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UV 喷墨打印机色域的研究
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摘要: 用 Mimaki UV 喷墨打印机及 UV 油墨进行了试验,以不同墨量输出和承印材料为变量,通过制作 ICC 文

件并比较色域图,讨论了不同墨量输出对各阶调范围的色彩再现性的影响,并分析了承印材料的偏色对色域范

围的影响。 结果表明,对于 Mimaki UV 喷墨打印机,可通过在纸张上打印 UV 白墨的方式来进行避免承印材料

影响的色彩再现;可根据图像的阶调主要分布情况来选择输出墨量值。
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Abstract: Experiments were carried out using Mimaki UV ink鄄jet printer and UV ink. Ink output quantity and sub鄄
strate were taken as variable, ICC files were made, and the color gamut was compared. The effect of ink output quanti鄄
ty on color reproduction of different contrast range was discussed. The effect of color cast of substrate on the range of
gamut was analyzed. The results showed that for Mimaki UV inkjet printer, color reproduction can be achieved through
printing white UV ink on the papers; the output quantity of ink can be selected according to the condition of distribu鄄
tion of main tone of images.
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摇 摇 色域是一种媒介、设备或图像本身的呈色范围,
表示包含颜色数量的多少,是色彩传递过程中表现颜

色信息的重要信息,也是进行颜色传递控制的重要指

标[1-3]。 色域是评价色彩再现的关键参数,色域范围

越大,表明设备能够记录和表达的颜色越丰富,设备

的再现性能越好[2]。 根据色彩在传递过程中的位置

关系,可以将色域分为源色域和目标色域。 将印刷品

或者输出设备的色域称之为目标色域[3-5]。
目前对于色域的研究主要针对源色域与目标色

域之间的映射方法,通过增加专色(即高保真色彩)来
拓展目标色域[2-6]。 针对 UV 喷墨在包装印刷等领域

的发展要求,对 UV 喷墨打印机的色域进行实验研

究。 研究了 Ink Layers(墨量)对不同阶调处色域范围

的影响和承印物性能对色域的影响。 在实验的基础

上,提出了避免承印材料的影响,根据图像阶调特点

提高色域的方法。

1摇 实验

1. 1摇 器材

实验设备:Mimaki UJF鄄3042FX UV 喷墨打印机,
EPSON Stylus Pro7880c 数字喷墨打样机,爱色丽 Eye鄄
One Pro 分光光度仪,爱色丽 i1鄄iO 扫描台, Profile
Maker 软件,X鄄Rite 530 密度计。

实验材料:纸张采用 Epson170 g / m2 铜版纸和

180 g / m2 铜版纸,墨水采用 EPSON 公司的“世纪虹

彩冶8 色颜料墨水,Mimaki 四色 UV 油墨和 UV 白墨。
1. 2摇 标版

选择 Profile Maker 软件提供的 IT8. 7鄄3CMYK i1鄄
iO PM5. 05 作为实验标版,见图 1。 IT8. 7鄄3CMYK i1鄄
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图 1摇 IT8. 7鄄3CMYK i1鄄iO PM5. 05 标版

Fig. 1 IT8. 7鄄3CMYK i1鄄iO PM5. 05 standard version

iO PM5. 05 共包含 928 个色块,可以得到比 24 色块和

GATF IT8. 7 / 3 Basic Data Set 182 色块等标版更加精

确的色域图[7-8]。
1. 3摇 步骤

1. 3. 1摇 承印材料 Lab 的测量

将 Epson170g 铜版纸编号为 1#纸,180g 铜版纸编

号为 2#纸。 驱动 Mimaki UV 喷墨打印机分别在 1#,2#

纸张上打印合适大小的 100%白墨,将打印白底的 1#

和 2#纸分别编号为 1鄄W#和 2鄄W#。 分别对未打白底

(1#,2#)和打过白底(1鄄W#,2鄄W#)的 4 种纸样分别选

取 7 个点测量 Lab 值和纸张指数(Br 是纸张亮度指

数,C t 是纸张偏色指数),求其平均值。
1. 3. 2摇 标版输出

驱动 EPSON Stylus Pro7880c 数字打样机,以 1#纸

作为承印材料,输出 IT8. 7鄄3CMYK i1鄄iO PM5. 05 标

版。 Mimaki UV 喷墨打印机可通过 Ink Layers 来调节

墨量,Ink Layers 变化范围为 1 ~ 9,将打印条件 Ink
Layers 1,5,9 定为输出条件 I,II,III。 驱动 Mimaki UV
喷墨打印机,以 1#纸样作为承印材料,在 I,II,III 条件

下,分别输出如图 1 所示标版。 以 1鄄W#,2#和 2鄄W#纸

样为承印材料,在 II 条件下,分别输出如图 1 所示标

版。
1. 3. 3摇 ICC 文件的生成

打印样张在恒温恒湿环境下干燥后,再利用爱色

丽 Eye鄄One Pro 分光光度仪和 Profile Maker 软件,对
各个输出的标版进行测量,生成 ICC 文件并保存。
1. 3. 4摇 色域图的生成

利用 Profile Maker 编辑工具查看各种输出条件

和不同承印材料上的色域图,并进行比较分析。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 承印材料的亮度和偏色分析

4 种承印材料的 Lab 值和纸张指数的测量平均值

结果见表 1。 表 1 中的 Br 在纸张指数中表示纸张亮

度,C t 在纸张指数中表示纸张偏色程度。
表 1摇 承印材料的 Lab 值及纸张指数

Tab. 1 Value of Lab and paper index for the substrates

纸样编号 L a b Br / % Ct / %
1# 95. 29 -0. 24 -2. 41 92 4
2# 91. 44 0. 30 -5. 31 86 8

