
暋胡媛等暋基于 G7工艺印刷质量控制方法的研究
81暋暋暋

收稿日期:2011飊01飊08
作者简介:胡媛(1987-),女,江苏常州人,天津科技大学硕士生,主攻包装印刷领域中的色彩管理及质量评价。

通讯作者:赵秀萍(1959-),女,天津科技大学教授、硕士生导师,主要研究方向为包装印刷领域中的色彩管理及质量评价。

基于G7工艺印刷质量控制方法的研究

胡 媛1,赵秀萍1,严 岩2

(1.天津科技大学,天津300222;2.南京林业大学,南京210037)

摘要:分析了基于 G7工艺印刷质量控制的关键参数,即亮调范围 HR中性灰密度值的控制以及中性灰密度曲

线 NPDC。在保证设备性能稳定且印刷材料符合标准的情况下,使用 G7工艺进行了印刷测试实验,然后测量

相关数据并绘制了 NPDC曲线,进行灰平衡校正。最后进行了验证特性化测试,应用校正补偿曲线重新出版

印刷,测量灰平衡数据,再次绘制了 NPDC曲线,发现结果基本符合标准曲线的趋势。
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Abstract:ThekeyparametersinprintingcontrolmethodbasedonG7processwereanalyzed,whichwereHR
andNPDCcurves.Inconditionsofdevicesperformancestableandstandardmaterials,aprintingtestwascar灢
riedoutintermsofG7process,andthenthedataweremeasuredtodrawNPDCcurve.Graybalancecalibration
wascarriedout.Atthelast,theaccuracyofthecompensationvalueswastestedandverified.NPDCcurvewas

plottedagain.ItwasfoundedthatthetrendoftheNPDCcurveisinaccordancewithstandardcurve.
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暋暋GRACoLG7[1] 是美国国际数码企业联盟(IDE灢
AIliance)提出的一种主要针对CTP的商业印刷流程

的新的控制方法,能够通过简单有效的方法来达到国

际印刷标准ISO12647灢2的印刷要求。 GRACoLG7
正在成为全球印刷工业最关注的印刷质量控制方法。

G7[2]是一种新的校正方式,用于支持 GRACoL7
的规 范,G 的 意 思 是 校 正 灰 值,7 则 代 表 在 ISO
12647灢2印刷标准中规定的七原色:青、品、黄、黑、红、
绿、蓝。 尽管 G7开发的原本意图是用于商业印刷,
实际上G7工艺可以用于任何 CMYK 的成像过程,
而且已经在一系列广泛的过程中进行了测试,包括铜

版纸胶印、胶版纸胶印、新闻纸印刷、凹印、柔性版印

刷、喷墨、静电复印以及各种调频调幅加网印刷方式。
在广泛试验的基础上,G7区别于传统的密度控制和

网点控制法,提炼出了新的印刷品检测概念和相应参

数,通过测量和计算这些参数最终得到一些数据,依

据这些数据来调整CTP制版机或照排机的RIP输出

校正曲线,从而在保证系统设备状态稳定的基础上,
进一步改善印刷品的阶调和色彩再现质量。

1暋G7工艺的关键控制参数

G7工艺主要以控制灰平衡来控制印刷质量,所
以定义灰平衡的条件极其重要。 G7工艺直接以色度

值来定义灰平衡[3] :50C,40M,40Y的三色灰色块的

a值在0暲0.5之间,b值在-2.0暲1.0之间即可。

G7工艺还提出了多个新颖的质量控制参数,而
在印刷测试质量控制中需要控制的最关键的是以下

2个参数。

1.1暋HR亮调范围

HR亮调范围主要是用于评估整体印刷品的亮

部和暗部的表现能力,它取代网点扩大成为反映印刷
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品整体阶调和灰平衡的主要参数。

HR的评估方法主要分2种,分别为CMY 的灰

(50C,40M,40Y) 和黑墨单色黑 (50K)。 为了方便计

算与分析,HR主要由中性灰密度 ND(NeutralDen灢
sity)的数值来表现。 ND的数值可以由CIEXYZ 值

中的Y 值很方便地计算得到。 G7中定义的中性灰密

度 ND的公式[4]如下:

ND =lg(100/Y)暋暋 (0<Y曑100) (1)

HRCMY[4]可由测得的三色灰色块的中性灰密

度减去纸张的中性灰密度得到。 公式如下:

