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Keywords:G7;graybalance;TVI;4灢DCMYKtransform;NPDCcurve

暋暋 G7proof灢to灢print(打 样 到 印 刷 ) 流 程, 是 由

GRACoL委员会在印刷特性研究工作组的协助下开

发的一个新的过程控制方法,主要针对以 CTP直接

制版为本的商业印刷流程,简单有效地实践了ISO
12647-2印刷标准。 G7的核心理念是旨在通过定义

灰平衡、中性印刷密度曲线NPDC(NeutralPrintDensi灢
tyCurve),并结合传统方法中测量各色的网点扩大值,
在不同的印刷条件下,实现趋于一致的印刷质量。

1暋GRACol简介

GRACoL是美国商业平版胶印应用普通要求的

英文缩写。 GRACoL是IDEAlliance(美国国际数字

企业联盟)最初于1996年成立的一个特别工作组,希
望能为高质量的商业胶印开发一套操作指南和规范。
当时,出版印刷界已有SWOP(轮转胶印出版规范)和

SNAP(新闻纸广告印刷规范)。 这2项规范为与印刷

生产流程有关的公司间的交流有效设置基准。 由此

人们想到,商业印刷市场也应配备类似规范,于是

GRACoL便应运而生了。 SWOP和 GRACoL 均为

IDEAlliance的注册商标。

2暋G7工艺

2.1暋G7的含义

G7也是IDEAlliance的注册商标,是一种支持

GRACoL7规范的新的校正方法,即“打样-印刷校

正方法暠,而 GRACoL7的设计是为了帮助印刷业者

实现ISO标准。 G7与现有的ISO印刷标准兼容,G7
之所以被命名为 “G暠,是因为灰色 Gray,7 指ISO
12647-2规定的7种实地油墨,即CMYKRGB。

G7定义了用于使多个设备、多个流程和多种媒

介间达到一致灰平衡再现的因素。 G7的主要创新是

直接测量组合的CMY中性灰梯尺,而不是测量每一

CMY色版的网点扩大(TVI)值。 允许将灰平衡和曝

光控制这些久经考验的摄影原理应用到CMYK四色

印刷中,确保无论活件在哪里印或怎么印,印刷图像间

的视觉效果都能达到一致。 虽然 G7最初为商业胶印
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打样开发,但现在已成功应用于涂布和非涂布纸胶印、
新闻纸、柔印、凹印、喷墨、染料升华、喷墨打印和电子

照相印刷中,而且也可用在调频和调幅加网上[1] 。

G7主要应用于2个不同的领域。 首先,G7可用

作开发其他标准特性化数据集的基础。 在 G7规范

范围内定义的灰平衡和中性灰梯尺,已作为开发标准

特性化数据集 TR003 和 TR005(SWOP)、TR006
(GRACoL)和 TR007(FIRST/Flexo)的基础。 这些

规范和基于 G7开发的任何其他印刷规范均可达到

“同貌(sharedappearance)暠效果,这使得不同成像工

艺间的图像文件与样张交换过程变得更加容易,并更

具可预见性。 其次,G7原理可用于校准全球印刷机

和打样系统。

2.2暋G7工艺原理

G7规范基于中性灰和色调的比色法定义,中性

灰和色调一起控制了图像灰成分的视觉外观。

2.2.1暋G7灰平衡

G7将灰平衡定义为:CMY灰梯尺上的每个叠印

色块应达到的理想 CIELaba* 和b* ,该值与该色块

青网点百分比(C%)、纸张的色度a* 和b* 值有关,关
系如下:

