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随机网点技术

北京印刷学院 王殿玉
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随机网点也称调频 网点
,

它是随着彩色 桌面系统

ΔΕ ? ;Φ 的发展和无水胶印的出现而兴起的一种新的网点技

术
。

与通常的网点相比
,

它具有以下优点
�

� 可获得高保真

彩色图像
,

即 �  一! 。∀# ∀ ∃ % & 无龟纹
、

错 网问题 % ∋ 图像清

晰
。

因此
,

它越来越受到重视
。

要清随机网点的原理
,

先要从网点的表示入手
。

网 点 的表示

首先要提出的间题是什么叫网点( 数字图像输出为什

么要用网点( 不用行不行( 为搞清这些问题
,

下面简要地从

数字图像输出谈起
。

画面经各种扫描仪扫描或经数字摄像机摄像之后
,

便

成了具有一定格式的数字图像
,

每一个数值表示图像中相

应位置的采样点的光强
。

灰度图像 )也称多值图像 ∗中
,

一个

样本值量化成很多级
,

常用 +,− 级
,

每一个采样点称作一个

像素
。

多值图像输出是否需要网点视输出介质的表现能力及

输出的方式而定
,

如果输出介质上的一个点 ).∀/ ∗可以表示

多个深浅不同灰度
,

这种输出方式称多值输出方式
,

在这种

情况下
,

多值图像的输出就不需要网点
,

例如在模拟图像监

视器上输出图像
。

不幸的是绝大多数的图像输出都不具备

这种能力
,

如在白纸上印刷黑色油墨
,

有墨则黑
,

无墨则白
,

只有黑白二种颜色
,

即二值的输出能力
,

因此不能把具有多

值的一个像素在一个具有二值输出能力的点上表示出来
,

, 0

在这种情况下
,

需要用介质上的很多点连成的一小块面积

来表示一个多值的像素
,

这小块面积就是网点
。

因此我们可

以说
,

多值图像在具有二值输出能力的介质上输出
,

一定要

用网点
,

即点对面的输出
。

只具有二值输出能力的输出设备

有针式打印机
、

激光打印机
、

喷墨打印机等
。

激光照排机和

电分机的记录装置也是二值输出设备
,

只不过这里是把光

点记录在感光材料上
。

当然
,

二值图像 )每个样本量化成二

个值 ∗在二值输出设备上输出时
,

也不需要网点
,

可以点对

点的输出
。

网点要在网格之内形成
,

因此
,

每一个像素都要对应输

出介质上的一个大小相同的网格
,

而网格内网点的大小则

取决于该像素值的大小
。

网格就是由固定大小的许多方格组成
,

也可称为点阵
。

如要用 −0 灰级输出图像
,

其网格可以用 1 2 1 的小方格构

成
,

或称 1 2 1 的点阵
。

网格中的每一个小方格称作一个网

格 元素
,

或称为点 ). ∀/ ∗
,

但常称作元素 ) 34 5 ∗
,

它对应于输

出设备的最小输出单元
,

通常是一个点 ) .∀ / ∗
。

调幅网点 与调频网点

调幅网点

调幅网点是以 网格中心元素为基础
,

随着像素值的增

大而以一定形状向外扩展的点群
。

在一个 1 2 1 的网格上
,

输出为五成点时的椭圆网点如图 6。
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图 ! ≅ � 灰级 的网格和椭 圆网 点 图 Γ 一个像值 为 3 的随机 网点