HR_CMY=ND(50C,40M,40Y)-ND (paper)
(2)

一般印刷品的 HR_CMY 为0.54。

HRK可由测得的单色灰色块的中性灰密度减

去纸张的中性灰密度得到。 公式如下:

HR_K=ND(50K)-ND (paper) (3)
一般印刷品的 HR_K 为0.50。

1.2暋中性灰密度曲线NPDC
NPDC[4]曲线是G7工艺中提出的另一项新的概

念,即中性灰密度曲线。 该曲线是中性灰梯尺的测量

密度和原稿百分比的关系。 因为中性灰密度是个绝

对值,而TVI是个相对值,因此 NPDC保证了不同设

备之间更好的密度匹配与反差匹配。

G7一共定义了2种NPDC曲线:CMY三色叠加

的灰色梯尺;黑墨的灰色梯尺。 NPDC校正将印刷的

灰梯尺与参考梯尺进行比较,然后以百分比的形式计

算RIP的校正值,以改变印刷状态使 NPDC达到需要

的形状。 曲线校正既可以通过人工计算后在图纸上绘

制,也可以通过IDEAlink曲线软件自动计算绘制。

2暋印刷测试实验

2.1暋测试材料及设备

印刷纸张:128g/m2 铜版纸,其Lab值分别为:

92.72,0.71,-2.20,在标准范围容差之内,可认为是

标准纸张。 印刷油墨:东洋油墨。 印刷设备:曼罗兰

单张胶印机 R705。 印刷样张:使用 G7标准测试样

张,见图1。 测量设备:X灢Rite528密度计,Eyeone。
测量辅助软件:ColorPort。 中性灰密度曲线绘制工

具:NPDC样表,曲线尺见图2。

2.2暋测试步骤

测试实验主要分4部分内容,流程见图3。

图1暋印刷测试样张

Fig.1Samplesheetforprintingtest

图2暋NPDC样张及曲线尺

Fig.2NPDCsamplesheetandcurveruler

3暋结果分析与讨论

3.1暋参数亮调范围HR的分析

在做完印刷校正测试后,挑选几张较好的样张,
使用Eyeone条测P2P测试版上第4列单色黑的灰色

梯尺和第5列CMY三色灰梯尺,测量至少2个样张

的灰色梯尺然后计算平均值。 使用绘制图表的方法,
绘制 NPDC曲线,根据中性灰密度公式,提取出自动

测量的文件中的CIEXYZ中的Y 值,利用式(1)进行

转换并减去纸白,数据计算结果见表1。
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图3暋印刷测试流程

Fig.3Flowdiagramofprintingtest

表1暋中性灰密度值计算结果

Tab.1CalculationresultsofNDvalues

单 K
/%

Y lg(100/Y)
减去

纸白
CMY Y lg(100/Y)

减去

纸白

0 82.06 0.09 0.00 0 82.63 0.08 0.00
2 81.26 0.09 0.00 2 80.87 0.09 0.01
4 79.49 0.10 0.01 4 76.41 0.12 0.03
6 77.09 0.11 0.03 6 71.89 0.14 0.06
8 74.94 0.13 0.04 8 69.19 0.16 0.08
10 72.52 0.14 0.05 10 65.17 0.19 0.10
15 67.59 0.17 0.08 15 59.38 0.23 0.14
20 62.86 0.20 0.12 20 52.62 0.28 0.20
25 57.91 0.24 0.15 25 46.59 0.33 0.25
30 52.52 0.28 0.19 30 41.10 0.39 0.30
35 48.51 0.31 0.23 35 35.90 0.44 0.36
40 43.58 0.36 0.27 40 32.34 0.49 0.41
45 39.43 0.40 0.32 45 27.74 0.56 0.47
50 36.17 0.44 0.36 50 23.96 0.62 0.54
55 31.07 0.51 0.42 55 20.11 0.70 0.61
60 26.30 0.58 0.49 60 16.22 0.79 0.71
65 22.23 0.65 0.57 65 13.36 0.87 0.79
70 19.34 0.71 0.63 70 10.21 0.99 0.91
75 16.67 0.78 0.69 75 8.13 1.09 1.01
80 13.03 0.89 0.80 80 6.68 1.18 1.09
85 9.81 1.01 0.92 85 5.20 1.28 1.20
90 6.64 1.18 1.09 90 4.12 1.39 1.30
95 3.79 1.42 1.34 95 3.27 1.49 1.40
98 2.75 1.56 1.47 98 2.96 1.53 1.45
100 2.22 1.65 1.57 100 2.93 1.53 1.45

