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摘要:在介绍了印刷特性描述数据集合和 G7的基础上,在实验室条件下,通过模拟 GRACoL使用 G7开发印

刷特性描述数据集合 TR006的过程,讨论了使用 G7开发印刷特性描述数据集合的构架。实验结果表明,G7
可以有效地对印刷特性描述数据集合进行开发和改良,能够更好、更快捷地实现对印刷质量的控制。
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Abstract:CharacterizationdatasetandG7wasintroduced.TR006characterizationdatasetwasdevelopedby

GRACoLsimulationandusingG7.DevelopmentofcharacterizationdatasetusingG7wasdiscussed.Theex灢

perimentalresultsshowedthatG7candevelopandimprovecharacterizationdataseteffectivelyandachieveprint
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暋暋随着与印刷相关的国际标准的不断实施、普及和

规范,一方面为印刷客户在选择印刷企业时提供了客

观的参照标准,另一方面促使印刷企业进一步规范自

身的生产过程控制,为客户提供标准的印刷产品。 为

了帮助印刷商更好、更快捷地达到印刷相关国际标

准,特别是ISO12647-2(印刷技术———网目调分色

片、样张和印刷成品的加工过程控制———胶印印刷标

准)的规定,全球各大印刷技术研究和推广机构纷纷

提出了各自不同的印刷校正、检测和控制的方法,如

IDEAlliance(国际数字企业联盟)的 G7,FOGRA(德
国FOGRA印艺技术研究协会)的PSO(胶印工艺标

准)等。 此外,一些印刷相关组织和机构也使用这些

新的方法建立或改进与各种特定印刷工艺过程相对

应的印刷特性描述数据集合,如基于 G7 的方法,

GRACoL(美国胶印商业印刷规范组织)建立了新的

特性描述数据集合 GRACoL灢TR006;SWOP(轮转胶

印出版规范组织)建立了新的特性描述数据集合

SWOP灢TR003和 SWOP灢TR005;FTA(柔版印刷技

术协会)基于G7的方法为包装印刷建立了新的特性

描述数据集合TR007。

1暋印刷特性描述数据集合简介

目前,对常见的印刷工艺过程开发的标准特性描

述数据集合,已经被数码打样和制版系统中的色彩管

理工具所普遍接受,再加之与色差对比和软件工具的

配合使用,使利用印前样张来准确预测相应的印刷工

艺过程成为可能。 同样地,当前许多印刷企业都使用

计算机直接制版,这些印刷系统同样可以使用标准特

性描述数据集合进行校准,将色彩再现过程优化至前

所未有的效率和质量。
印刷特性描述数据集合是由成百上千个色块的

CMYK 阶 调 值 数 据、 相 对 应 的 CIEXYZ 值 和

CIELAB值,这里提到的 CIEXYZ值和 CIELAB值

是在校正后的印刷条件下使用相应的印刷耗材印刷

相应的CMYK阶调并进行测量得到的。 当前常见的

印刷特性描述数据集合,大多数是建立在IT8.7/4所

包含的1617个色块的基础之上的。 在数据集合文件
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中,往往包括开发组织、集合名称、创建时间、测量条

件、印刷条件以及最核心的色块CMYK阶调值、CIE灢
XYZ值和 CIELAB值。 以下是FOGRA39L印刷特

性描述数据集合的部分内容[1] :

ORIGINATOR"Fogra, www.fogra.org"
DESCRIPTOR"FOGRA39L"
CREATED"December2006"
INSTRUMENTATION"D50,2degree,geom灢

etry45/0,nopolarisationfilter, whitebacking,ac灢
cordingtoISO13655"

PRINT_CONDITIONS"Offsetprinting, ac灢
cordingtoISO12647-2:2004/Amd1, OFCOM,

papertype1or2=coatedart,115g/m2,toneval灢
ueincreasecurvesA (CMY)andB (K)"

NUMBER_OF_FIELDS11
BEGIN_DATA_FORMAT
SAMPLE_IDCMYK_CCMYK_M CMYK_Y

CMYK_KXYZ_XXYZ_YXYZ_ZLAB_LLAB_A
LAB_B

END_DATA_FORMAT
NUMBER_OF_SETS1617
BEGIN_DATA

1000084.4887.6274.5795.000.00-2.00
20100077.8977.7568.2690.675.90-3.86
30200071.4468.3461.5386.1812.01-5.21
……