1鄄W# 92. 36 -1. 14 -0. 92 84 2
2鄄W# 92. 36 -1. 14 -0. 93 84 2

摇 摇 通过表 1 可以看出,2#纸样相对于 1#纸样偏色较

严重。 通过在纸张上打印 UV 白墨的方式,纸样的偏

色情况有很大改善,纸样的亮度有所降低。 1鄄W#和 2鄄
W#的 Lab 值及亮度和偏色情况基本一致,说明 UV 白

墨有很好的遮盖力,且 UV 白墨的偏色很小。 这说明

可以通过在承印材料表面打印 UV 白墨的方式来改

善承印材料的偏色问题。
2. 2摇 UV 油墨色域分析

将条件 II 下,Mimaki UV 喷墨打印机在 1#纸样上

生成的色域图,EPSON Stylus Pro7880c 数字打样机在

1#纸样上的色域图,Euroscale Coated. icc(欧洲印刷

标准)生成的色域图同时绘制在图 2 中。
通过图 2b 可以发现,Euroscale Coated 的色域最

大,Epson 数字打样机的色域最小,Mimaki UV 喷墨打

印机的色域与 Euroscale Coated 的色域接近。 这说明

在中间调,Mimaki UV 喷墨打印机的颜色再现性很

好,Epson 数字打样机颜色再现范围偏小,有的绿色

和蓝色再现不出来。 通过图 2a 可以发现,这 3 个色

域图的面积基本相同,但是这 3 个色域图的颜色范围

却有一定区别。 这说明在暗调区域,与 Euroscale Coa鄄
ted 颜色再现性相比,Mimaki UV 喷墨打印机青色和

品色的再现性较好,有的绿色和黄色再现不出来,Ep鄄
son 数字打样机的黄色和红色再现性较好,有的青色

表现不出来。
2. 3摇 UV 油墨墨量对色域影响

Mimaki UV 喷墨打印机可通过 Ink Layers 来微量

调节墨量,前面已将打印条件 Ink Layers 1,5,9 定为

输出条件 I,II,III。 图 3 表示 3 种输出条件下的不同

阶调的色域范围。
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图 2摇 UV 打印机与喷墨打样机的 2D(xy)色域

Fig. 2 The 2D(xy)gamut of UV printer and ink鄄jet printer

图 3摇 3 种输出条件下的色域比较

Fig. 3 Comparison of gamut for three output conditions

通过观察图 3a 可以发现,3 种输出条件下的色域

范围基本一致。 条件 I 的色域略微大于条件 II 的色

域,条件 II 的色域略微大于条件 III 的色域。 这说明

墨量微量调节会对暗调区域的色域范围有微小的影

响,低墨量在暗调区域的色彩再现性略微偏好。 通过

观察图 3b 可以发现,3 种输出条件下的色域范围有

一定区别。 条件 II 的色域最大,条件 I 的色域最小。
这说明在中间调区域,墨量适中会有更好的颜色再现

性。 通过观察图 3c 可以发现条件 I 的色域很小;条
件 III 的色域略微大于条件 II 的色域。 这说明在亮调

区域,低墨量的色彩再现性很差,高墨量的色彩再现

性偏好。 在印刷中,对于亮调区域色彩丰富的图片,
不适合选用低墨量输出。
2. 4摇 白墨对色域影响

4 种承印材料各阶调的 2D(xy)色域范围见图 4。
由表 1 可知 2#纸样比 1#纸样的偏色更严重,而 1鄄W#

和 2鄄W#的偏色情况相同,都比 1#和 2#纸样好。 在图 4
中,1鄄W#和 2鄄W#的色域范围都用同色线来表示。

图 4摇 4 种承印材料不同阶调处的色域范围比较

Fig. 4 Comparison of color gamut for
deferent tones of four substrates

通过观察图 4 发现,1鄄W#和 2鄄W#的色域范围完

全相同。 在各阶调范围内,1鄄W#和 2鄄W#的色域最大,
2#纸样的色域范围都比 1#纸样的色域范围小。 在暗

调区域,1鄄W#和 2鄄W#的色域范围增大最明显,这说明

UV 白墨能很好地提高暗调区域的色域范围。 在亮调
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区域,2#纸样色域范围明显比 1#纸张小,并且色域明

显偏离白点,这说明纸张偏色对亮调区域的色域影响

最为严重。

3摇 结语

实验表明,Mimaki UV 喷墨打印机在中间调和亮

调区域,在纸样上呈现出不错的色域范围。 在暗调区

域,纸样上的呈色范围有一定偏色现象。 通过在 2 种

纸样上打印 UV 白墨可以使 2 种偏色有差异的纸张

达到相同的偏色情况,UV 白墨的遮盖能力和较小偏

色的性能使得 Mimaki UV 喷墨打印机在暗调区域的

偏色情况得到很大改观,并在各阶调提高了打印的色

域范围。 UV 墨量的微量调节对各阶调的色域再现范

围产生了一定的影响,尤其是在亮调区域,不适合低

墨量打印。 通过实验结果分析,得到对于 Mimaki UV
喷墨打印机,可通过打印 UV 白墨在纸张上的方式来

进行避免承印材料影响的色彩再现;根据图像的阶调

主要分布情况,来选择输出墨量值。 同样这对于其他

印刷与打印方式也有一定的指导意义。
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