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摘要：目的目的 研究Epson水性油墨与UV油墨对线条印刷质量的影响。方法方法 采用Epson水性油墨打印机

和UV喷墨打印机在相同分辨率设置和相同纸张表面分别打印2种油墨的测试标版，运用PIAS™-II图

像分析系统，对各个打印样张垂直方向阳线进行测量，保存测量数据。结果结果 由Epson水性油墨打印获

得的印刷线条宽度均匀、光滑清晰，而UV油墨打印获得的印刷线条宽度波动较大、粗糙模糊。结论结论 对

于精细的文字线条印刷品来讲，Epson水性油墨具有良好的表现能力，可以满足较高的质量要求。
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ABSTRACT：This paper studied the influence of Epson water-based ink vs. UV ink on the quality of the printing line. The
Epson water-based ink printer and the UV ink jet printer were used to print the test forms by the two kinds of printing inks
in the same resolution settings and on the same paper surface respectively. The PIAS™-II image analysis system was used
to measure the vertical line in each printing sample, and the measurement data were saved. The printed line using Epson
water-based ink had a uniform width, smooth and clear, in contrast, the printed line using UV ink showed width
fluctuations, rough and fuzzy. For prints that call for fine text lines, Epson water-based ink has good performance capacity
to meet requirements of high quality.
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随着喷墨印刷的不断发展及推广使用，喷墨印刷

油墨也迎来了快速发展时期。喷墨印刷油墨是喷墨

印刷中非常重要的材料之一，它直接决定了喷墨印刷

的质量好坏。喷墨油墨是一种要求较高的专用油墨，

必须具备稳定、无毒，不堵塞喷嘴，保湿性和可喷性

好，且对喷头等金属部件无腐蚀作用，不易燃烧和褪

色等特点[1—4]。除此之外，还必须具有合适的表面张

力、黏度、弹性和密度。为了获得较好的印刷质量，必

须选用合适的喷墨油墨[5—7]。

目前，市场上所用的喷墨印刷种类很多，主要分

为UV油墨、溶剂型油墨、水性油墨等3种[8]。这3种类

型的油墨各有所长，在喷墨印刷领域都有广泛运用。

其中，UV油墨和水性油墨属于环保型油墨。UV油墨

不依靠渗透和蒸发来固化，而是通过紫外光照射进行

固化，是一种特有的固化方式[9—11]，因此受到广泛的推

崇。爱普生（Epson）公司生产的水性颜料油墨，在数

字打样系统中也被广泛应用。文中将基于Epson水性

油墨与UV油墨分别在相同条件下进行喷墨打印，观
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察和分析印刷品图像质量再现情况，最终获得Epson