161501001001025.3813.632.0843.7063.12

44.29
16161000100107.1315.925.8846.87 -61.12
25.46
16171001000105.053.7013.5722.6420.48-
42.96
END_DATA

标准特性描述数据集合可以被看成是描述不同

色彩再现方法所得到的目标印刷品或标准印刷品。
例如,对以 GRACoL特性描述数据集合为目标的印

刷工艺过程进行测试,将测试样张与 GRACoL特性

描述数据集合进行色差对比,得到色差值。 通过测

试,可以更加精确检测和定位印刷企业的相关印刷工

艺过程,也可用于判定该印刷企业的印刷机性能。 但

要注意的是,每个印刷特性描述数据集合是基于特定

的印刷耗材和特定的印刷工艺过程所开发的。
当前,许多印刷组织和机构在对ISO12647理解

的基础上,开发了自己的印刷特性描述数据集合,并
向ICC提交了根据这些集合制作的相应ICC特性文

件。 如美 国 的 GRACoL 开 发 了 TR006, 美 国 的

SWOP开发了 TR001,以及在 TR001的基础上开发

了TR003和TR005,德国的FOGRA 开发了一系列

FOGRA印刷特性描述数据集合,如常用的FOGRA
28,FOGRA29和FOGRA39,日本的JPMA(日本印

刷产业机械工业会 ) 开发了 JC200103,JC200104,

JCN2002和JCW2003。 美国常用印刷特性描述数据

集合TR006,TR003和 TR005的相关情况比较[2-4]

见表1。
表1暋美国常用印刷特性描述数据集合TR006,TR003和TR005的对比

Tab.1ComparisonofcharacterizationdatasetTR006/TR003/TR005usedinAmerica

特征数

据集合
开发机构 使用范围 纸张

CGATS标准

(ANSI技术报告)

TR006 GRACoL 单张纸胶印及打样
USGrade1#

/ISO12647-2PT1

CGATS/GRACoL

TR006灢2007

TR003 SWOP

单张纸出版物印刷

卷筒纸出版物印刷

打样

USGrade3#
CGATS/SWOP

TR003灢2007

TR005 SWOP

单张纸出版物印刷

卷筒纸出版物印刷

打样

USGrade5#
CGATS/SWOP

TR005灢2007

2暋G7简介

G7是IDEAlliance组织开发的一种印刷校正、检

测和控制方法。 G7所定义的要素可以为不同的设

备、工艺和媒介提供一致的中性灰再现[5] 。 G7主要

的创新点在于对 CMY 三色叠印的中性灰进行直接

测量来得到一条曲线,用于取代传统的3条独立的
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CMY阶调增大(TVI)曲线。 G7最初是为商业胶印

打样开发的,但到目前为止,G7已经广泛地成功用于

涂布纸和非涂布纸胶印、新闻纸印刷、凹印、柔印和丝

网印刷等印刷工艺中。

G7规范共定义 3 个要素,即灰平衡、阶调和

HR/SC/HC。 G7对灰平衡的定义是通过定义 P2P
(PresstoProof)测试文件(见图1)中CMY 三色叠印

(由 GRACoL提供,原始格式即为 TIFF格式)

