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摘 要 为了提高水印信息的隐蔽性和安全性;基于混沌序列的优良特性和人眼视觉系统模型;提出了一种用于

图像数字水印嵌入和检测的算法H首先利用小波变换对图像进行多级分解;然后结合混沌序列的白噪声统计特性

和人眼视觉对比度敏感性函数AIJKD;将混沌水印信号嵌入到从低分辨率到高分辨率的高频子带中对图像视觉影

响较大的小波系数中;最后通过逆小波变换产生嵌入水印的图像H由于混沌序列对初值具有敏感性;攻击者很难从

一段有限长度的序列推断出整个混沌序列的初始条件;因此可保证水印信息的安全性H同时算法结合了人眼视觉

模型;有效地保护了图像的低频部分和强边缘部分;从而确保了加密图像的视觉效果H实验结果表明;嵌入水印后

的图像具有很好的不可见性;同时对常见的信号处理和噪声干扰具有较好的鲁棒性H
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4 引 言

随着信息数字化技术的逐步成熟以及电子出版

业的不断发展;越来越多的数字化作品走进了人们
的生活;.**1)*1*的迅猛发展更为数字化作品的广
泛传播创造了条件;数字化技术的精确5廉价及大规

模的复制功能和 .**1)*1*的全球传播能力给现代版
权制度带来了前所未有的震撼;防止网上侵权行为
及资源所有人的身份确认等安全问题成为困扰各国

政府5法律界5艺术界和计算机科学家们的难题H面
对数字化和 .**1)*1*的挑战;用于数字作品版权保
护的数字水印A2606*+,(+*1)/+)+6*0D技术应运而
生;它的出现;
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为资源所有权的确认提供了有力的保
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障!已成为近年来信息安全领域新的研究热点"
数字水印技术是指用信号处理的方法在多媒体

数据中嵌入隐蔽的标记!这种标记通常是不可见或
不可察的!只有通过专用的检测器或阅读器才能检
测和提取"由于水印信息并不影响数字化作品的宏
观内容!因而可以永久地保存在数字化作品当中!任
何人若企图从作品中剔除水印都不得不大幅度地破

坏原作品!这样就达到了保护作者合法版权的目的"
近年来!专家学者们提出了许多不同的水印模式!例
如!#$%&’()*等人提出的基于安全波谱和听觉感知
模型的鲁棒语音水印算法+,-./0($1$23)等人提出使
用图像小波系数矩阵的单值分解法来生成水印+4-.
56’72$7等人提出基于小波分解的多分辨率视频水
印算法+8-等"虽然这些研究对数字信息版权保护都
做出了重要贡献!但是!这些算法在嵌入数字水印
时!都是以个人信息作为种子!然后采用一般的随机
数生成方法来产生随机数!由于这不具备随机序列
对初值敏感的特性!因此有可能会产生通过伪造原
创作者个人信息来伪造水印的现象"
混沌9:;’$2<现象是非线性动力系统中出现的

确定性的=类似随机的过程!且利用其对初值的敏感
依赖性!可以提供数量众多=非相关=类似随机而又
确定可再生的信号!因此!利用混沌序列作为水印信
号不仅具有易于生成=数量极多以及对初始条件敏
感等优势!而且将混沌序列的初始值作为嵌入=检测
和提取信号的密钥更为简单实用+>-"
数字水印的隐藏应在满足一定的被隐藏图像质

量以及水印图像提取质量的基础上进行"一直以来!
重构图像的质量主要是以峰值信噪比 ?@AB和均
方根误差BC@D等数值来度量"然而人眼的视觉感
观与 BC@D并不一致!BC@D并不能完全反映视
觉感知的好坏"其主要原因是E人眼视觉对不同时空
分布特征的响应是不同的!影响视觉响应的一些因
素包括特征的空间频率=时间频率=特征方向=对比
度=亮度等等"一般来说!人眼对高频信息9如复杂=
变化剧烈的区域<的敏感度低于对低频信息9如平滑
区域<的敏感度!所以人眼对于高频区域存在的噪声
或失真也不太敏感!而对低频较平滑区域的噪声或
失真却比较敏感"这个特性可以被很好地利用来隐
藏水印信息!即如果将水印隐藏于越高频的区域!对
原始图像的影响越小!水印越不易被人眼察觉.但同
时为了满足图像经有损压缩编码后水印不被丢失!
又希望将水印隐藏于越低频的区域越好"这样一来!

