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摘要：目的目的 针对 Photoshop色彩管理中数码样张与印刷样张存在较大的色差问题，提出了修正 ICC

Profile文件的方法。方法方法 以灰色为研究对象，利用数码打样机分别输出了GMG和Photoshop色彩管

理流程下的数码样张，分析比较了 2种流程下数码样张的色差特性，并利用ProfileEditor软件对印刷

ICC Profile文件进行灰平衡数据的调整与修正。结果结果 在 Photoshop色彩管理流程中使用调整后的

ICC Profile文件，使仿铜版纸的数码样张中性灰的平均色差由原来的 8.0863降低到 4.2284，仿特种纸

的数码样张中性灰的平均色差由原来的10.1063降低到5.5908。结论结论 优化 ICC Profile 文件中的灰平

衡参数，能够使数码样张与印刷样张获得更小的色差，提高了颜色再现的准确性。
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Adjustment and Optimization of Gray Balance in Color Management

LI Wen-yu，ZHANG Qian
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ABSTRACT：Objective In order to solve the problem of the significant color difference between digital samples and
printing samples in Photoshop color management, a new method was put forward to correct ICC Profile. Methods The
gray color difference characteristics of digital samples, as the research object, were analyzed based on both GMG and
Photoshop color management workflow. Furthermore, the gray balance data in ICC Profiles was optimized using
ProfileEditor software based on the theory above. Results Using the adjusted ICC Profile in the Photoshop color
management process, the average color difference of neutral gray was decreased from 8.0863 to 4.2284 on imitation coated
paper, and decreased from 10.1063 to 5.5908 on imitation specialty paper. Conclusion The color differences between the
printing samples and digital samples were decreased by optimization of gray balance parameters in ICC Profile, which
improved the accuracy of color reproduction.
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在生产中，利用中性灰平衡检查色彩是否得到正

确再现，是一个非常直观而又非常有效的方法[1—2]。灰

平衡参数与纸张、油墨的特性有密切的关系[3]，只有提

高灰平衡参数的准确性，才能提高色彩再现的准确

性。刘太庆等人[4]提出的基于距离加权法的灰平衡数

据改进方法，以及陈丽娜等人[5]提出结合灰成分替代

率在多色分色模型中调控中性灰的方法，提高了色彩

复制的准确性；张岩等人[6]利用灰平衡数据确定GCR

工艺中的黑版（K）值，完成L*a*b*向CMYK颜色空间的

转换。另外，GRACoL（General Requirements for Appli-

cations in Commercial Offset Lithography）组织开发的

G7工艺也是通过测量控制印张上的中性灰平衡，并以

一个NPDC曲线（Neutral Print Density Curve）来匹配图

像的视觉效果，使色彩得到正确再现[7]，各国学者对此
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也作出了相关研究[8]。

