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图 ５　 收敛曲线（Ｓ４、Ｓ６、Ｓ１６、Ｓ１８）

　 　 为了更直观地比较 ４ 种算法的预测结果，本文

使用色差 ΔＥ 进行进一步比较。 色差 ΔＥ 计算过程

如下。 首先使用标准红绿蓝值（ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｄ ｇｒｅｅｎ
ｂｌｕｅ，ｓＲＧＢ）计算出 ＣＩＥ ＸＹＺ。
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　 　 然后，通过 ＣＩＥ ＸＹＺ 颜色值的非线性变化，得
到 ＣＩＥ ｌａｂ 的颜色值，如（２２）式所示
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式中， Ｘｎ，Ｙｎ，Ｚｎ 是标准白点的三刺激值。 非线性变

化的定义如（２３）式所示
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那么，色差［１９］ΔＥ 可以通过（２４）式得到

ΔＥ ＝ （Ｌ１ － Ｌ２） ２ ＋ （ａ１ － ａ２） ２ ＋ （ｂ１ － ｂ２） ２

（２４）
　 　 表 ４ 中列出了预设专色和预测专色的色差值

ΔＥ，ΔＥ 越大表示色差越大。

表 ４　 不同算法色差

ΔＥ 本文算法
天牛须

算法
蚁群算法

粒子群

算法

Ｘ１ ０．１４６ ０．０８１ ９．３１９ ０．２１２
Ｘ２ ０．７３８ ０．１７３ １２．２８３ ７．９２８
Ｘ３ ０．１４１ ２．９６４ ６．５８７ ７．４８４
Ｘ４ ０．０５１ １．１８１ ６．４６４ ０．１０２
Ｘ５ ０．６９６ １．２９９ ８．８４４ ０．１４０
Ｘ６ ０．０８３ ０．７１４ １１．２９７ ２．４２７
Ｘ７ ０．０６３ ４．８１８ １１．５９９ ０．０７０
Ｘ８ ０．１７９ ３．９６２ １４．６０５ ６．５７９
Ｘ９ ０．７６５ ０．８５１ １１．７６７ ０．０００
Ｘ１０ １．８８８ １４．６８２ １３．５０８ ５．５９２
Ｘ１１ ０．４４０ ２．６２９ ８．９３６ ３．９４２
Ｘ１２ ０．７７４ ４．０１０ ２．７４７ ０．６１６
Ｘ１３ ２．３２４ ２．０１４ ２．９３４ ５．８３９
Ｘ１４ ０．９０５ ８．９５４ ６．７０５ ９．２５９
Ｘ１５ ０．９３４ ２．３３１ ５．０３７ ０．０００
Ｘ１６ ０．０６３ ２．２４３ ５．０２４ ８．６４７
Ｘ１７ ０．０６５ １．１１４ ０．９５２ ８．８９４
Ｘ１８ ０．０６５ ３．６４７ ４．００８ １．３４８
Ｘ１９ ０．０７３ ０．３４６ １０．３８８ ５．６９６
Ｘ２０ ０．０６８ １．０６７ ２．８３０ ７．９７９

通过表 ４ 可知，本文算法所预测专色与预设配

方专色无明显差异，预设专色和预测专色之间色差

均小于 ３，其中 ９０％的色差小于 １，４０％的色差小于

０．１，均满足无色差忠实复制要求［２０］；传统天牛须算

法预测专色与预设配方专色 Ｘ１０ 色差达到 １４．６８２，

·８２４１·
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Ｘ１４ 达到 ８．９５４，不满足专色复制要求；蚁群算法的

Ｘ６～Ｘ１０ 和粒子群算法的 Ｘ１４、Ｘ１６、Ｘ１７ 与相应的

预设配方相比有明显的颜色差异，且蚁群的算法的

Ｘ８ 色差值为 １４．６０５，粒子群算法 Ｘ１４ 的色差值为

９．２５９，不满足专色复制要求［２０］。
综合上述实验结果表明，本文所提方法在 ４ 种

方法中具有最好的专色配方预测性能。

５　 结　 论

本文提出了一种寻找专色配方的颜色预测方

法。 首先，提出了一个基于吸收光谱的机理模型来

描述基色和专色的关系。 然后，采用最小二乘法确

定构成目标专色的配方所需的基色。 最后，根据筛

选的基色，利用本文所提增强天牛须算法，实现对专

色配方的准确预测。 最小二乘法缩小了天牛须算法

的搜索空间，加快了算法收敛速度。
将本文方法与传统天牛须算法、粒子群算法和

蚁群算法比较，验证了所提算法在专色配方预测方

面的有效性和优越性。 结果表明，与其他 ３ 种方法

相比，本文方法预测准确性更高，可以有效实现专色

配方的预测。 本文方法预测专色的结果与所有预设

专色之间的色差均小于 ３，其中 ９０％的色差小于 １，
４０％的色差小于 ０．１。 因此，本文所提方法能够实现

对专色配方的准确预测。 未来的研究方向会针对不

同的 ＰＥＴ 膜作为承印材料进行专色预测研究。
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