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网点的等视觉分级

王利婕
( 武汉测绘科技大学

,

印刷工程系
,

武汉市格喻路 39 号
, 4 3 0 0 7 0 )

摘 要 利用回归分析万法建立网点百分比与视觉值之间的统计关系
,

测定出各种网点的印刷传

递变形量
,

确定了一种科学的
、

定量的等视觉网点分级方法
。
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分类号 sT s例

色层是表达地图内容逐级变化的 一种重要方法
,

而色层又是由各级加网胶片复制而成 的
,

因此
,

网点分级对地图内容表达有很大的影响
。

但是
,

传统的分级存在以下问题
:

①各级网点传

递到印刷品上的颜色视觉级差不等量
;②分级数不科学

,

欠统一和规范
;③没有考虑印刷中过

程中网点传递变形对网点再现的影响
;④没有考虑不同色相在同一背景下所产生的颜色视觉

范围的差异
。

随着地图内容表达的准确化
、

定量化
、

规范化
,

确定新型实用的网点分级有着极其

重要的现实意义
。

1 颜色视觉与明度值理论

颜色的分级是基于颜色辨别和颜色对 比实现的
,

不同色相的颜色
,

其在视觉上的差别常用

色差来定量描述
。

对于本研究课题所要解决的问题— 同一色相不同网点百分比的颜 色系列

在同一背景 (白纸 )上的视觉辨别和对 比
,

其视觉差别就只体现在明度上的差别
。

明度与亮度有着密切的关系
。

孟塞尔用 V 表示明度级别
,

其与亮度 Y 的关系为
:

Y = 1
.

2 2 1 9 V 一 0
.

2 3 1 l l V
2

+ 0
.

2 3 9 5 1V 3
一 0

.

0 2 1 0 09 V
`
十 0

.

0 0 0 8 4 0 4 V 5

孟氏系统中的 V 值背景为中性灰
,

它不能直接用于标定印刷品上的颜 色明度值
,

而要根

据背景亮度进行修正
。

库伯等人将背景亮度考虑进去后
,

得出不同背景下的反射面明度值
:

R
,

_

F 一 I U
,

不 , 下一不二 L儿。

十 1 )
八 州卜 八 b

( 1 )

式中
,

R
b 、

R分别为背景和色样的反射率
,

由 R一 Y 1/ 00
, R。

~ Y。

1/ 00
,

代入 ( 1) 式得
:

Y ( Y
、

+ 1 0 0 )

1 0 ( Y + Y 、
)

( 2 )

将实验用纸张旧 本进 口 1 2 8 9 /耐铜版纸 )定为背景
,

抽样测得其亮度因数如表 1
。

为计算方便
,

取背景亮度因数 y 、
~ 80

,

代入公式 ( 2) 得
:

表 1 实验用纸张的亮度因数测定值

抽样序号 1 2 3 刁 5 6 7 8 9 1 0

.Y 8 0
.

l 3 7 9
.

8 6 7 8
.

9 4 8 0
.

3 2 7 8
.

9 5 8 0
.

2 6 8 l
.

3 6 8 0
.

l 5 7 9
.

8 l 8 0
.

0 7

平均值
.

乙一 79
·

99
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( 3)

2颜色样块的制作和测试

在印刷品上
,

只要确定各比例网点面积与其相对应的明度值之间的关系
,

就可由等差的明

度值反求出在视觉上等差的各级网点面积百分比
。

为此
,

在本研究中采用孟塞尔 32 阶实地灰色

梯尺 (各级间在视觉上是等差的 )作原稿
,

经电分机扫描分别获得 4 0 lp c/ m
、

5 3 lp c/ m
、

6 0 l p c/ m
、

7 0 lP c/ m 的方形
、

圆形
、

链形系列网点梯尺
。

在布鲁纳尔信号条的控制下
,

经晒版
、

印刷共获得 3

种点形
、

4种线数和 4种色相 (黄
、

品红
、

青
、

黑 )的招个含 32 阶色调的网点梯尺
。

用密度计和测色

计分别测定出梯尺中各色块的网点百分比 ( )P 和亮度因数
,

利用公式 ( 3) 计算各色样的 V 值
。

图 l为 4种线数的方形点 VP 关系
,

图 2为 3种点形的 53 l p c/ m 网点的 VP 关系
,

图 3则为 4种色相的

网点 VP 关系
。

令、
、 `

.