图1暋P2P测试文件

Fig.1P2Ptestfile

的25级灰阶梯每一级中三原色各自的百分比和每个

叠印色块的理论CIELaba* 和b* 值(与纸张的a* 和

b* 相关)来实现的。 G7对阶调的定义是通过 NPDC
曲线来实现的,NPDC曲线是基于 P2P测试文件的

第4列和第5列的测量数据绘制的。 G7中使用 HR
(亮调范围)取代了 TVI,用于对整体明暗度和灰平

衡的检查;使用SC(暗调反差)来代替印刷相对反差

(K 值),用于对暗调的灰平衡进行快速检查;使用

HC(亮调反差)对亮调的灰平衡进行快速 检查。

HR/SC/HC均由2个数据进行定义,一个用于CMY
的三色叠印色,另一个用于单色黑[6] 。

基于G7规范对密度、阶调和灰平衡良好而又直

接的控制,可以帮助印刷商可靠地实现从打样到印

刷的最接近的“视觉匹配暠[6] ,更可以使印刷品在不

同的印刷条件下实现相同的印刷外貌效果。 正是因

为以上提到的这些优势,G7被积极地用于2个领域

中:一是对印刷系统和打样系统进行校正;另一个则

是使用 G7规范中的灰平衡和 NPDC曲线作为开发

标准特性描述数据集合的基础 [7] ,这会使图像文件

和样张在不同的工艺之间的交换变得更加简单和更

具有可预测性。

3暋GRACoL使用 G7开发印刷特性描述数据

集合TR006的过程模拟

暋暋在为特定印刷工艺过程开发一组新的特性描述

数据集合的过程中,往往会面临多因素评价的巨大挑

战。 因为印刷过程中的非人为干扰因素、工艺过程的

多变性和特定印刷系统的倾向性,通过平均多组印刷

测试数据来获得一组特性描述数据集合的方法是不

切实际的,然而尝试进行一组独立的印刷测试来获得

参数的理想目标值也往往存在着一些瑕疵。 针对以

上的存在的实际困难,IDEAlliance在G7规范中提出

了一种开发印刷特性描述数据集合的构架,GRACoL
在该构架下使用 G7开发印刷特性描述数据集合

TR006。 具体过程如下:

1) 选取初始目标数据。 这些数据至少要包括印

刷三原色 CMY 实地、二次色 RGB实地和印刷用纸

张的色度值,这些色度值要符合一定的工业规范或标

准。 此外,也可选取已经存在的印刷特性描述数据集

合作为初始目标数据。

GRACoL在开发 TR006时,选取 FOGRA39印

刷特性描述数据集合作为出发点。 其主要原因在于:

FOGRA39特性描述数据集合是对ISO12647-2-
PT1(ISO12467-2标准1#纸张类型)数据集合的

改良。 FOGRA39 特性描述数据集合能够与ISO
12647-2-PT1的所有实地色度目标值进行精确地

匹配;在开发初期,使用ISO2846标准油墨在 Grade
1# 纸张上印刷多张IT8.7/4数据集合,采用白衬底

测量,过滤异常值后对其Lab值求平均后,进而精炼

数据并提取 NPDC曲线,在这个过程中,明显地发现

数据集合的色域与FOGRA39的色域极其相似,实地

色块之间最大的 殼E94<2[7] ;FOGRA39特性描述数

据集合在CMYK色空间中具有很好的平滑性。
即使 Fogra39 特 性 描 述 数 据 集 合 如 此 优 秀,

GRACoL还是不得不建立自己的印刷特征数据集

合,原因在于:FOGRA39特性描述数据集合,展示了

12647-2中为基于制版阳图片规定的 TVI特征值,
这一点与GRACoL用来期望代表CMY三色叠印色

和 K阶调曲线的 NPDC不一致,GRACoL寻求的是

印刷品在ISO12647-2标准的容差允许范围内获得

视觉上更好的色彩再现;GRACoL印刷测试数据比

目标值有更大的K 密度[7] 。

2) 使用 G7方法调整初始数据使其匹配 NPDC
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曲线,它包括以下几个步骤:
(1)使用ICC特性文件制作软件为FOGRA39特

性描述数据集合创建ICC特性文件[8] ,也可直接使用

现成的CoatedFOGRA39(ISO12647-2:2004)ICC
特性文件。 本实验中使用的海德堡Printopen4.5对

有ICC官方网站提供的FOGRA39特性描述数据集

合创建ICC 特性文件,其中特性文件大小选择 “中
等暠,其他参数均选择默认的标准,其文件名记为

FOGRA39CMYK1617.icm。
(2)使用 ChromixColorThink打开P2P测试文

件。 在 Profile中选取 FOGRA39CMYK1617.icm,
并选择“绝对色度暠再现意图对P2P文件进行处理;在

Color选项卡中可获得处理后的 P2P测试文件中所

有色块的CMYK阶调值、CIEXYZ值和CIELAB值,
将这些数值存入IDEAllianceIDEALinkCurve软件

支持的数据结构文件。 处理后的P2P测试文件第4
列和第 5 列中部分主要色块的 CMYK 阶调值和

CIELAB值见表2。
表2暋处理后的P2P测试文件部分

主要色块的CMYK阶调值和CIELAB值(FOGRA39)

Tab.2CMYKtonevalueandCIELABvalue

ofsomekeypatchesinhandledP2Ptestfile

C M Y K L a b
0 0 0 0 95.03 0.02 -2.08
0 0 0 10.2 88.75 -0.05 -2.05
0 0 0 25.1 79.28 -0.13 -2.02
0 0 0 49.8 61.85 -0.14 -1.58
0 0 0 74.9 41.11 -0.08 -0.72
0 0 0 89.8 26.79 -0.04 -0.32
0 0 0 100.0 15.99 -0.03 -0.01