a*
理想 =a*

纸张 暳(100-C%)/100
b*

理想 =b*
纸张 暳(100-C%)/100

可以看出,当灰梯尺变暗时,每个灰梯尺等级的

理想a* 和b* 值会朝着零减少。 可以用2条直线画

图表示,一个是a* (图1的曲线1)与C%,一个是b*

(图1的曲线2)与C%。 当C%=0,这2条线的起点

是纸张的a* 和b* 值。 当C%=100,2条线的终点都

为0。 印刷在色度值为a* =2,b* = -5的非标准纸

张上的理想灰梯尺的理想a* 和b* 值见图1。

G7CMY灰平衡3个一组网点百分比基于传统

中间调50C,40M,40Y的配比,然后沿着阶调灰梯尺

的2个端点非线性改变。 CMY 灰梯尺规定了25个

色块的 CMY3个一组的网点百分比值,比如(25.1
C,18.82M,18.82Y)、(49.8C,40M,40Y)、(74.9C,

65.88M,65.88Y)等色块,在此不一一列举。
有一点必须说明,起初 G7 在定义灰平衡时,并

没有考虑印前流程,即印前文档里没有IDEAlliance
的相关设置。 可是,灰平衡的实现必须依赖于文档的

标准ICC,只要印出标准ICC所定义的颜色,就可实

现灰平衡。 直到 AdobeAcrobat9.0 才第一次在

Adobe产品中加载 CoatedGRACoL2006ICC 特性

图1暋a* =2,b* =-5的非标准纸张上

印刷的理想灰梯尺的理想a* 和b* 值

Fig.1Ideala* andb* valuesforanidealgrayscale

printedonnon灢standardpaperwitha* =2,b* = -5

文件。 所以,要想使用 G7 实现灰平衡,最好使用

AdobeCS4或更高版本。

2.2.2暋NPDC曲线

G7规范用 NPDC曲线定义色调。 G7NPDC是

指印刷灰梯尺上测量的中性灰密度和原始半色调网

点百分比间的关系。 GRACoL提供了一套专门的数

据(包含在P2P样张中)用来做 NPDC曲线。 G7规

范定义2个标准的 NPDC,一个是组合的CMY灰梯

尺,一个是单黑灰梯尺。 由于中性灰密度是一个绝对

测量值,而网点扩大值是一个和实地密度相关的相对

量,因此这个概念更能保证印刷阶调和密度的测量结

果与表观感受一致性。 为了简化过程控制和样张评

估,G7从NPDC曲线中提取出3个新指标:HR(亮调

范围),SC(暗调反差)和 HC(亮调反差),简单来说,

HR反映印刷品整体阶调和灰平衡,SC检查暗调灰

平衡,HC检查亮调灰平衡。 这就可以很快监测 G7
校准过程的 NPDC,而不必测量一个完整的灰梯尺。
为方便起见,HR,SC和 HC均以中性密度(ND)表
示,ND可以用密度计的 K或视觉密度通道衡量,ND
也可以用CIEXYZ_Y依据式 ND =lg(100/Y)计算

出来。

3暋G7与其他校准方法的比较

G7出现前,校准 CMYK 设备,使其匹配其他设

备或参考印刷条件的最常见的2种方法为:

1) TVI法。 使 用 4 个 一 维 曲 线, 调 整 标 准

CMYK着色剂的TVI值。

2) 四维CMYK 转换法。 通过基于ICC特性文

件或设备链接的四维查找表,转换CMYK像素值。
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这2种方法本质上完全不同,因为 TVI法只是

