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(57)摘要

本发明涉及一种全彩色3D打印耗材的制备

方法，包括：利用黑色、白色、青色、品红色、黄色

3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照加色模式转换

至减色模式规则混合获取不含灰色的目标全彩

色耗材；利用黑色和白色打印PLA(聚乳酸)原料

耗材按照第一公式混合得到的目标全彩色耗材

的灰色成分；第一预设公式为：

式中G为灰阶值；S为CMY中最小量；L为CMY中最大

量；N为比例系数；将获得的不含灰色的目标全彩

色耗材和获得的目标全彩色耗材的灰色成分进

行处理获得最终目标全彩色耗材。本发明保证了

3D打印耗材彩色成分重现的准确性，混色效果较

理想，实现了对各颜色的RGB值到五种颜色PLA耗

材混合比的转换，满足了全彩3D打印流程中对色

彩重现的技术要求。
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1.一种全彩色3D打印耗材的制备方法，其特征在于，包括：

步骤一：利用黑色、白色、青色、品红色、黄色3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照加色模

式转换至减色模式规则混合获取不含灰色的目标全彩色耗材；

步骤二：利用黑色和白色打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照第一公式混合得到的目标全

彩色耗材的灰色成分；所述第一预设公式为： 式中G为灰阶值；S为CMY中最

小量；L为CMY中最大量；N为比例系数；

步骤三：将步骤一中获得的所述不含灰色的目标全彩色耗材和步骤二中获得的目标全

彩色耗材的灰色成分进行处理获得最终目标全彩色耗材。

2.按照权利1所述的全彩色3D打印耗材的制备方法，其特征在于，所述第一预设公式中

的灰阶值G由黑白混合得到，混合过程使用函数描述为G＝f(K,W)，函数f由黑白耗材混色实

验拟合得到，式中(K，W)为灰色黑白耗材混合比。

3.按照权利1所述的全彩色3D打印耗材的制备方法，其特征在于，所述步骤二之后步骤

三之前还包括：利用青色、品红色、黄色打印PLA(聚乳酸)原料耗材通过试验获得最灰、最

红、最绿、最蓝四极值色点的CMY混合比并利用所述四极值色点的CMY混合比对所述黑色、白

色、青色、品红色、黄色3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材的色偏进行修正。
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一种全彩色3D打印耗材的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及3D打印技术领域，具体涉及一种全彩色3D打印耗材的制备方法。

背景技术

[0002] 3D打印技术又称增材三维制造技术(Additive  Manufacturing)，属于快速成型技

术的一种，在现有技术中，常见的单色3D打印已经不能满足多样化、个性化的用户需求，全

彩3D打印技术也因此成为了新的技术焦点。

[0003] 申请号为CN201410226281.2的专利公开了《一种彩色3D打印装置和打印方法》，该

方法将喷墨技术与3D打印技术相结合，在打印过程中，使用喷色头对打印物体进行实时上

色。但是，该类方案的成本普遍较高，很难进行市场普及。

[0004] 申请号为CN201810977277.8的专利公开了《一种全彩3D打印机及其使用方法》，其

获得彩色3D打印耗材的方式是使用印刷颜色模型得到青色、品红色、黄色、黑色的耗材用

量，白色耗材的量等于一个素体的耗材总量减去上述耗材用量之和，该方案白色耗材的获

得也过于理想化，成色效果不佳。

发明内容

[0005] 针对现有技术中的3D彩色打印中成色效果不佳的问题，本发明提供一种全彩色3D

打印耗材的制备方法。

[0006] 本发明提供了一种全彩色3D打印耗材的制备方法，包括：

[0007] 步骤一：利用黑色、白色、青色、品红色、黄色3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照加

色模式转换至减色模式规则混合获取不含灰色的目标全彩色耗材；

[0008] 步骤二：利用黑色和白色打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照第一公式混合得到的目

标全彩色耗材的灰色成分；所述第一预设公式为： 式中G为灰阶值；S为CMY中

最小量；L为CMY中最大量；N为比例系数；

[0009] 步骤三：将步骤一中获得的所述不含灰色的目标全彩色耗材和步骤二中获得的目

标全彩色耗材的灰色成分进行处理获得最终目标全彩色耗材。

[0010] 优选的，所述第一预设公式中的灰阶值G由黑白混合得到，混合过程使用函数描述

为G＝f(K,W)，函数f由黑白耗材混色实验拟合得到，式中(K，W)为灰色黑白耗材混合比。

[0011] 优选的，所述步骤二之后步骤三之前还包括：利用青色、品红色、黄色打印PLA(聚

乳酸)原料耗材通过试验获得最灰、最红、最绿、最蓝四极值色点的CMY混合比并利用所述四

极值色点的CMY混合比对所述黑色、白色、青色、品红色、黄色3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材