如何恰当选择被隐藏区域就成为一个难题"
本文以混沌序列作为水印信息!对图像进行小

波多级变换!同时根据人眼视觉对图像感知的特点!
将视觉模型参数引入到数字水印的嵌入过程"实验
表明!该算法在很好地保证水印信号不可见性的前
提下!对诸如噪声干扰以及低通滤波=缩放重采样=
旋转=剪切等常见的图像处理操作具有很好的鲁棒
性"

F 混沌动力系统与混沌序列

混沌现象是在非线性动力系统中出现的类似随

机的过程!这种过程既非周期!又不收敛"一维多参
数非线性动力系统定义如下E

GHI,J K9GH!LM<
其中!LM9MJN!,!4!O<为参数"如果对每个M选取适
当的 LM值!就可以得到混沌序列PGHQ!由于PGHQ对
初值非常敏感!且初始条件的任意小9如 ,NRS<的改
变!都会引起完全不同的行为!其迭代轨迹也会大相
径庭!加上迭代方程本身的特点!因此初值就成为得
到迭代序列的关键因素"
如果从一个初始值 GN开始!则根据非线性动力

系统的定义式!就可以得到一个序列"由初始条件敏
感性可知!当初始条件 GN稍微出现一些偏差 TGN!则
经过 H次迭代后!结果就会呈指数分离!故 H次迭代
后的误差为

TGH K
9H<9GNITGN<RK

9H<9GN<JUK
9H<9GN<
UG TGNJV

WRHTGN

其中!WJ ,HX7
TGH
TGN
J ,HX7

UK9H<9GH<
UG
称为 /Y’Z07$&

特征指数9/Y’Z07$&V[Z$7V7(<!它描述了一个映射
在平均意义上导数的渐进特性!即相邻两点之间的
平均指数幅散率"
混沌区是一个特殊的区域!当 LM在混沌区域内

取值时!迭代轨迹将以指数级发散!若将这些特点应
用到数字水印领域!则能形成良好的数字水印算法"
其中一类非常简单却被广泛研究的动力系统是

/$\)2()*差分方程!其定义如下

GHI,J ]GH9,R GH<
其中!N̂ ]̂ >!称为分支参数!GH_9N!,<"
当 ]从 N变化到 8‘aSbb>a时!该动力系统则因

从稳定状态到分叉而产生倍周期.当 8‘aSbb>ac
]̂ >时!该动力系统进入混沌状态!如图 ,9’<所示"
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!"#原始 $%&’()’*差分方程的倍周期和混沌特性 !+#经变量替换后的 $%&’()’*差分方程倍周期和混沌特性

图 , $%&’()’*差分方程的倍周期和混沌特性

由图 ,!"#可以看出-由混沌序列不同的初始状态

./所产生的两个序列是非周期0不收敛和不相关的1
另 一 类 简 单 的 映 射 是 以 阶 数 为 参 数 的

234+5(346映射17阶 234+5(346映射定义如下8
.9:,; *%(!7!"<**%(.9##

其中-.9=!>,-,#1
通过简单的变换替换-$%&’()’*映射同样可以

在!>,-,#区间定义-形式如下

.9:,; ,> ?.@9
其中-?=!/-@#1此时-$%&’()’*差分方程的倍周期
和混沌特性如图 ,!+#所示1
在 ?; @的 满 射 条 件 下-$%&’()’*映 射 和

234+5(346映射是拓扑共轭的-即它们不仅可被视
为动力状态相同的系统-而且其生成序列的概率密
度函数!A<%+"+’B’)5C4D(’)5EFD*)’%D#也相同8