图 ! 中共有 ≅� 个方格称 ≅ � 4% (
,

每个 4% −− 的值是二值
,

+ 或 −
,

而网点就是 由其值为 ! 的那些
。

%−− 构成的图案
,

空

白的
% % −−值为 。

。

调幅网点的特点是按人为的规定来构成
,

如当像素值

为 。时
,

网格中所有的 4% ( 值都是 。
,

当像值为 ! 时
,

设定只

有中心的一个
4

%−− 为 ! 其它为 。
,

随着像值的加大
,

网点则

以 中心
。
%−− 为基础 以一定形状向外扩展

,

其形状是人为事

先设计好的
。

网点的大小
,

即网格中由值为 ! 的 4% 9 所构成

的面积
,

也称网点的幅度
,

是受像素值的大小控制的
,

因此

它称为调幅网点
。

调频网点

也假定图像以 ≅� 级输出
,

每个像素对应一个 Η Ι Η 的

网格
,

但网格中其值为 ! 的 4% ( 不是集中在网格的中心
,

而

是随机的分布在网格中
,

当像素值较小时
,

这些值为 ! 的

4% ( 相互不连接
。

一个像素值为 3
,

在 Η Ι Η 网格内构成的随

机网点如图 Γ
。

如果下一个像素值还是 3
,

则产生的随机 网点可能又

不一样
,

即是随机的
。

由于在网格中
,

其值为 ! 的
4
%−− 的位置是随机产生的

,

所以称这种网点为随机网点
。

网格中其值为 ! 的 4% ( 的个

数受像素值控制
,

所以这种网点又称调频网点
。

调频网点在

网格中没有固定形状
,

因此不会出现错网和龟纹问题
。

随机函数

随机网点网格中每个值为 ! 的
4
%−− 的位置是由随机函

数产生的随机数来决定的
,

因此一个随机函数产生器的好

坏直接影响随机网点
,

随机函数产生器产生的随机数要快
,

要真正具有随机性
。

产生随机数的方法很多
,

可以用各种计算机语言中提

供的随机函数
,

如 6 语言
、

ϑ Κ 7Λ 6 及 Μ
∋ 14 : ϑ Κ 7Λ 6 语言中

都提供了随机函数
。

随机数产生的原理

随机数多采用乘同余法的伪随机
,

产生随机数的递推

公式如下
�

Ν 、Ο 1 Π . Ι 1Δ∗ + , ∗ Φ

即下一个随机数是上一个随机数乘以
.
对 ∗ 取余得

到的
。

式中的 ∗ 一 ΓΘ
,

Θ是正整数
,

∗ 实际上是能产生的随机

数的周期
,

要求的随机数周期要比能产生的随机数周期要

小
,

一般取要求的随机数周期为 ∗  �
。

或中的系数
。

一般取与
。
望 Γ专最接近的值同时又满足

公式
. Ρ 7 Σ 士 Τ

,

Σ 为任意正整数
。

例如
,

要产生 Τ≅ 个值为 。一 Τ≅ 的周期性随机数
,

则 ∗

Π � 火 Τ ≅ 一 ! � �
,

根据公式 ∗ Π ΥΘ ,

即 ∗ 一 Γ , 一 ! Γ Η
,

所以 ΘΠ ς
。

计算系数
. �

由
. 一 Γ音Ρ Γ Τ 3 一 ! !

,

又由
. 一 0Σ 士 Τ

,

则 Σ 一 Ω Δ ! ! Ο

Τ Φ Η〕一 !
,

: 是正整数
。

所以
. Ρ Η Ν Λ士 Τ 一 ! ! Ξ

则产生周期

为 Τ ≅ 的随机数递推公式为
�

Ν 1Ο , Π ! !
8

Ν 1 Δ∗ + , ! Γ Η Φ

符合要求的随机数是 Τ≅ 以内
,

但实际产生的随机数却

是在 ! ΓΗ 以内
,

就是说所产生的随机数会有很多超出 Τ≅ 而

不符合要求
,

遇到产生的随机数不符合要求时
,

则需重新产

生
,

有时连续几次产生的随机数都达不到要求
,

这就降低了

随机数发生器的工作速度
。

但又不能减小 ∗
,

如把 ∗ 减少

到 Τ≅
,

这样做虽然产生的随机数满足了范围的要求
,

但又

会出现另外的一个间题
,

就是重码
。

重码就是形成同一随机

网点过程中出现相同的随机数
,

重码也是不符合要求的
,

遇

到重码也要重新产生随机数
。

要兼顾随机数的范围及重码
,

所以 ∗ 不可选得过大
,

也不可选得过小
。

随机网 点 的实现

网格中随机网点的 , +/ 个数
,

即网格中值为 ! 的 4% 9 的

3 3
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个数是与对应于该网格的像素值大小相对应的
,

像素值越

大
,

, +/ 数越多
。

要实现把像素值变成网格中随机分布的

, +/
,

首先要把网格中每个 4% 9 编上号
,

每次随机函数产生

的随机数
,

根据其值使对应编号的
4
%−− 置 !

,

例如像素值为

3
,

则需连续五次甚 至大于五次调用随机函数
,

每次产生一

个随机数
,

使网格中对应的编号的 4% ( 置 !
,

因每次的随机

数是随机的
,

产生的 , +/ 在 网格上的位置也是随机的
,

则图

像值 3 变成网格上随机分布的五个 , +/
。

如果产生的随机数

超出输出灰级范围则需重新调用
。

如果后一次产生的随机

数与前面的某个随机数相同
,

即重码
,

相应号码的
4

%−− 已经

是 ! 了
,

则本次也无效
,

所以像值为 3 时有可能需要调用五

次以上随机函数
。

伪随机网点

当像素值较大时
,

最后几次产生的随机数经常出现重

码
,

或出现超范围的随机数
。

例如
,

以 Τ≅ 级输出图像时
,

如

果某像素值为 Τ�
,

在第 ΤΨ 次以前可能 比较顺利
,

到第 ΤΨ

次以后几乎每次调用随机函数都产生重码或超范围的码
,

即重新调用的次数显著增加
,

甚至调用次数再多也无法产

生全部所要求的随机数
,

在这种情况下
,

应停止调用函数
,

根据所缺 ,+ / 数
,

人为地按一定规律补齐
。

这种人为的补点

产生的随机网点称伪随机网点
,

因为它不是完全随机的
。

伪

随机网点只有当像值较大时才出现
,

但由于伪随机网点加

入了人为的因素
,

人为的总是有规律的
,

这样会降低图像质

量
,

可以采取一些措施尽量减少人工的痕迹
。

图 Τ 就是以 Τ≅ 灰级 ≅ + , Ζ 1在针式打印机上输出的随

机网点图像
。

仔细观察
,

在灰值较高时 Δ这里打的是阴图
,

灰

值高点数多 Φ会有纹理出现
。

一个好的随机网点产生器
,

就

是使产生的随机网点速度快
,

且纹理少
。

随机网 点 的适用范 围

由于在网格中随机网点的 , +/ 基本上互不相连
,

每个

点子 Δ, +/ Φ又小
,

如以 ! ΨΨ 灰级输出
,

则每个 , +/ 只有满点的

! [
,

如果用一般的印刷机印刷很容易丢失
,

因一个随机网

点上有很多孤立的 ,+ / ,

所以
,

在同一个随机网点上有可能

丢失很多 ,+ / ,

因此随机网点适于无水印刷
,

或者在能印刷

Τ Ψ Ψ Ρ � ΨΨ 网线的印刷机上印刷
。

口

拱
,
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图 Τ 用随机 网点输 出 的部分困

黯即刷像庆布
魏嘴齐备

、

以朴
一

卿时率
新游 印刷器材

有限公司

犬麟洋千于 联合销售

母 新侨印刷器材有限公司代理

汀篮军
一

丫
一

竺
3 ≅


