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摘  要  针对印染业中的计算机配色工艺设计了一种利用测色仪进行颜色校正 !实现颜色远程传递的算法 ∀该算

法以 °标准色卡为参照 对企业和客户端不同测色仪的测试结果进行校正 以解决同一样本在不同测色仪上

的色度值误差 使企业和客户对产品的色泽要求最终达到一致 从而将客户的颜色效果传递给企业 方便企业进行

计算机配色 ∀实践证明 提出的远程校色方法能够帮助印染企业改进颜色传递方式 提高生产效率 增加效益 ∀
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  目前国内大多数印染企业与客户进行产品的颜

色交流时 采用的是邮寄实物样本的方式 ∀这种方

式不但效率低 成本高 而且会导致企业重复制样 ∀

虽然信息通信技术在各行各业的应用已经相当广

泛 但是颜色本身具有的一些特性使得数字化准确

传递颜色非常困难 ∀颜色的测量受到光源 !温度 !湿

度 !测量仪器等多种因素的影响 因此如果要一方完

全接受另一方的测量结果 必须保证双方的测量环

境和测量工具是精确一致的 否则简单地传递色度

数据给另外一方是没有意义的 ∀目前国外的少数大

型企业采用在不同地域建立相同环境的颜色实验室

来实现远程传递颜色 但是由于成本巨大 这一做法

并不普遍 ∀

本文从校正不同测量 !显示环节可能引起的颜色

误差来探讨如何实现颜色的数字化远程传递 并针对

印染行业中的计算机配色工艺设计了一种通过测色

仪进行校色 实现颜色远程传递的算法 ∀

1  颜色的度量与色差描述

111  颜色的度量
颜色的度量就是获得某个颜色的色度数据 是

颜色远程传递的前提 颜色的色度数据可以根据颜

色来源的不同有不同的获取方式 比如 用扫描



仪 !数码相机 !光谱光度仪 !色度计等颜色测量仪器

捕获实物的颜色数据 从已有的标准颜色 例如

企业色卡 !°色卡等 中选择颜色并获取它的

已知色度值 根据经验在数字化调色板上调出某

个颜色并记录它的色度值 ∀

112  色差描述

≤∞颜色空间是与设备无关的颜色空间 并

且能够较好地描述色差 所以在印染行业中被广泛

应用 ∀试验中采用 ≤∞颜色空间计量颜色的色

度值和色差 ∀ ≤∞色差公式≈为

∃ Ε  ≈∃Λ
 ∃α

 ∃β

Π

2  测色仪校色

随着计算机配色技术的推广 企业用测色仪测

量得到的 !÷≠ 等色度值成为计算机配色系统

的重要输入数据≈
因此 如果企业能够根据客户传

递的 !÷≠ 等色度值比较精确地得到本地的相

应值 便可以很方便地为客户的样品进行配色 ∀

注 Λαβ为用本地测色仪 测得的色度值 Λ α β为用远端测色仪 测得的色度值 ∀

图   样本颜色的亮度分量 Λ色度分量 α !β的散点图

ƒ  ≥Λ  α  β

本文提出了一种对客户的测量数据进行校正的

方法 ∀以标准的 °色卡作为参照物 当要将本

地例如印染企业的客户的某个样稿用测色仪 

测量得到的颜色值传递给对方例如印染企业时 

首先查找 °色卡 获得与待传颜色色度值最

相近的几个 °色卡 用本地测色仪 测得这

几个 °色卡的色度值 ξι 并与事先用远端测色

仪 测得的相应色度值 ψι组成一个二元组 ξι ψι 

将其作为一个样本值  建立一元线性回归模

型≈
ψ  α  βξ ∀利用测得的样本 求出参数 α和 β

的估计值 ⊥α和⊥β 从而可以得到方程 ⊥ψ  ⊥α 
⊥βξ ∀根

据待传的由测色仪 测得的颜色值 ξ求出远端相应

的测色仪 测得的颜色值 ⊥ψ∀其中 ⊥ψ  ⊥α 
⊥βξ ⊥α和

⊥β为方程的系数 具体公式如下 ∀

  令 Σξξ  Ε
ν

ι  

ξ


ι 


ν Ε
ν

ι  

ξι


Σψψ  Ε
ν

ι  

ψ


ι 


ν Ε
ν

ι  

ψι


Σξψ  Ε
ν

ι  

ξιψι 


ν Ε
ν

ι  

ξι Ε
ν

ι  

ψι

  则 ⊥β 
Σξψ
Σξξ

⊥α 


ν Ε
ν

ι  

ψι 


ν Ε
ν

ι  

ξι
⊥β 

式中 ξι 和 ψι 为样本值 ν 为选择的 °色卡

数量 ∀

算法的前提是假设在较小的色度空间范围内 

不同的测色仪测出的色度值间具有线性关系 ∀试验

证明该线性关系是存在的 ∀

3  结果与讨论

311  试验的设计与结果