G!.#;
,

H!,> .@I #
> ,J .J ,

/
K
L

M 其他

通过 G!.#-可以很容易地得到 $%&’()’*映射产
生的混沌序列的一些有意义的统计特性1
性质 N 对于任意初值产生的混沌序列-其均

值为

.O; B’P
QRST

Q>,

U;/
.U;V

,

>,
.G!.#C.; /

性质 W 若独立选取两个初始值 ./和 X/-则产
生的混沌序列互相关函数为

Y*%<<!./-X/#; ,Q B’P
QRS T

Q>,

U;/
!.U> .O#!XU> XOZ [#

;V
,

>,V
,

>,
G!.#G!X#G!.> .O#G!X> XO#C.CX

;\!./> X/#

$%&’()’*序列的上述特性表明-由于混沌动力
系统具有确定性-其统计特性等同于白噪声-因而被
应用于数字通讯和多媒体数据安全等领域的噪声调

制1该系统具有如下优点8
!,#只需混沌映射参数和初始条件就可方便地

通过迭代方程0非线性方程或偏微分方程生成混沌
序列-而不必浪费空间来存储整个序列]

!@#利用初始条件可获得数量极多的混沌序
列-而在一般情况下-则很难从一段有限长度序列推
断出整个混沌序列的初始条件-从安全角度考虑-这
是非常重要的]

!̂#由于该系统具有白噪声的统计特性-因此
可以用于需要噪声调制的众多应用场合1
由此可见-利用混沌序列作为水印信号具有简

单易行0安全可靠的特点1

_ 人眼视觉及小波分解系数分析

_‘N 人眼视觉频率响应函数
在现代信息社会中-由于对数字水印的一个基

本要求是要同时满足人眼视觉上的不可察觉性和水

印的鲁棒性-即抗干扰能力-因此必须在能量高的频
带中嵌入高的水印能量-但由于水印不可察觉性的
要求限制了所嵌入水印的能量-为此-可以考虑结合
人眼视觉特性!abc#-在鲁棒性和不可察觉性之间
作最优的选择1
大家知道-人眼对图像信息的处理并不是逐点

来进行的-而是通过抽取空间0频率或色彩的特征来
进行神经编码-但由于人的视觉感知特点与统计意
义上的信息分布并不一致-即统计上需要更多信息
量才能表达的特征-其可能对视觉感知并不重要-而
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从感知的角度来讲!则无须详细表述这部分特征"为
此!文献#$%中提出了一种人眼视觉系统模型!并给
出了如下视觉系统的频率响应函数

&’()* ’+, -()./0(

其中!(为与视角正对的径向频率!单位为周1度

’2324.15.67..)!+!-!0为决定 89:曲线形状的常
数"本文算法主要应用了 89:中对比度敏感性函
数 ;’()!其表达式为

;’()* <=>’?=@A<, ?=@@B()./’?=@@B()
@=@

图 <给出了对比度敏感性函数 ;’()曲线"

图 < 人眼视觉频率响应函数曲线

C=D 小波分解系数分析
一个二维信号 E的离散小波变换’FGH)可以

看作是一个分级的 B通道滤波运算!即通过分别对
行和列进行高通和低通滤波的不同组合来得到 E
在子带IIJIKJKI和KK上的变换系数L然后对

子带 II继续进行分解!直到达到需要的级数为止"
若用 M表示小波分解的级数!用方位 NOP@!<!Q!BR
表示低通和高通滤波的 B种不同组合PIIJIKJKIJ
KKR!则 M和 N就规定了小波变换的一个子带

S’M!N)"根据人眼视觉特性!人眼对图像中平滑区域
的变化比较敏感!而对纹理和边缘区域的微小变化
则不太敏感"在小波变换后!纹理和边缘特征一般都
集中在高频子带 KKJKI和 IK中!若将水印信息
嵌入到这些子带幅值较大的系数上!则不仅人眼不
易察觉!而且可以增大水印的嵌入能量"
设图像大小为 TUT!小波分解级数为 M!则根

据小波高频子带系数个数生成的相应长度的混沌序

列水印信号为

E* PV@!W!VX@!W!VX<!W!VXYR

其 在 多 分 辨 率 检 测 时!对 应 于 分 辨 率

Z’@[Z[M)的水印信号及排列次序为

EZ* PV@!W!VXZR

XZ* T<1<<’M/@)/ T<1<<M

显然!不同分辨率的水印信号 EZ是相互嵌套
的!即有EZ\E<\W\E"图 Q为二维图像的三级小
波分解结果及示意图"对于 Q级分解!对应于 Q个不
同分辨率的水印信号的排列次序为]E@*PEKI@!
EIK@!EKK@R!E<*PE@!EKI<!EIK<!EKK<R!EQ*PE<!

