犲文件的获取

获取一个设备的Ｐｒｏｆｉｌｅ文件有３种基本途

径：① 直接由设备生产厂商提供；② 由第三方软

件生成；③ 用户自己建立。

这３种途径从表现形式上看是不一样的，但

其实质一样。从本质上讲，Ｐｒｏｆｉｌｅ文件的获取方

法为：选择一些具有代表性的颜色色块，分别在某

个设备颜色空间和ＰＣＳ颜色空间（ＣＩＥＬ犪犫

或ＣＩＥＸＹＺ）中描述这些色块，将描述结果按Ｐｒｏ

ｆｉｌｅ文件的结构直接或间接写入文件中，这样就

建立起该设备的颜色空间与ＰＣＳ颜色空间的关

系，也就完成了对该设备颜色特征的描述，生成了

对应的Ｐｒｏｆｉｌｅ文件。

在地图出版系统 ＭａｐＥｘｐｒｅｓｓ中，采用了第

三方生成的方法来获取设备的Ｐｒｏｆｉｌｅ文件，所用
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软件为ＬｉｎｏＣｏｌｏｒ。

１．２　颜色转换的两种基本方法

在完成设备颜色特征的描述后，色彩管理系

统就可以在不同的设备之间进行颜色转换了。

图１表示了颜色转换的整个过程。

图１　不同设备间颜色的转换过程
［１］

Ｆｉｇ．１　ＣｏｌｏｒＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓＢｅｔｗｅｅｎ

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＥｑｕｉｐｍｅｎｔ

数学模型法又称阶调／矩阵法，一般用于颜色

空间为ＲＧＢ的设备。

数学模型法是由三条阶调曲线和一个３×３

的矩阵构成的，其中三条阶调曲线可看成是３个

一维查找表。３个色彩分量分别经过三条阶调曲

线转换为线性值，再通过３×３的矩阵转换为ＰＣＳ

色空间中的犡犢犣 值。如果ＰＣＳ指定为ＣＩＥ犔

犪犫，还要进行犡犢犣与犔犪犫值之间的转换，

不过这种转换是固定的。

颜色表查找法的基本原理是：首先构建一个

颜色表，该表中记录了若干个色块的设备颜色值

及对应的ＰＣＳ颜色值。当需要对一个颜色进行

转换时，就查找颜色表，如果找到完全匹配的记

录，就用该记录的值完成转换；如果找不到完全匹

配的记录，就需要进行多维表插值。

１．３　颜色转换的实现

１．３．１　色彩转换算法

数学模型法适用于颜色空间为ＲＧＢ色空间

的设备，颜色表查找法则适用于任何设备的颜色

空间与ＰＣＳ颜色空间的转换；而在地图出版系统

中实现颜色转换，主要涉及到ＲＧＢ色空间、ＰＣＳ

色空间以及ＣＭＹＫ色空间之间的转换，因此应

采用颜色表查找法来实现地图出版系统中的颜色

转换。

色彩特性文件主体部分是一系列能系统地反

映输入或输出设备色彩描述能力的特征色块的色

彩值，每个色块都标有设备色空间值（表１）和标

准色空间值，由一一对应的设备色空间和标准色

空间两组色彩值排列而成的表，通常被称为Ｌｏｏｋ

ＵｐＴａｂｌｅ。表１只选择了显示器特性文件中最

有代表意义的７个基本色块的两组色彩值。

ＣＭＭ主要针对不在ＬｏｏｋＵｐＴａｂｌｅ中的色彩信

息，本文采用线性内插的方法求得所需的色彩值。

表１　显示器特性文件中最有代表意义的７个

基本色块的色彩值

Ｔａｂ．１　ＳｅｖｅｎＴｙｐｉｃａｌＢａｓｅＣｏｌｏｒＶａｌｕｅ

ｏｆＤｉｓｐｌａｙＩＣＣＰｒｏｆｉｌｅ

犚 犌 犅 犡 犢 犣

１００ ０ ０ ４８．５ ２５．０ ２．３

０ １００ ０ ３４．９ ６９．８ １１．６

０ ０ １００ １３．０ ５．２ ６８．６

１００ １００ １００ ９６．４ １００．０ ８２．５

５０ ０ ０ １２．１ ６．３ ０．６

０ ５０ ０ ８．７ １７．４ ２．９

０ ０ ５０ ３．３ １．３ １７．１

１．３．２　颜色转换类的面向对象设计

在地图出版系统 ＭａｐＥｘｐｒｅｓｓ中，根据面向

对象的原则，本文设计出了色彩转换类，并指定

ＣＩＥ犔犪犫色空间为ＰＣＳ色空间，色彩转换类

通过读取不同设备的Ｐｒｏｆｉｌｅ文件，完成不同色空

间的转换。

图２是色彩转换的类结构图。图２中，ＣＭＥ

＿ＣｏｌｏｒＳｔｙｌｅ定义、编辑颜色库及颜色Ｉｔｅｍ中的

相关属性。每一个Ｉｔｅｍ具有以下属性：颜色号；

颜色名称；是否为专色；若为专色，专色号是多少；

专色由专色库中的颜色来指定；若为混色，颜色模

式是 ＲＧＢ还是ＣＭＹＫ，ＣＭＹＫ值与 ＲＧＢ分别

是多少。

图２　色彩转换的类结构图

Ｆｉｇ．２　ＣｌａｓｓＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｏｌｏｒＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ＣＭＥ＿ＣｏｌｏｒＳｔｙｌｅＬｉｓｔ为颜色风格集合，它必