8

}
`

、 !:- ,一 : ,
.

} 一 行
. _ . `

_ l
一

吸
’ 、 讯 ,o

A划侧留气
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、
乞

青
…

、

,.9
。 4 01
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p /e m
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e m
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方形点
。 圆形点
` 链形点

、 .
’ .

,’... `
,

· `

’品红

A目侧留

a

龟价

.

韶

划̀侧窗

2 0 4 0 6 0 8 0

网点百分 比 p / %

图 l

0 2 0 40 6 0 8 0

网点百分比 p /%

图2

吃

1 0 0 0 2 0 4 0 6 0 8 0

网点百分比 p / %

省

飞口黑

1 00

震一100

图 3

利用电分片在布鲁纳尔信号条的控制下进行制版
、

印刷
,

各色印刷密度为
:

黄 1
.

0 0士 0
.

0 2 品红 1
.

4 0士 0
.

0 2 青 1
.

5 0士 0
.

0 2 黑 1
.

6 0土 0
.

0 2

测得各点形
、

各线数的印刷网点扩大值
,

并作出修正曲线
。

在此从略
。

3 数据分析与处理

分析图形可以看出
:

对于同一个色相来说
,

不同点形
、

不同线数的网点反映在印刷品上的

色彩其明度值与网点百分 比之间的关系是完全相 同的
。

不同色相的网点
,

其 尸
、

V 关系不尽相

同
,

这主要是 由同一背景下各色相在视觉上所产生的颜色变化范围不同而造成的
。

3
.

1 黑色系列网点 VP 关系模型的确定

从图 1
、

图 2
、

图 3可以看出
,

各个实验数据点都非常接近某一固定轨迹
,

这说明 p 与 V 之间

确实存在着一定的相关关系
。

下面分别采用线性回归和非线性 回归两种方法来考察黑色网点

的 VP 关系
。

1
.

线性拟合

由于对同一色相来说
,

VP 关系是 固定的
,

与网点形状和线数无关
,

所以
,

任选 6 0 l p c/ m 链

形网点的数据进行分析
。

设回归方程为
:

V ~ a
+ b

·

P
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其 中
。 、

b 为待定系数
。

数据及计算过程如表 2
。

表2 数据及计算表格

序号

白纸

P V p ZV Zp
·

V 序号 p P
.

V
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回归方程为
:

V = 9
.

7 1 一 0
.

0 8 3 P

计算出线性相关系数
,
- 一 0

.

98 8 1
。

通过相关系数和 F 检验
,

证明 p
、

V 有十分显著的线性

相关关系
。

2
.

曲线拟合

采用抛物线回归法
。

设回归抛物线方程为
:

护一 bp
Z

+ v
。

令 p
`
= 尸

, , a ~ V
。 ,

则有
:

户 = 乙尸`

+
a

利用线性 回归方法求得
。一 8

.

36
,

b ~ 一 0
.

0 0 0 7 6
。

所以
,

回归抛物线方程为
:

价 = 一 0
.

0 0 0 7 6 p
,

+ 8
.

3 6

通过计算得相关系数
, ~ 0

.

99 3
,

可见所拟合的 VP 关系十分显著
。

3
.

两种 回 归方程的实用性比较
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根据线性回归方程 v ~9
.

71一 0
.

0 83 p
,

当 p 从 0一 1 00 肠变化时
,

卜道相应的变化范围为 .9

71 ~ 1
.

4 1
,

其区间差值为 8
.

3
。

根据前面的明度视觉理论可知
,

人眼在白纸上观察网点的百分比

变化时
,

从 白纸至实地可清晰地分辨出8级变化
。

按明度值等差地进行分级
,

各级明度值及按回

归方程计算出的网点百分 比列于表 3
。

表 3 按线性回归方程得出的网点分级比例

级 别 0 1 2 3 心 5 6 7 8

明度值 9
.