单独控制每个着色剂,而设备链接法控制整个色空

间。 这二者都可由G7法替换或增强。

3.1暋G7与TVI
大多数传统的CMYK校准法都是通过测量每种

着色剂的TVI,然后生成校正曲线,以绘制一些与参

考曲线相似的TVI曲线。

3.1.1暋TVI法的优点

TVI很容易测量,大多数手持式密度计就能计算

出TVI;实地密度或纸张密度的变化不会带来计算困

难;TVI对确定最佳胶印机性能非常有用;在达到规

定的实地油墨密度值后,检查 TVI以确保每个机组

在正常印刷,否则可能会引入曲线校正来纠正本该在

印刷机上被修正的物理或化学异常;印刷期间,每当

颜色问题不能通过简单的油墨调整得到解决时,测量

各个墨区的 TVI值,就可以指示印版是否存在印刷

错误[2] 。

3.1.2暋TVI法的缺点

1) TVI法基于密度测量,彩色密度主要只测量

原色黄、品红、青等少量颜色密度值,而视觉密度则只

能反映颜色的深浅明暗程度,不能反映具体颜色的色

度情况,即具有同一密度值的颜色有许许多多,密度

测量对颜色缺乏唯一性[3] ,TVI与色度数据没有直接

关系。

2) TVI不能控制由油墨色相变化、两色和三色

叠印引起的灰平衡误差,也不能控制由三色叠印变化

引起的中性灰密度变化,灰平衡和密度会随着油墨色

相、油墨叠印牢度、不透明度和加网方法等的很小变

化而发生很大变化,这2个组合起来对CMY灰梯尺

有影响。

3) TVI产生不同的中间调暗度,与密度范围有

关。

4) TVI控制网点的大小,但网点大小并不控制

视觉外观效果,它无法具体说明至关重要的灰平衡、
图像对比度和图像颜色饱和度的视觉标准。

因此,太多的 TVI曲线,会导致多种印刷外观,
而这些外观并不是客户想要的。

3.1.3暋G7优于 TVI之处

1) 相比TVI,G7的主要优势是提供更一致的灰

梯尺外观。 这部分是因为 G7用 CIELAB而不是通

过任意 CMY 的 TVI曲线定义灰平衡,部分是因为

G7用直接的中性灰密度单位而不是用CMYTVI曲

线来定义中性灰梯尺中对视觉起关键作用的亮调反

差,即G7用2个 NPDC曲线替换传统印刷规范中的

4个 TVI曲线。 NPDC包含CMY 叠印色和 K 单色

2种曲线,反映了在中性灰梯尺上,测量所得到的中

性灰密度和原始网点百分比之间的关系。 G7法通过

比较印刷的灰阶密度与参考灰阶密度间的差异来得

到校正值(网点百分比)。 通过这个值对 RIP过程进

行校正,从而使印刷的曲线逼近标准的 NPDC曲线。
校正值可以通过在特定的绘图纸上手动绘图计算,也
可以由IDEAlinkTMCurve软件自动计算得到。 当2
个或更多设备的NPDC精确匹配时,这些设备的视觉

外观,至少在灰色和近中性色调处,应密切匹配。

2) G7产生具有可预测性的灰平衡、色调和反

差。 由于G7利用视觉外观方法,控制色度值及 NP灢
DC曲线来评价色彩,采用 G7能更简单地实现ISO
12647-2的印刷标准,更精确地再现灰平衡,更有效

地保证不同印刷条件下的“同貌暠,而不用担心不同的

印刷工艺、纸张、油墨量、加网方式和图像技术造成的

影响。

3) G7控制中间调 HR的密度和色度,与密度范

围无关。 HR有2个值,一个是CMY (‘HR_cmy暞),
一个是单黑 (‘HR_k暞)。 HR_cmy是通过测量CMY
叠印灰色块(50C,40M,40Y)处的中性灰密度,并减

去纸张中性灰密度计算而成。 G7通过对实地密度、
网点扩大和CTP等传统工艺,并结合G7的特性数值

的综合控制,确保 HR点得以准确获得[4] 。 在商业印

刷中,不管任何承印物,G7的要求就是,HR_cmy是

0.54(该值为常数),色度a* 和b* 分别为纸张a* 和

b* 的一半,同时单色K的 HR_k为0.50(该值也为常

数)。 由于中间调的密度和颜色有了保证,中亮调处

的密度变化也就有了保证,牺牲的只是人眼反应迟钝

的暗调,因而实现了不同承印材料的“同貌暠印刷[5] 。

4) 相比TVI,G7减少了控制环节。 因为 G7只

需单击2次,就能监测灰平衡和绝对 HR,一次是

CMY叠印灰色块,一次是 50% 黑色块,而不像在

CMYKTVI中,需单击9或12次,也还是不确定灰

平衡情况。

3.1.4暋G7劣于 TVI之处

当实地密度变化时,NPDC曲线更难绘制,需要

使用分光光度计,一般来说分光光度计价格昂贵,且
很少用于科学研究、测量油墨特性、特种印刷品以外

的领域,因此在实际生产中往往很少使用,仅依靠密
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度计或是人眼直接判断,而密度计或人眼对于判断颜