须与颜色库文件相关。

ＳＴＲＵＣＴ＿ＣＯＬＯＲＩＴＥＭ 用以定义每一个

颜色风格的结构。每一个Ｉｔｅｍ 具有的属性与

ＣＭＥ＿ＣｏｌｏｒＳｔｙｌｅ相同。ＴＩＮＴ值对专色与混色

均有效。

ＥＮＵＭ＿ＣＯＬＯＲＭＯＤＥ定义颜色模式的枚

举类型。

ＣＭＥ＿ＣｏｌｏｒＰｉｃｋｅｒＤｌｇ为颜色拾取器对话框。

类似于Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ或Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ。增加 ＬＡＢ单

选按钮，可增加网页颜色显示方式。

５８１
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ＣＭＥ＿ＣｏｌｏｒＴｒａｎｓｌａｔｅ完成各个颜色空间之

间的转换，包括ＲＧＢ、ＣＭＹＫ、ＬＡＢ、ＨＳＢ、ＨＬＳ。

１．３．３　地图出版系统中专色的管理

专色是地图印刷的特色之一，系统比例尺军

用地形图就是采用专色印刷的。虽然ＩＣＣ在其

文献中并没有就专色的管理和转换作出任何规

定，但作者认为专色的转换完全可以采用上一节

介绍的颜色表查找法。

按《军用地图色标》的规定，军用地图印刷涉

及１８个基本色，其中包括４个原色、１４个专色。

对于１４个专色，通过测色，建立起一个专色库表。

专色库表中，每一列代表一个专色，每一行代表一

个网点百分比，在实际应用中以一个网点百分比

为间隔。

在地图出版系统中，一个专色是通过专色名

和网点面积率（也称Ｔｉｎｔ）相结合定义的。通过

查找专色库表，可以获取地图出版系统中任意一

个专色的犔、犪、犫值，从而建立起专色颜色空

间与ＰＣＳ颜色空间的关系，这样就可以将专色纳

入开放式色彩管理体系中。当然，要想将专色完

全纳入ＩＣＣ颜色管理体系中，还需要将专色色空

间与ＰＣＳ色空间的关系写入Ｐｒｏｆｉｌｅ文件，在写

的时候将专色色空间视为一个灰度空间。

２　实　验

本文以同一幅地图为源数据进行实验，实验

软件为地图出版软件ＭａｐＥｘｐｒｅｓｓ，图３是对地图

进行色彩管理前后的色彩对比。图３（ａ）、３（ｂ）是

在没有进行色彩管理时地图的屏幕显示和输出显

示；图３（ｃ）、３（ｄ）是采用本文方法进行色彩管理

后的屏幕显示和输出显示，屏幕显示的色空间为

ＲＧＢ色空间，输出显示色空间为ＣＭＹＫ色空间。

根据１９７６年ＣＩＥ推荐的新的颜色空间及其

有关色差公式，即ＣＩＥ１９７６ＬＡＢ（或犔犪犫）系

统，以地图中常用的三种颜色为例，并分别以它们

的样品色为标准，可以得出进行色彩管理前后输

出地图与样品色的色差值，如表２所示。

表２　色彩管理前后色差值

Ｔａｂ．２　ＣｏｌｏｒＣｏｎｔｒａｓｔＶａｌｕｅｗｉｔｈＣＭＭａｎｄＮｏｔ

色差
色彩

管理

明度差

Δ犔

色度差

Δ犪

色度差

Δ犫

总色差

Δ犈犪犫

浅蓝
无 －１．９７２７ ３．５９２０ １４．３０５５ １４．８８０９

有 －０．６６３８ １．３２８７ ４．６０５３ ４．８３７０

地形棕
无 －２．８７５０ ４．５９２０ １２．３０５５ １３．４４５３

有 －０．７４４３ １．５５８６ ４．００５３ ４．３６１８

地形绿
无 －１．６５３８ ３．２９５６ １３．２１４４ １３．７１９１

有 －０．８６４７ １．４２５６ ３．６７８５ ４．０３８７

图３　色彩管理前后色彩对比

Ｆｉｇ．３　ＣｏｌｏｒＣｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈＣＭＭａｎｄＮｏｔ

　　从以上的色差数据可以看出，在地图出版系

统中进行色彩管理后的色差值比管理前有了显著

提高，基本上达到了地图出版的要求，而且色彩管

理后地图在不同设备及不同色空间的视觉感觉也

基本达到了一致。

３　结　语

　　本文详细论述了在地图出版系统中实现色彩

管理 的 方 法，这 种 方 法 在 地 图 出 版 系 统

ＭａｐＥｘｐｒｅｓｓ中得到了实验，基本达到了在不同

的设备上色彩表现的一致性，即色彩的所见即所

得。当然，在专色与混色的管理上，本系统还需要

作进一步的改进。
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