暋暋从表1可以看出,在50%处,CMY 三色灰色块

的 HR值已达到标准的0.54,而单色 K的 HR值与

标准偏差很大,这说明在 NPDC绘制曲线过程中,单
色 K的阶调值要作较大的调整。

3.2暋NPDC曲线的绘制

根据表1中的中性灰密度 ND值,绘制 NPDC曲

线,此处以绘制CMY三色灰曲线为例。
首先确定最大密度值点为1.45,找出与最大密

度值最接近的标准曲线,如果设备的曲线没有与图纸

上曲线相匹配的,那么以与设备曲线相接近的2条曲

线(上部与下部)为基准,绘制一条曲线,与临近区域

平行,同时在100%处相交。
然后将其余24个点分别描出。 描好后发现曲线

与标准曲线有一定差距,见图4。 那么就需要重新绘

制C,M,Y的曲线。

图4暋校正前的 NPDC曲线

Fig.4NPDCcurvesbeforecalibration

将此条绘制好的曲线作为C曲线,通过测试样张

上的灰平衡导表寻找出6个固定C 值的情况下,M
和Y 的增减值,如果最佳的测量值在 M+2与+3之

间,Y-3列,那么最佳的灰平衡就是 M+2.5,Y-3,
见图5。

图5暋灰平衡导表中 M,Y 的新值

Fig.5NewvalueofMandYingrayfinder
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然后分别在对应C 曲线上向左或向右移动相应

的增减值,再将新描出的M,Y 值连成平滑的曲线。
最后计算RIP的补偿值。 从曲线节点垂直向上

画条直线与标准目标曲线相交,再从交点处画一条水

平线与C,M,Y 曲线相交,从与设备曲线新的交点向

下画条直线与横轴相交,得到新的目标值。 将这个值

记录在图纸上新目标值一列,即可得到一系列的补偿

值,补偿值见表2。
表2暋根据NPDC曲线得出的CMYK补偿值

Tab.2CompensationofCMYKintermsofNPDCcurves

C M Y K

0 0 0 0 0

5 3.88 6.18 6.17 8.13

10 8.52 10.63 10.84 14.95

15 14.31 15.85 16.13 21.9

20 19.43 20.66 21.81 27.94

25 24.43 25.61 26.52 34.02

30 29.58 30.75 30.76 39.58

35 34.21 35.54 35.54 45.58

40 41.04 40.65 41.51 51.42

45 45.59 45.03 45.31 55.69

50 49.55 49.45 49.92 59.88

55 54.27 54.33 54.9 64.41

60 58.2 59.65 60.23 69.68

65 61.95 63.52 65.24 75.38

70 65.7 67.68 69.87 79.38

75 69.57 73.06 74.50 83.4

80 74.16 78.04 79.64 86.95

85 79.25 82.57 84.41 90.02

90 84.34 87.5 89.39 93.15

95 89.93 91.76 93.65 96.30

100 100 100 100 100

3.3暋验证测试数据分析

得到补偿值后,在CTP设备中输入校正目标值,
从而输出新的印版再次上机印刷测试样张,再次绘制

NPDC曲线,见图6。 从图6可以看出,校正后的NP灢
DC曲线在校正前曲线的基础上有了很大的改进,基
本吻合标准目标曲线。

图6暋校正后的 NPDC曲线

Fig.6NPDCcurvesaftercalibration

4暋结论

在保证设备状态稳定、材料符合标准的基础上,
通过对G7工艺的2个关键参数的控制,对CTP进行

补偿,得到了更符合灰平衡规律的 NPDC 曲线,与

GRACol标准曲线基本一致,达到了有效控制改善印

刷品质量的目的。
由于G7工艺控制相对于传统的网点、密度控制

需要测量的数据更少,简化了控制流程,且控制参数

中性灰密度为绝对测量值,相对于传统的网点扩大值

是一个和实地密度相关的相对量,G7工艺参数更能

保证印刷阶调和密度的测量结果与表观感受的一致

性,利用 G7工艺进行印刷品质量控制,将会越来越

有发展空间。
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