71

网点百分 比 O {{
6

; :;
5

: :)
5

: :
7`

: 勺劣
根据拟合的曲线方程

,

网点从 。一 1 00 %的明度值变化范围为 8
.

36 一 0
.

76 ~ 7
.

6
。

将网点亦

分为 8级
,

则各级明度值及计算出的分级比例如表 4
。

表魂 按回归抛物线方程得出的网点分级比例

级别 0 1 2 3 4 5 6 7 8

明度值

网点百分 比

3 6 7
.

4 1 6
.

4 6 5
.

5 1 7

:
6 3

.

6 1 2
.

6 6

3 5 5 0 6 1

,

城
’

几扩
在印刷品上

,

由于色块与色块之间的对 比
,

使得视觉对浅色变化的分辨较为敏感
,

而对深

色变化较为迟钝
。

因而
,

利用曲线关系作出的分级
,

在对比的影响下
,

网点 比例小的一端显得拉

得太开
,

而网点大的一端
,

各级 比例 比较相近
,

与实际视觉感受相差太大
。

因此
,

直线方程更符

合视觉现象
。

在下面的黄
、

品红
、

青各 色网点 那关系模型的拟合中
.

我们均采用直线拟合
。

3
.

2 黄色
、

品红色
、

青色系列网点 那 关系模型的线性拟合

对黄色网 饭
,

设要求的回归方程为 V一 。 十 bP
,

根据 5 3 l p / c m 方 网点的数据及线性 回归方法

求得回归方程为
:

V ~ 8
.

9 7 一 0
.

0 2 6 P

同时求得线性相关 系数
;
- 一 0

.

9 9 99
。

对品红色网点
,

有
:

V = 9
.

2 9 一 0
.

0 4 5 P

线性相关系数
:
- 一 0

.

9 8 7 9
。

对青色网点有
:

V = 9
.

3 6 一 0
.

0 6 3 P

线性相关系数
,
一 一 0

.

9 8 99
.

4 网点的分级

根据前面所求得 的黄
、

品红
、

青
、

黑 4色的 VP 关系方程
,

按等明度值对 网点分级
,

得到各色

网点的分级比例系列
。

再将各系列网点的印刷扩大值修正到分级比例中
,

便得到网点胶片上的

分级系列
。

考虑到地图
、

地质图常需制作浅淡的底 色及背景 色
,

在 白纸到各色第一级之间再加一级
。

另外
,

为了减少各套网点胶片的数量
,

在不同颜 色间较接近的分级比例
,

尽量采用同一个 比例
。

最后得到的网点胶 片分级 比例列于表 5
。

表 5 系列网点胶片的等视觉分级比例

色别

黄

品红

分 级 比 例

方形 网点 圆形 网点 链形网点

1 0
,

2 5
, 4 5 1 0

,

2 5
,

5 0

1 0
,

1 5
,

3 0
,

5 0
, 6 5

1 0
,

2 0
,

5 0

5
, 1 0

,

2 5
, 4 5

,

65

5
, 1 0

,

2 0
,

3 5
,

5 0
, 7 0

,

6 0 , 7 0 5
,

1 0
,

土5 , 2 5 , 3 5
, 4 5

,

5 5
, 7 5

,l0,25,40,50,65…蒸
青黑
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通过对系列网点的分级研究
,

得出如下结论
:

1) 由于传递变形的影响
,

网点胶片上的各级网点 比例不应呈等差递增
。

点子小的一端各级

比例差别较小
,

大的一端相差较大
。

2 )不同色相的网点分级级数和分级比例不应相同
。

3) 不同线数对网点的分级影响不大
,

而不同点形对 网点的分级有一定影响
。

4) 在使用新的分级法制作的网点胶片时
,

若隔级选用
,

仅能保证印品上各色层在视觉上是

等差的
。

5) 用新的分级法制作的每一套网点胶片
,

可叠合出 2 5 19种在视觉上差别 明显且均匀的实

用颜 色
。
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谨表谢意
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