EKIQ!EIKQ!EKKQR!其中 KIJIKJKK内的排列次序

为光栅扫描次序"

’̂)原始图像 ’_)三级小波分解 ’2)三级小波分解示意图

图 Q 小波三级分解示意图

小波变换与傅里叶变换的一个区别是小波变换

的变换基不唯一!而且选择小波函数时!通常需要考
虑小波的正交性J紧支集和消失矩"其中!高阶消失
矩可以使变换快速衰减!而且小波的消失矩越高!其
支集越长"本文算法采用的小波基函数为具有高阶
消失矩的近似对称的紧支撑双正交小波函数"

‘ 水印的嵌入J检测及提取算法

‘=a 数字水印的嵌入算法

’@)水印信号的产生
水印序列的长度 X决定了水印分布到图像中的

bBQ 中国图象图形学报 第 A卷
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程度!一般来说"在频域中修改的分量增加"意味着
在空域中修改的部分减少"从理论上来说"#越大"
则水印对于图像的保护越好"特别是可以更好地防
止人为对水印的攻击$%&&%’()"但是实验表明"较大
的 #并没有起到这样的效果"因为若 #增大"则水印
可能嵌入到图像频率较微弱的分量中"且这些分量
在图像失真中很容易损失"所以对于水印信息的保
存没有作用"相反可能会使水印的检测响应减小"可
见"较大的 #不但是没有意义的"相反会增加系统的
时间复杂度!目前"对于大小不同的图像还没有得出
一个定量的公式来确定 #的取值"只能根据经验来
确定!一般对于大小为 *+,-*+,像素的图像"#取

.///较为适宜"一般来说"#的确定和图像的大小是
相关的"即它的取值依赖于具体的图像大小0,1!

$*)水印信号的嵌入
算法的基本框图如图 2所示!为了使算法描述

简单"本文采用 *+,级灰度图像作为原始图像!算法
的基本思想是将水印信号的比特流转化成类似于噪

声的信号加入图像中"即对每个像素点的灰度值作
轻微扰动"使其携带水印信息!

原始

图像

多级小波
3
分解

基于 456的噪
3
声阈值矩阵计算

37
多级小波

3
重构

水印
3

8 图像

混沌序列

$9:;<=&<’差分方程)
3密钥

图 2 水印嵌入算法示意图

为了将水印信号嵌入到与 456模型一致的高
频小波系数中"首先必须定义和计算可感知噪声阈
值矩阵 >?@$AB=&C:&<’D%EFDG<=&:H&<:C"或称为恰可
察觉失真矩阵)!设I$J)K 表示 K方向上第 J层子带图
像的带宽"L$M)为 456中对比度敏感性函数"则定
义可感知噪声阈值矩阵如下

N$J)K O
PI$J)KGM
PI$J)KL$M)GM

其中"PI$J)KGM表征了观测者可以感知的最小信号
幅度"即亮度阈值QPI$J)KL$M)GM则表征了子带RJ"
KS上修改单位量引起的亮度误差!
三级小波变换高频子带上的可感知噪声阈值矩

阵如表 .所示!
这样一来"就可以依据 N$J)K 来决定在哪些小波

表 T 可感知噪声阈值矩阵

J
K

. * U
. *UV/U +WVX, *UV/U
* .2V,W *WV2. .2V,W
U .*VX. .YV+2 .*VX.