的色偏进行修正。

[0012] 本发明提供的一种全彩色3D打印耗材的制备方法的有益效果是：使用灰成分替代

法将颜色分成“灰色成分”和“彩色成分”，通过实现对两个成分的分别重现，即使用黑色重

现灰色成分，三基色重现彩色成分。该方案确保了混色方案的科学性和可行性；使用函数拟
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合出黑色与白色PLA耗材混合得到不同灰度的灰色成分的黑白混合比，保证了灰色成分重

现的准确性；使用四极值色校准，实现了对三基色PLA耗材色偏的校准，保证了彩色成分重

现的准确性，进而达到了较为理想的混色效果，实现了对任意颜色的RGB值到五种颜色PLA

耗材的混合比的转换，满足了全彩3D打印流程中对色彩重现的技术要求。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作以简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发

明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0014] 图1为本发明一实施例的流程示意图；

[0015] 图2是灰成分替代法的原理示意图示；

[0016] 图3是黑白PLA耗材混合比与色彩灰色成份的关系曲线；

[0017] 图4是黑白PLA耗材混色的实验结果；

[0018] 图5是PLA耗材色偏校准的原理图示；

[0019] 图6是全彩色3D打印耗材混色的实验结果；

[0020] 图7是混色效果分级表。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本发明，并

非用于限定本发明的范围。

[0022] 针对现有技术中的3D彩色打印中成色效果不佳的问题，本发明提供一种全彩色3D

打印耗材的制备方法。

[0023] 本发明实施例提供了一种全彩色3D打印耗材的制备方法，如图1所示所述方法包

括如下步骤：

[0024] 步骤一：利用黑色、白色、青色、品红色、黄色3D打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照加

色模式转换至减色模式规则混合获取不含灰色的目标全彩色耗材；

[0025] 本步骤中需要将RGB值转换至CMY值，RGB模式是一种典型的加色模式，即通过红色

(Red)、绿色(Green)、蓝色(Blue)三个色彩通道的变化，以及它们互相之间的叠加而得到各

种各样的颜色，加色模式要求显色单元自身发光。但无论是平面显色还是三维显色，其显色

都是基于光的漫反射，在这种情况下RGB模式是不适用的，而需要引入新的显色模式即CMY

模式，CMY是一种减色模式，CMY模式下的三基色就是青色(Cyan)、品红色(Magenta)、黄色

(Yellow)，因此需要首先将RGB模式通过矩阵计算转换至CMY模式，以便后续的进一步调整。

[0026] 步骤二：利用黑色和白色打印PLA(聚乳酸)原料耗材按照第一公式混合得到的目

标全彩色耗材的灰色成分；所述第一预设公式为： 式中G为灰阶值；S为CMY

中最小量；L为CMY中最大量；N为比例系数。

[0027] 本步骤采用“CMYK混色法”，黑色(K)的生成依据是灰成分替代法，即在整个色阶范

围内由黑色油墨替代部分或全部由黄色、品红色、青色三基色叠印形成的灰色。灰成分替代
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法原理如图2所示。