10.2 7.5 7.5 0 87.80 0.24 -2.32
25.1 18.4 18.4 0 77.19 0.28 -2.36
49.8 40.0 40.0 0 58.07 0.31 -1.22
74.9 66.3 66.3 0 38.72 0.59 -0.09
89.8 84.7 84.7 0 28.56 0.92 0
100.0 100.0 100.0 0 22.86 0.14 -0.06

(3)使用IDEAllianceIDEALinkCurve软件处

理得到的 P2P测试文件数据,可以得到2条 NPDC
曲线,分别是CMYNPDC和 KNPDC,见图2。 根据

这2条 NPDC 曲线,在创建曲线标签中勾选"Gray
Balance",最终该软件自动计算得到的输出调整曲线

和输出调整曲线数据集合见图3和表3。 该输出调整

曲线和输出调整曲线数据集合可以用于对 初始

图2暋IDEALinkCurve通过处理后的P2P
测试文件数据得到的 NPDC曲线(FOGRA39)

Fig.2NPDCcurvesfromhandledP2Ptest

filedatasetinIDEALinkCurve(FOGRA39)

CMYK目标值的调整。

图3暋IDEALinkCurve给出的输出调整曲线(FOGRA39)

Fig.3Outputadjustcurvesgivenby

IDEALinkCurve(FOGRA39)

表3暋IDEALinkCurve给出的曲线调整数据集合(FOGRA39)

Tab.3Outputcurveadjustmentdatesetgiven

byIDEALinkCurve(FOGRA39)

输入

/%

输出/%
C M Y K

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
10.0 11.39 10.78 11.87 11.44
20.0 22.02 21.19 22.41 22.41
25.0 27.25 25.86 26.96 27.57
30.0 31.99 30.84 31.82 32.69
40.0 41.72 40.24 40.94 42.64
50.0 50.92 49.27 49.73 52.19
60.0 60.24 59.29 59.69 61.69
70.0 69.99 69.40 69.72 70.97
75.0 74.82 74.63 74.87 75.79
80.0 79.79 79.73 79.91 80.65
90.0 89.77 89.94 90.01 90.32
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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暋暋 (4)根据输出调整曲线数据集合 (图3右),在

AdobePhotoshop中使用 Curve工具对初始 CMYK
目标值进行调整。 因为FOGRA39特性描述数据集

合是基于IT8.7/4所包含的1617个色块进行开发

的,所以使用 AdobePhotoshop打开IT8.7/4图像文

件,依次对IT8.7/4的CMYK4个通道进行调整,见
图4。

图4暋在 AdobePhotoshop中使用Curve工具

对IT8.7/4的C通道进行处理

Fig.4TreatmentofCchannelofIT8.7/4

byCurveToolinAdobePhotoshop

(5) 使用 ChromixColorThink 打开处理后的

IT8.7/4图像文件,在Profile选项卡中使用步骤(1)
中的 初 始 ICC 特 性 文 件, 即 本 实 验 中 所 使 用 的

FOGRA39CMYK1617ICC特性文件,选择 “绝对色

度暠再现意图对IT8.7/4进行处理。 在Color选项卡

中,可依次获得IT8.7/4中1617个不同CMYK阶调

值色块的CIEXYZ值和CIELAB值。
(6)将步骤(5)中获得的 CIEXYZ值和 CIELAB

值与IT8.7/4CMYK表单合并,形成基于G7方法改

良FOGRA39特性描述数据集合而得到的 TR006灢1
特性描述数据集合。

(7)验证。 验证过程是重复步骤(1)-(3),来检

测得到的TR006特性描述数据集合是否能够充分地

匹配 NPDC曲线。 如果给出的阶调调整值与阶调输

入值之间的差值均小于等于1%,即可认为匹配成

功[9] 。
重复步骤(1),利用海德堡Printopen4.5对实验

得到的TR006灢1特性描述数据集合创建ICC特性文

件,其中特性文件大小选择“中等暠,其他参数均选择

默认的标准, 其文件名记为 TR006灢1CMYK1617.
icm;使用该ICC特性文件重复步骤(2),得到的数据

见表4;依据表4中的数据,重复步骤(3),可以得到2

条NPDC曲线和输出调整曲线和曲线数据集合,分别

见图5和6。
表4暋处理后P2P测试文件部分主要色块

的CMYK阶调值和CIELAB值(TR006灢1)