色是极其不准确的。
然而,无论是 G7还是 TVI校准,并不能保证完

美模拟参考 CMYK 色空间。 G7法控制的是灰平衡

和中性灰密度,而不是色彩复制。 一个合适的 G7校

准设备应产生非常类似于任何其他校准设备的灰色

色调,但有色区域可能由于油墨颜色、油墨叠印等变

化,会有所不同(也适用于 TVI校准)。 因此,还有必

要增加一些色彩管理来补偿油墨或加网变量。

3.2暋G7与四维CMYK转换技术

今天大多数打样系统用基于ICC特性文件或自

定义设备链接的四维CMYK转换法来管理颜色的准

确性。 设备链接的四维CMYK转换法中原值和目标

值都是直接以 CMYK 计算得到(不同于ICCProfile
色彩转换工艺中使用 CIELab进行色空间的转换),
使得原值数据的黑通道特性也始终保持非常均衡的

转换,这样确保了在目标 CMYK 色空间中得到一致

的、高质量的视觉影像[6] ,GMG采用的就是这种独特

的四维色彩转换技术。

3.2.1暋四维转换法的优点

四维转换法共同控制图像的所有特征,包括色

调、灰平衡和色彩;使用ICC或专有解决方案,实现起

来相对简单;允许使用迥然不同的媒质、着色剂等,以
获得相对比较好的匹配。

3.2.2暋四维转换法的缺点

四维转换法要求生成模拟设备和参考设备的特

性文件要极好;好的印刷机特性文件很难生成,而不

好的特性文件,非但没有解决问题,反而带来更多的

问题;如果输出设备本身非常暗或亮或不是中性灰,
那么特性文件的绝大部分将被浪费来解决这些问题,
只留下很小一部分用于细微的色彩调整;在色调方

面,尤其在柔和的亮调部分,设备链接转换可能比

RIP校准表精度低;涉及到图像百分比值的变化,有
些用户不愿意接受意想不到的副作用,如 “起脏网

点暠;所有的RIP或工作流程软件都没有普遍支持四

维转换法;与简单的一维校准曲线相比,处理速度慢;
如果重新校准导致不同的灰平衡,那么可能需要一个

全新的特性文件或四维转换,这取决于设备校准的可

重复性[7] 。

3.2.3暋G7优于四维转换法之处

相比设备链接,G7更有能力实现灰平衡和色调

校准;G7校准后,一般没必要进行四维转换;用G7预

校准提高了后续ICC特性文件的精度,比如,在一个

明显偏品红的设备特性文件中,品红精度的大部分用

于抵消偏绿色,留下很少精度用于品红色,然而若在

G7预校准后制作特性文件,会保持所有颜色的全部

精度;允许更大的色调精确性,特别是在柔和的亮调

处;G7消除了通常由ICC色彩管理或设备链接所做

的很多工作。

3.2.4暋G7劣于四维转换之处

在缺乏CMYK校准曲线的RIP上,G7是不可能

实现的。

4暋结语

如今,GRACoL认证已成为一种高品质印刷的

象征,目前国内多家公司已通过认证,还有更多的企

业正在申请认证。 由于 G7认证对纸张、油墨和设备

稳定性有严格的要求,考虑到国内实际情况,即使通

过G7认证的企业,实际生产时也很少严格按 G7要

求去做,大多数企业还是把 G7当作一个市场营销的

卖点。 其实G7真正的价值在于过程控制,企业应该

在G7认证的过程中学会如何去做,如何自己控制印

刷过程,并自己使用它去维持和校正印刷条件,以保

持恒定的外观[8] 。
无论是G7法还是其他校准法,都是通过利用某

种手段来达到“同貌暠效果,只是与其他校准法相比,

G7法确实具有一定优势,能够更可靠地控制灰平衡

和亮度,过程控制更加容易。 它基于摄影和光谱测量

技术,这就意味着,任何人都可以通过维持整个阶调

范围内的灰平衡和阶调形状这一可重复的方法来控

制印刷机[9] 。
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表1暋墨量变化及相应的荧光纸基

Clapper灢Yule光谱预测模型精度的验证

Tab.1Inkflowvariationandverificationofcorresponding
FluorescentClapper灢Yulespectralpredictionaccuracy

墨量的变化 平均色差 最大色差
色差大于3
的比率/%

理论值 1.80 5.47 15.02
C+ 1.31 4.28 2.95

C+ M+ 1.27 5.11 1.51
M+ Y+ 1.46 6.44 4.06

Y+ 1.48 5.76 3.75
Y+ K+ 1.52 6.93 6.48

K+ 1.46 5.94 3.19
C+ K+ 1.42 5.21 2.05

C+ M+ K+ 1.62 5.23 10.02
C+ M+ Y+ K+ 1.57 5.71 5.05

M- K+ 1.99 5.62 20.76
C- M- K+ 1.42 5.77 2.65

C- K+ 1.85 6.24 15.19
C- 1.36 5.42 2.93

C- M- 1.32 5.80 3.26
M- 1.31 5.11 2.37

M- Y- 1.30 4.51 2.21
Y- 1.27 4.81 1.36

Y- K- 1.21 5.06 1.51
K- 1.31 5.57 2.04

C- M- 1.19 5.12 1.38
C- M- K- 1.23 4.51 1.82

C- M- Y- K- 1.13 5.32 2.67

4暋结论

通过荧光基 Clapper灢Yule光谱反射预测模型来

预测荧光纸基印刷品的墨层厚度变化。 根据光在荧

光纸基内部的多重内反射以及墨层厚度和油墨透射

率的关系,对荧光纸基Clapper灢Yule光谱预测模型进

行了扩展,同时引入相对墨层厚度参数和墨层厚度变

化系数来表示墨层厚度的增加和减少量。 最后,采用

最小二乘参数估计法求出了相应的相对墨层厚度以

及墨层厚度变化量。 此模型为实现色彩的精确控制

与调节提供了一个理论模型,为彩色印刷品的呈色规

律分析和印刷品质量检测系统的研制与开发提供了

一定的理论依据。
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