系数嵌入水印序列!大于N$J)K 的系数对图像重要"因
为水印嵌入到这些系数中有利于保证水印的鲁棒

性!从低分辨率到高分辨率"按 ZR[".S"ZR["*S"ZR["US
$.\[\J)依次检测子带小波系数"由大于 ZR[".S的
小波系数组成 ]OR̂."̂*"_"̂JS"向量 ]的长度决
定数字水印的长度 ZOR‘."‘*"_"‘JS!嵌入水印
时"首先根据著名的 a:bc=水印叠加公式

d̂
eO ê$.f g‘e)

将数字水印Z叠加到向量]中得到]d"然后通过逆小
波变换来得到嵌入水印后的图像"而通过改变 g可以
折衷嵌入水印图像的视觉效果和数字水印的鲁棒性!
hVi 数字水印的检测和提取算法
水印的检测和提取需要原始图像 j和原始水印

序列Z!检测水印时"首先对原始图像j进行多级小
波分解"并从中提取出细节分量"然后依据可感知噪
声阈值矩阵检测到的可以嵌入水印的小波系数来得

到向量 ]"再依据待测图像 j以及与 j对应的小波
系数来得到向量 Zd!相应的解码公式为

‘deO
d̂
ek ê

ĝe

当然"水印图像在经历一些处理l变换或侵权人
的恶意攻击后"再提取出的水印可能不会与嵌入的水
印完全相同!这时"需要给出一个判决标准来判定版
权水印信息的存在与否!本文采用提取水印与原始水
印的相关性作为衡量标准来进行判别"公式如下

m’:HH$nd"n)O
o
p

eO.
ndek ndq re $nek ns)

o
t

uO.
ndek ndq rev *w o

p

eO.
$nek ns)v *

其中"nd和 n分别为待判决水印和正确的水印"ns

是向量 n的均值!

x 实验结果与分析

xVT 阀值选择实验
为了确定水印检测中相关测试的阈值"可首先

进行阈值确定实验!方法是首先随机生成*///个长
度为.///E<&的水印信号"其中第.///个水印信号
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为正确的水印信号!然后分别与原始的水印信号作
相关检测!结果如图 "所示#实验结果表明!随机生
成的水印信号与正确的水印信号的最大相关值在

$%&$’(左右!因此!可以将检测阈值定为 $%’#为了
准确起见!也可以将检测阈值放大!以降低系统发生
虚检)*+,-./0-1213.4的概率#所谓虚检!就是将没有
水印信号的图像误认为含有水印信号的图像!这样
将会提高漏检)*+,-.5.6+213.4的概率!即未能从含
有水印信号的图像中检测到水印信号7(8#

图 " 水印判决阈值的确定

9:; 水印的存在唯一性检测实验
实验中选用的测试图像为图 <)+4所示的 ’"=>

’"=>?的 @0A+5标准图像#利用上述算法在测试
图像中嵌入水印!即首先对图像进行三级小波分解!
其采用的小波滤波器为 &$阶紧支撑双正交小波B然
后随机选取)$!&4间的 "$$个数作为初始值!产生

"$$个 C061-21D混沌序列 EF)FG&!’!H!"$$4!用
来检测水印检测器对被测图像的响应!其中 E’"$为
嵌入图像的水印B最后!模拟各种失真处理!以检测
水印嵌入的有效性和鲁棒性#实验结果分别如图 =
I图 (所示#

)+4嵌入水印后的图像

)JKLMGN<:$<OP4

)Q4嵌入水印信息后的

检测结果

图 = 水印的不可见性和存在唯一性实验结果

图 =证实了应用本文算法实现的水印的不可见性和
存在唯一性#其中!图 =)+4为嵌入水印后的图像#由
该图可见!从视觉效果的角度来看!即使与原始图像

放在一起进行比较!也很难感觉到水印的存在!而客
观计算出的峰值噪声比)JKLMGN<%$<OP4也进一
步说明水印具有很好的不可见性#图 =)Q4则证实了
检测出的水印的存在唯一性!水印所在处的相似度
测量值要远远大于其他混沌序列的相似度测量值!
因此!可以确定!嵌入的水印信号不仅能可靠地被检
测到!而且是唯一存在的#
9:R 水印鲁棒性实验
数字水印算法的另外一个重要性能指标就是水