Tab.4CMYKtonevalueandCIELABvalue

ofsomekeypatchesinhandledP2Ptestfile

C M Y K L a b
0 0 0 0 95.06 0.03 -2.13
0 0 0 10.2 87.67 -0.04 -2.11
0 0 0 25.1 77.06 -0.13 -2.05
0 0 0 49.8 59.62 -0.15 -1.52
0 0 0 74.9 39.72 -0.08 -0.72
0 0 0 89.8 26.17 -0.04 -0.34
0 0 0 100.0 15.99 -0.03 -0.04

10.2 7.5 7.5 0 87.17 0.31 -1.54
25.1 18.4 18.4 0 75.98 -0.32 -2.04
49.8 40.0 40.0 0 57.57 -0.08 -0.58
74.9 66.3 66.3 0 39.45 -0.25 0.18
89.8 84.7 84.7 0 29.04 0.29 0.39
100.0 100.0 100.0 0 22.80 0.23 -0.01

图5暋IDEALinkCurve通过处理后的P2P
测试文件数据得到的 NPDC曲线(TR006灢1)

Fig.5NPDCCurvesfromhandledP2P

testfiledatasetinIDEALinkCurve(TR006灢1)

图6暋IDEALinkCurve给出的输出调整曲线(TR006灢1)

Fig.6Outputadjustmentcurvesgivenby

IDEALinkCurve(TR006灢1)
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暋暋通过图5可以看到,通过处理后的P2P测试文件

得到的 NPDC曲线和理想曲线几乎重合。 为进一步

验证其匹配程度,可以从图6中的输出调整曲线看

出,CMYK4条调整曲线近乎为直线;从表5看出,其

给出的阶调调整值与阶调输入值之间的差值均小于

等于1%,即可认为获得的 TR006灢1特性描述数据集

合能够充分地匹配 NPDC曲线。

表5暋IDEALinkCurve给出的曲线调整数据集合以及计算的差值(TR006灢1)

Tab.5OutputcurveadjustmentdatesetgivenbyIDEALinkCurveand殼value(TR006灢1)

输入

/%

输出/%
C 殼C M 殼M Y 殼Y K 殼K

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.0 10.57 +0.57 9.97 -0.03 10.02 +0.02 9.70 -0.30
20.0 19.97 -0.03 20.23 +0.23 20.24 +0.24 19.29 -0.71
25.0 25.11 +0.11 24.88 -0.12 24.76 -0.24 24.24 -0.76
30.0 29.74 -0.26 29.77 -0.23 29.53 -0.47 29.27 -0.73
40.0 39.44 -0.56 40.01 +0.01 39.42 -0.58 39.32 -0.68
50.0 50.09 +0.09 49.88 -0.12 49.30 -0.70 49.16 -0.84
60.0 60.43 +0.43 60.34 0.43 60.01 +0.01 59.16 -0.84
70.0 70.64 +0.64 70.62 +0.62 70.46 +0.46 69.05 -0.95
75.0 75.47 +0.47 75.85 +0.85 75.74 +0.74 74.17 -0.83
80.0 80.59 +0.59 80.92 +0.92 80.85 +0.85 79.37 -0.63
90.0 90.50 +0.50 90.83 +0.83 90.80 +0.80 89.67 -0.33
100.0 100.0 0.00 100.0 0.00 100.0 0.00 100.0 0.00

4暋结语

实验通过模拟 GRACoL使用 G7开发印刷特性

描述数据集合 TR006的过程,在实验室条件下得到

印刷特性描述数据集合 TR006灢1,验证了 G7对于开

发和改良印刷特性描述数据集合的效力和优势。 在

本实验中,由于实验室条件的限制,如 Photoshop中

曲线工具调整精度不能精确到小数、Printopen对

ICC特性文件的生成等,都会对最终印刷特性描述数

据集合的开发和改良造成误差。
就目前而言,国内多数印刷企业都在观望并初步

尝试使用G7规范来进行印刷过程的校正、检测和控

制,再加之G7规范能够实现样张与印刷品之间良好

的"视觉匹配"这一优势,因此使用 G7开发印刷特性

描述数据集合来帮助国内印刷企业更好地进行印刷

质量管理有非常现实的意义。
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