[0028] 所述第一预设公式中的灰阶值G由黑白混合得到，混合过程使用函数描述为G＝f

(K,W)，函数f由黑白耗材混色实验拟合得到，式中(K，W)为灰色黑白耗材混合比。

[0029] 本实施例中灰色(G)由黑白混合得到，混合过程使用函数描述为G＝f(K，W)，函数f

由黑白耗材混色实验拟合得到，实验过程简述如下：以0.1为最小步进单位，从零开始逐渐

提高白黑混合比((W：K)至1，使用色差仪测量不同混色比得到的新颜色耗材的灰度G，之后

在坐标轴上描点并进行函数拟合；同理以0.1为最小步进单位，从零开始逐渐提高黑白混合

比((K：W)至1，使用色差仪测量不同混色比得到的新颜色耗材的灰度G，之后在坐标轴上描

点并进行函数拟合。黑白混色实验的拟合结果如图3所示，实验结果表明：在色彩的暗色区

域，灰色(G)与白黑混合比(W：K)线性相关；在色彩的亮色域，灰色与黑白混合比(K∶W)指数

相关。根据求解得到的分段函数f，本发明进行了如图4所示的验证实验，使用该方案进行黑

白混合获得灰色，其灰色混色准确率为92.2％。

[0030] 步骤三：将步骤一中获得的所述不含灰色的目标全彩色耗材和步骤二中获得的目

标全彩色耗材的灰色成分进行处理获得最终目标全彩色耗材。

[0031] 本发明提供的一种全彩色3D打印耗材的制备方法的有益效果是：使用灰成分替代

法将颜色分成“灰色成分”和“彩色成分”，通过实现对两个成分的分别重现，即使用黑色重

现灰色成分，三基色重现彩色成分。该方案确保了混色方案的科学性和可行性；使用函数拟

合出黑色与白色PLA耗材混合得到不同灰度的灰色成分的黑白混合比，保证了灰色成分重

现的准确性；使用四极值色校准，实现了对三基色PLA耗材色偏的校准，保证了彩色成分重

现的准确性，进而达到了较为理想的混色效果，实现了对任意颜色的RGB值到五种颜色PLA

耗材的混合比的转换，满足了全彩3D打印流程中对色彩重现的技术要求。

[0032] 在本发明的进一步实施例中，所述步骤二之后步骤三之前后还包括：利用青色、品

红色、黄色打印PLA(聚乳酸)原料耗材通过试验获得最灰、最红、最绿、最蓝四极值色点的

CMY混合比并利用所述四极值色点的CMY混合比对所述黑色、白色、青色、品红色、黄色3D打

印PLA(聚乳酸)原料耗材的色偏进行修正。

[0033] 耗材色偏校准的基本原理如图5所示，引入“颜色坐标”这一概念，简单描述颜色在

色环上的位置，规定标准的红色、绿色、蓝色的颜色坐标为：

[0034]

[0035] 在实际情况中，三基色的关系是非线性的，上述的标准“颜色坐标”，只是为了对任

一色彩进行标准化处理。假定任一色彩(记作E色)的参考坐标以红、绿、蓝为三组基计算得

到，需要注意的是，为避免出现负值，需要对E色的C1M1Y1进行完全去色C′1M′1Y1′，仅保留占

比较大的两个颜色通道(CMY中至少有一个颜色通道将置0)，E色的参考平面坐标计算如下

式：

[0036]

[0037] 图5中b所示的混色模型中，CMY三基色也根据上式可计算其参考坐标，记作XYcmy。

实际由于RGB三基色本身的非线性以及三色耗材本身的偏色问题，需要对标准CMY三基色的

参考坐标XYcmy进行校准，对此，本发明采用四极点校准法，即使用青色、品红色、黄色三色耗
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材按一定比例混合得到最灰、最红、最绿、最蓝四极点，通过数学变换实现从XYcmy到XY′cmy的

转换，表现为图5中b到c的转换过程。根据混色原理，灰色由三色混合得到，红色由品红和黄

色混合得到，绿色由黄色和青色混合得到，蓝色由青色和品红混合得到。实验过程中，对于

某套五种颜色的PLA耗材，其四极点对应的混合比如下表所示：

[0038]

[0039] 运用式1、2，可计算最红、最绿、最蓝三极色的参考坐标[XYrgb]，记四极点对应的

CMY混色比例为[Krgb]，[Kgr]([Kgr]代表最灰时的三基色混合比)。定义灰阶修正矩阵[ng]，

[ng]通过下述方程组求得：

[0040]

[0041] 式中：矩阵下标m×n分别表示矩阵的行和列

[0042] 修正矩阵仅代表三色耗材的修正比例关系，故可令ng1＝1，根据上式即可解得ng2，

ng3。引入灰阶修正矩阵后，CMY三基色校准坐标计算式如下:

[0043]

[0044] 通过式(1)可以求得任一色彩(E色)的“颜色坐标”，再在E色颜色坐标的基础上通

过式(3)和校准后的CMY三基色坐标XY′cmy可以反解得E色对应的CMY三基色混合比，至此即

实现了对于彩色成份的重现。

[0045] 再结合步骤三中对灰色成份的重现结论，本发明进行了如图6所示的验证实验，实

验测得本发明使用的混色方法，重现色彩的准确度约为80.00％，较为理想。如图7所示为混

色效果分级表。

[0046] 当确定五种颜色的PLA耗材总量，根据上述各步骤得到的五色耗材混合比，即可计

算得到任意一个颜色的获得，这五种颜色的PLA耗材的各自用量。进一步控制彩色打印五个

进料喷头的转速，最终实现全彩色3D打印耗材的制备。

[0047] 在本说明书的描述中，参考术语“方面”、“优选地”或“一些具体实例”等的描述意

指结合该实施例或示例描述的具体特征、步骤或者特点包含于本发明的至少一个实施例或

示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不必针对的是相同的实施例或示例。而

且，描述的具体特征、步骤或者特点可以在任一个或多个具体实例或示例中以合适的方式

结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技术人员可以将本说明书中描述的不同具体

实例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结合或/和组合。

[0048] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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