印的抗干扰能力!即当被保护的信息经过某种改动

)如混入噪声S过滤S重采样S有损压缩等4后!嵌入的
信息应能保持其完整性!即不能轻易地被去除!并能
够以一定的正确概率被检测到#为此!本文对嵌入水
印后的图像进行了各种鲁棒性实验!其结果如图 (
所示#图 ()+4为混入了均值为 $S方差为 $%$&的

T+U--1+5噪声后的图像!该图像已经明显失真#
图 ()Q4为相似度测量结果!由该图可以看出!正确位
置处的水印相似度值要大于本文所选定的判决阈值!
这说明水印能被可靠地检测到#图()D4为@1.5.V滤
波后的图像!滤波器模板尺寸为 W>W!滤波后的图像
虽变得模糊平滑!但图 ()O4所示的相似度测量结果
表明!水印对@1.5.V滤波操作仍具有很好的鲁棒性#
图 ().4为水印图像经过 XYZT有损压缩后的图像!
压缩比 <’[&!若不作平滑处理!则此时图像已有明
显的方块效应!从图 ()*4可以看出!正确位置处的相
似度检测结果要远大于判决阈值#图 ()64为经中心
裁剪后的图像!裁剪区域尺寸为 &NN>&NN像素!水印
依然被可靠地检测到#图 ()14为缩放重采样后图像!
具体操作是先将水印图像缩小 N倍!然后再放大 N
倍!缩放过程中!像素插值方法采用最近邻法!图 ()\4
所示的相似度检测结果说明!水印仍可在正确位置被
检测到!图 ()]4为水印图像绕中心顺时针旋转 ’̂后
的结果!其插值方法也采用最近邻法!由图 ()]4可以
看出!正确位置处的水印相似度同样要高于其他混沌
序列相似度检测的响应#

_ 结 语

本文提出了一种基于混沌特性和视觉模型的小

波数字水印算法!该算法的优点是‘a由于利用了混
沌序列的白噪声统计特征!故可使得水印算法具有
很好的鲁棒性和安全性Bb综合考虑了人眼视觉模
型!并利用小波多级分解将混沌序列嵌入到从低分
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!"#混入 $"%&&’"(噪声

!均值为 )*方差为

)+),#图像

!-#$"%&&’"(噪声图像的水印检测结果 !.#/’0(01滤波后图像

!滤波器窗口大小为232#

!4#/’0(01滤波后图像的

水印检测结果

!0#567$压缩后重建

图像!压缩比为 89:,#

!;#567$压缩后重建图像的

水印检测结果

!<#裁剪后图像!被裁剪

区域大小为 ,==3,==#

!>#裁剪后图像的水印检测结果

!’#缩放重采样后图像

!最近邻法插值#

!?#缩放重采样后图像的水印检测结果 !@#绕中心旋转后图像

!顺时针方向旋转 9A#

!B#旋转后图像的水印检测结果

图 C 水印对噪声干扰和常见图像处理操作的鲁棒性实验结果

辨率到高分辨率的高频子带中的对视觉影响较大的

小波系数中*从而有效地保护了图像的低频部分和
强边缘部分*不仅使得嵌入水印信号后的图像具有
较好的透明性*而且保证了加密图像的视觉质量D实
验结果也表明*应用本文算法嵌入水印后的加密图
像具有很好的不可见性*同时*在通常的信号失真情
况下*仍能保持较好的鲁棒性D
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欧珊瑚 !"#$年生%&’’’年毕业于湘

