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科研绘图工具箱讲解
科研全家桶 · 讲解文档系列（原创）
配套《科研绘图_工具箱》4个交互工具

摘要 本讲解剖析四个纯前端交互工具背后的原理：Fig2Data曲线数字化（像素到数据的仿射映射）、ColorCopy
图片取色（色彩空间转换与 K‑means 主色提取）、ColorMapPro
渐变色生成（Lab 感知均匀插值）、Shadow 光影渲染（Canvas
阴影与光照合成）。算法均为公开原理的原创实现，全程本地计算、不上传数据。
关键词 曲线数字化, 色彩空间, K‑means, Lab 插值, Canvas

1 引言
好工具把繁琐操作变成几次点击。本讲解配套4个零依赖HTML工具，并讲清它们“为什么能这样工作”—
—理解原理，才能在边界情况下用得稳、改得动。

2 Fig2Data：曲线数字化
从论文插图还原数据的本质是坐标变换。用户在图上标定X轴两点 (xpx1 , xval1 ), (xpx2 , xval2 )与Y轴两点，即可建立像素到数据的仿射映射：

xval = xval1 +
xpx − xpx1
xpx2 − xpx1

(xval2 − xval1 ), (1)

y同理。若坐标轴为对数，则在log空间内插再取幂：xval = 10 logx1+f(logx2−logx1)。随后沿曲线点击采样、导出
CSV。

3 ColorCopy：取色与主色提取
3.1 色彩空间
吸取的像素RGB需转成可读表示。HSL 由 RGB经标准公式得到，便于按色相/明度理解颜色。
3.2 K‑means主色
自动提取“代表色板”是一个聚类问题：把图像像素视作RGB空间的点，用K‑means聚成 k类，类中心即主色。迭代两步—
—按最近中心分配、再以均值更新中心：

µj =
1

|Cj |
∑
p∈Cj

p. (2)

为效率，对像素抽样后再聚类。

4 ColorMapPro：渐变色生成
4.1 为何在Lab插值
在RGB直接线性插值常出现“发灰”或亮度非单调；而CIELab空间近似感知均匀，两色间线性插值得到的渐变在人眼看来更平滑、亮度更可控。工具支持
RGB / HSL / Lab 三种插值，推荐 Lab。
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4.2 转换链
sRGB先逆伽马到线性RGB，经矩阵到XYZ，再到 Lab；插值后逆向回 sRGB。离散取 N 段即得
colormap，可导出为matplotlib LinearSegmentedColormap或MATLAB 矩阵。

5 Shadow：光影渲染
为图表添加质感是图层合成。在Canvas上依次绘制：渐变背景、径向光晕、带模糊与偏移的投影（shadowBlur/shadowOffset）、圆角裁剪后的原图、以及顶部线性高光。各层透明度叠加即得柔和立体的成品，导出
PNG。

6 结语
四个工具对应科研绘图的四个高频痛点：取数据、取颜色、造色谱、加质感。它们的共同点是把公开的数学原理做成顺手的交互，并坚持本地计算保护数据隐私。
本文为原创讲解，算法为公开原理的自有实现；工具见《科研绘图_工具箱》。
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