以上研究成果在封闭的复制环境中（如企业内

部）能够取得良好的复制效果，然而，面对开放的复制

环境（跨企业、跨区域），应用最多的还是色彩管理技

术[9—10]。该技术的核心就是通过建立设备的ICC Profile

文件实现颜色在不同设备间的转换与传递[11—14]，因此，

ICC Profile文件的准确性决定了颜色转换的精确程

度。国内外学者在对提高ICC Profile文件准确性方面

也有一些研究，其中 J. S. Dilawari 就是通过在 ICC

Profile中调整灰平衡参数来提高颜色复制的精度 [15]。

针对数码样张，在不同色彩管理流程中的灰平衡参数

控制仍是一个需要深入研究的问题。

基于上述原因，以灰色为研究对象，设计测试样

张，采用GMG及PhotoShop（简称PS）等2种色彩管理

流程输出数码样张，对仿铜版纸和仿特种纸的数码样

张的色彩特性进行了分析研究，获得2种流程下数码

样张颜色复制效果及色差特性；并利用ProfileEditor软

件优化ICC Profile的灰平衡参数，优化后的ICC Profile

文件使Photoshop色彩管理流程下的颜色转换精度得

到了提高。

1 实验设计

1.1 测试样张设计

测试样张包括：用于生成标准ICC Profile文件的

ECI2002色靶；用于评价人物肤色的彩色图像；用于对

比单色黑和四色叠印黑的黑白图像；用于评价高饱和

度的彩色图像；用于检查灰平衡复制效果的单色灰和

中性灰色的灰梯尺，见图1。

1.2 数码样张输出

数码样张是通过 EPSON9880 数码打样机在

EPSON专用打印纸上进行输出的，利用GMG色彩转

换技术和Photoshop软件色彩管理模块2种输出方式，

仿真输出200 g/m2铜版纸和200 g/m2特种纸，在海德堡

印刷机上使用蝴蝶油墨印刷。

2 实验数据分析

采用GMG色彩管理技术和Photoshop色彩管理技

术分别输出的仿铜版纸和特种纸印刷效果的数码样

张，其色差特性见图2—3。

由图2和图3可以看出，无论是仿铜版纸还是仿

特种纸印刷效果，利用GMG色彩管理流程输出的单色

灰（K）和中性灰（CMY）色块与印刷样张上对应色块的

色差比较小，大部分均在6以内，有很多数据甚至在1

以内；而用Photoshop色彩管理流程输出的单色灰和中

性灰色块与印刷样张上对应色块的色差比较大，有的

甚至超过9。将2种流程所获得的色差数据综合评价

整理见表1和表2。
图1 测试样张

Fig.1 The test form

图2 仿铜版纸色差

Fig.2 The color-difference of imitation coated art pape

图3 仿特种纸效色差

Fig.3 The color-difference of imitation specialty paper
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可以看出，用GMG进行色彩管理比Photoshop色

彩管理技术获得的效果好。分析其原因，是因为GMG

流程中具有闭环修正技术，对打印机和印刷机的特性

文件可以进行重复修正，最终获得最优化的特性文件

MX4，使得数码样张和印刷样张的灰色匹配程度高；

而Photoshop色彩管理流程中使用的是原始的印刷机

ICC Profile文件，未经过修正与优化。所以，数码样张

和印刷样张的灰色匹配程度不高，有必要对 ICC

Profile文件进行优化处理，使PhotoShop色彩管理流程

输出的数码样张获得更小的色差。

在仿铜版纸效果中，2种流程输出的数码样张单

色K和中性灰（CMY）中各色的阶调再现曲线见图4。

从图4拟合的曲线中可以看出，无论是单色K还

是中性灰中的CMY的密度值，GMG流程下的数据比

PS流程下的数据更接近印刷值，而且PS流程下的密

度数据普遍偏低，但是在图4b的C色阶调再现曲线

中，80%～100%阶调范围内C色的量却偏大（图4b圆

圈所示区域），这说明在该阶调范围内灰平衡参数C过

量。仿特种纸的数据也具有类似的特点，由此，对

ICC Profile文件的优化重点是灰平衡数据中C色的量。

3 ICC Profile文件编辑优化

在ProfileEditor 软件中打开印刷机 ICC Profile 文

件，通过工具栏中的“灰色平衡”工具，对C色通道颜色

值进行调整，C色通道灰平衡调整对话框见图5。

将修改过的 ICC Profile 文件另存，然后载入

Photoshop色彩管理流程中，通过数码打样机再次输出

新的数码样张。经过测量，修正后的数码样张色差得

表1 仿铜版纸色差数据综合评价

Tab.1 Comprehensive evaluation of color-difference on imi⁃

tation coated paper

流程

GMG

PS

颜色

K

CMY

K

CMY

ΔEmax

7.7748

4.7642

17.9732

18.9618

ΔEmin

0.3558

0.9793

5.6962

2.5298

ΔEmean

2.1559

2.5875

11.7617

8.0863

表2 仿特种纸色差数据综合评价

Tab.2 Comprehensive evaluation of color-difference on imi⁃

tation specialty paper

流程

GMG

PS

颜色

K

CMY

K

CMY

ΔEmax

6.1917

6.9403

15.4388

18.1556

ΔEmin

1.0913

0.4755

6.9539

4.9436

ΔEmean

2.7036

2.9835

11.2240

10.1063

图4 仿铜版纸阶调再现曲线

Fig.4 The tone reproduction curve of siimitation coated paper
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到了降低，与修正前的数据进行对比，效果见图6－7。

将修正后输出的数码样张色差数据综合评价整

理见表3。

由表3可以看出，调用修正过的ICC Profile文件

输出的数码样与印刷样灰色的匹配程度显然更高一

些。仿铜版纸的单色灰平均色差由原来的11.7617降

低到4.3462；中性灰的平均色差由原来的8.0863降低

到 4.2284。仿特种纸的单色灰的平均色差由原来

11.2240降低到4.1391；中性灰的平均色差由原来的

10.1063降低到5.5908。由此可见，调整ICC Profile文

件中灰色平衡数据，能够使颜色再现的准确性得到

提高。

4 结语

在颜色复制过程中，灰平衡参数对颜色的正确再

现有着十分重要的影响作用。为降低数码样张与印

刷样张的色差，以中性灰为研究对象，通过对GMG和

Photoshop色彩管理流程的数码样张灰平衡数据的分

析，利用ProfileEditor软件调整ICC Profile文件青色通

道的灰平衡数据，形成新的ICC Profile文件，使得在

Photoshop流程下最终输出的数码样张和印刷样张达

到了更高的匹配程度。
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