潭大学自动化系%现为中国科学院力学研

究所硕士研究生(主要研究领域为图像的

压缩与解压缩)图像载体信息的加解密算

法等(

张 珩 !"*!年生%!"$"年获中国科

学院自动化研究所工学博士学位%现为中

国科学院力学研究所研究员%博士生导师(
主要研究领域为现代控制理论)遥科学与

智能化系统设计)图像实时处理和航天器

飞行与操作技术等

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

(

,-./012345.6789:::大幅面打印机面市

;月 !’日下午%全球著名打印机厂商爱普生公司在京隆重推出了爱普生新款专业桌面型大幅面喷墨打印机<<=>?@A

BCDEF?GHIJ’’’(作为一款 K&L幅面的打印机%它集合了爱普生大幅面产品的所有优势%由于其具有卓越的打印品质和高可

靠性%因而拓展了大幅面应用的领域(其最新的微压电打印技术使打印最小墨滴仅为 ;MN微微升%已达到目前业界最高的分辨

率O&$$’P!JJ’Q>R(该机细小的墨滴和高分辨率结合七色耐光颜料墨水<<爱普生S世纪虹彩T%共同造就了爱普生清晰逼真

的图像(=>?@ABCDEF?GHIJ’’’采用先进的爱普生打印技术)高质量的S世纪虹彩T颜料墨水及智能墨滴变换技术UVBWXY使

这一荣耀更加发扬光大%从而将彩色打印品质推向新的高峰(
快速)高质量打印

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’的微压电打印头比以前拥有更多的喷嘴数量%每种颜色达到了 !$’个打印喷嘴%同时 =>?@A

BCDEF?GHIJ’’’还融合了爱普生独有的S智能墨滴变换技术T%由于其可以根据所打印的图像和介质的类型而改变每颗墨滴

的尺寸%因而在保证高速打印的同时%能够得到高质量的打印品质(另外%=>?@ABCDEF?GHIJ’’’还使用了S智能化多功能感

应器T<<爱普生的创新设计(它可以通过具有高精度的S白色发光二极管和两个接收器T来扫描彩色打印的位置%从而保证

了墨滴的喷射的准确性%同时%它还具有自动维护功能%即可以检查喷嘴并自动对堵塞的喷嘴进行清洗(

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’拥有良好的介质适应性%不仅能够支持各种不同尺寸和类型的介质U比如单页纸)卷纸和厚介

质Y(并配有可调节的大容量自动进纸器和前置装纸系统%以便进行厚纸打印(=>?@ABCDEF?GHIJ’’’灵活的纸张处理能力

意味着更高的工作效率%即能满足任何打印需求(
集多种优势于一身的 =>?@ABCDEF?GHIJ’’’极大提高了生产效率%其高速打印墨水配置U使用两套四色墨盒Y%&&’ZE可

选的大容量墨盒以及多种可供选择的同电脑的连接方式%使打印变得比以往更快)更便捷(
准确性极高的 [\]̂ _‘1打印机

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’是第一款适用于 aKŴ bcB行业输出的爱普生大幅面打印机%特别适合 K&尺寸的精细线条图和

三维效果图的输出(它能够为您提供高质量的 aKŴ bcB打印输出%其效果堪与那些专业绘图产品相媲美(
由于它具有与 =>?@ABCDEF?GHI!’*’’一样的高速打印引擎%结合超大的打印头%从而使 =>?@ABCDEF?GHIJ’’’直接

缩短了打印时间(

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’还配备了两种不同的黑色墨水%使它可以根据在打印驱动菜单中的介质选择的类型自动选择适

当的黑色墨水进行打印(其中%照片黑墨水可在光泽介质上打印出高质量照片%而粗面黑墨水则在粗面介质上能打印出高密

度的黑色%这就极大满足了 aKŴ bcB行业的输出需求(

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’不仅局限在描图纸和普通纸的打印%使用=>?@ABCDEF?GHIJ’’’还可以在各种介质上打印出用

户需要的高质量 aKŴ bcB图%即便是厚度达 !MNZZ的厚展板也可以使用它来打印(
为 [\]输出开发多种程序

打印线条图从未像现在这样轻松%在经过改进的打印驱动程序的简洁界面里%用户可以自由地从S普通T或S描图纸T两种

线条图模式中进行选择(

=>?@ABCDEF?GHIJ’’’配合 KFC@aKW开发的 dWc驱动程序%使 KFC@aKW设计图的精确打印成为可能(
随机附送的 =GBIef=dGE@C软件可以使 =>?@ABCDEF?GHIJ’’’变成一台高速 aKW绘图仪%而且能够与常用的 aKW

文件格式完全兼容(
其极快地打印速度和精确的线条准确性%使 =>?@ABCDEF?GHIJ’’’大幅面打印机成为高端 aKŴ bcB打印输出的理想

之选(
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