为了更能体现一般性 试验中采用不同的测色

仪在不同环境下测量相同样本的 色度值 ∀本地

测色仪 为科尼卡美能达 ≤便携式测色仪 

远端测色仪 为 ⁄⁄ƒ精密台式分光光度

测色仪 观察条件为 β视角 观察光源为 ⁄光源 ∀

为了证明不同的测色仪测出的色度值间在一定

色差范围内具有线性关系 首先研究了多组样本的

散点图 图 为 颜色模式下分别对应于一组样

本的亮度分量 Λ!色度分量 α !色度分量 β的 个色

度值的散点图 ∀

从图 的散点图可以看出 相应的色度值之间

具有良好的线性关系 ∀这就说明了校色算法的假设

是成立的 ∀这个假设的正确性也可以通过校色结果

来证明 当企业端获得的经过校正的色度值与实际
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测得值之间的色差明显小于未经校正的待传颜色与

企业端的测得值之间的色差时 便可以认为这个线

性关系的存在 并且认为取得了比较好的校正效果 ∀

试验在靠近红 !橙 !黄 !绿 !青 !蓝 !紫几个不同颜

色的色度空间范围内随机选择了 个颜色作为待传

颜色 它们用本地测色仪 测得的颜色用 Χ表示 

对应于同一颜色的用远端测色仪 测得的值用 Χ

表示 校正后得到的颜色值用 Χ表示 Χ和 Χ的

色差用 ∃ Ε 标记 表示同一颜色样品在不同的测

色仪本地与远端上所测数据的误差 反映不同的

测量环境和测量工具所造成的误差 即原始测量误

差 ∀ Χ 和 Χ 的色差用 ∃ Ε 标记 反映同一颜色

样品在不同的测色仪本地与远端上所测数据在

校正后的误差 即校正后测量误差 ∀试验中 Χ Χ 

Χ对应的亮度分量 Λ色度分量 αβ的 个色度值

如表 所示 对应的色差如表 所示 ∀
表 1  Χσ , Χδ , Χε 对应的亮度分量 Λ ,色度分量 α !β的色度值

Ταβ .1  Χολορ ϖαλυεσ οφ βριγητνεσσ χοµ πονεντ Λ , χηροµ α χοµ πονεντσ α ανδ β ασσοχιατεδ ωιτη Χσ , Χδ , Χε

样本

序号
颜色

Χ Χ Χ

Λ α β Λ α β Λ α β

 红                           

 橙                           

 黄                           

 绿                              

 青                              

 蓝                              

 紫                           

表 2  色差

Ταβ .2  Χηροµατιχ αβερρατιον

样本序号 ∃ Ε ∃ Ε

      

      

      

      

      

      

      

312  讨论与分析
虽然不同的测量环境和仪器能够引入测量误

差 但是在较小的色度空间范围内 不同的测色仪器

测出的色度值之间具有线性关系 因此这个误差是

可以修正的 ∀

未经校正的 个色度值之间的 ≤∞色差一

般在 1以上 根据文献≈ 色差 1 ∗ 1对应于

肉眼的感觉是/感觉明显0 1以上对应于肉眼的

感觉是 / 很明显0 而校正后的色差一般能控制在

1以下 根据标准 色差 1 ∗ 1对应于肉眼的感

觉是/感觉轻微0 显然 校正后颜色效果得到明显

改善 ∀

选作样本的 °色卡与待传颜色之间的色

差都不是很大 即它们之间的颜色感觉比较接近一

般色差 ∃ Ε  为好并且满足这个条件的色卡数

目不是很少时一般大于 张 校正能取得很好的

效果 通常能达到 ∃ Ε [ 1 这也很好地证明了前

面的假设 ∀°色卡作为国际通用色卡 具有一

定的权威性 在本文中被当作测量基准使用 但若基

准精度更高 相信 ∃ Ε 会更小 ∀

4  结  语

本文提出的远程校色方法应用到印染企业的远

程交互设计系统中 ∀实践证明 该方法能够帮助企

业改进颜色传递方式 提高企业生产效率 节约成

本 促进企业发展 ∀本文提出的校色方法只是颜色

远程传递领域内的初步探索 如何能够更加精确和

高效地对颜色进行远程传递还是一个需要不断深入

研究和探讨的课题 ∀ ƒ÷
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