水性油墨与UV油墨的使用方案。

对于线条印刷质量的评价，在ISO13660标准中，

一共定义了8种字符线条的属性以供不同目的的质量

检测来选择使用[12—13]。这些属性用于反映图像或文字

的视觉感受特性，是最小的检测单元。在线条检测

中，这8种属性对视觉感受有不完全相等的贡献。有

文献报道将线条属性划分为线条填充属性和线条边

缘属性，通过结合主、客观评价实验证明，在视觉感受

中，贡献较大的依次为线宽、粗糙度和对比度[14]。这与

姜桂平研究的实验结果一致[15—16]。此外，喷墨技术有

着墨滴在承印物表面扩展现象明显的弊端，而且容易

在线条周围发生渗出现象。结合以上两点，文中实验

选择线条宽度、粗糙度、模糊度、对比度等4种线条质

量评价参数。

1 实验

1.1 器材

实验采用Epson STYLUS Pro 7800C喷墨印刷机、

MimakiUJF-3042喷墨打印机、PIAS-II图像分析系统、

Epson系列的八色水性颜料墨水、MimakiLH-100CMYK

四色UV墨水、MimakiLH-100W UV白色墨水和240 g

柯达亮光纸。

1.2 标版

ImageXpert OCR样张中的Line Width检测单元见

图1，四边都各有6条不同粗细的线条，H/V分别代表

水平/垂直方向的阳线和阴线。实验中只选用垂直方

向的阳线进行测量比较，并研究2种系列的油墨对喷

墨印刷线属性的影响。由图1可知，从编号1至6表示

线条从1~6 dpi，逐渐变宽。

1.3 步骤

驱动 Epson STYLUS Pro 7800C 喷墨印刷机和

MimakiUJF-3042喷墨打印机，设置好打印参数（2种打

印机的打印精度均设置为1440 dpi×1200 dpi），分别

在相同的纸张上打印测试标版。对其测试标版进行

扫描获取，导入“PIAS-II图像分析系统”软件，利用可

变选区工具选择需要分析的图像区域，通过软件的分

析工具进行所需参数分析，并将分析结果导出和保

存。实验中对打印样张垂直方向阳线的线条宽度、粗

糙度、模糊度、对比度参数进行了测量。线条宽度、线

条粗糙度、线条模糊度、线条对比度都是通过

ISO-13660来定义，其中对比度=（Rf-Ri）/Rf，Rf为该区

域的反射率，Ri为该线条的反射率。

2 结果与讨论

2.1 线条宽度分析

线条宽度有4个测量参数[27]：平均线宽、最小线

宽、最大线宽、线宽标准方差。对平均线宽和线宽标

准方差等2个测量参数进行分析，将其测量值分别标

记于图2和图3中，连接各点，用折线来分析2种油墨

对线宽的影响。

图1 Line Width检测单元

Fig.1 Detection unit of line width

图2 平均线宽折线

Fig.2 Broken line graph of the average width

图3 线宽标准方差折线

Fig.3 Broken line graph of standard deviation of line width
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从图2可以发现，2种油墨打印得到的折线中，平

均线宽从1—6 V的测量值都呈现增加现象，且这2种

增加趋势均接近于直线，这是由标版设置的1—6 V的

线宽增加决定的。还可看出，2种油墨打印得到的6种

分辨率的平均线宽值相差较小，其中只有5 V和6 V的

误差较大。从图3发现，2种油墨打印得到的线宽标准

方差折线相差很大，其中Epson系列的水性油墨得到

的线宽标准方差均较小，6个方差的连线基本水平，说

明Epson系列的水性油墨在打印过程中稳定性较好，

打印得到线的边缘较为光滑，线宽波动小；UV油墨得

到的线宽标准方差差别较大，6个方差的连线起伏很

大，说明UV油墨在打印过程中变化较大，打印得到线

的边缘粗糙，线宽的波动大，不能很好地保证打印精

度的稳定性。

通过分析图2和图3得出，Epson系列的水性油墨

和UV油墨打印得到线的平均线宽基本相同，但UV油

墨打印得到线的线宽波动较大，因此UV油墨对打印

线条的线条宽度属性影响较大，不适合用来印刷精细

的线条图。

2.2 线条粗糙度分析

线条粗糙度有2个测量参数：起始边粗糙度和结

束边粗糙度，即测量得到线条左右两边粗糙度值，将

各个参数测量值分别标记于图4中。

通过图4a可以发现，UV油墨在1— 6 V的起始边

粗糙度各不相同，且波动较大，与线条宽度未确定有

关，但在 2—5 V 之间，它的变化趋势是一条直线。

Epson水性油墨在1—6 V的起始边粗糙度的变化趋势

不大，相对比较平缓，且起始边粗糙度比UV油墨小很

多。从图4b可以看出，UV油墨在1—6 V的结束边粗

糙度也各不相同，波动比起始边粗糙度更大，而Epson

水性油墨在1—6 V的起始边粗糙度的变化趋势同样

不大，同样比UV油墨小很多。说明UV油墨打印得到

的线条不管是起始边还是结束边都较粗糙，且变化较

大，而Epson水性油墨得到的线条较光滑，起始边和结

束边相差不大。

通过分析图4得出，UV油墨打印的2—5 V线条从

开始到结束的粗糙度变化很大，线条质量不稳定，

Epson水性油墨打印的线条从开始到结束都比较光

滑，波动很小，线条质量稳定，所以UV油墨不适合用

在质量要求较高的印刷品中。

2.3 线条模糊度分析

线条模糊度有2个测量参数：起始边模糊度和结

束边模糊度，即测量得到线条左右两边模糊度值，将

各个参数测量值分别标记于图5a中。从图5a可以看

到，UV油墨在1—5 V的起始边模糊度呈增长趋势，到

6 V时又急剧下降。也就是说，对于UV油墨在一定的

线条宽度内，线条越宽，打印后得到的线条就越模

糊。Epson水性油墨的线条起始边模糊度无规律可

循，且6个起始边模糊度波动较大，不似粗糙度一样平

缓，但总体上，线条比UV油墨打印的线条清晰。从图

5b可以看出，UV油墨和Epson水性油墨的结束边模糊

图4 粗糙度折线

Fig.4 Broken line graph of roughness

图5 模糊度折线

Fig.5 Broken line graph of ambiguity
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度的波动也较大，Epson水性油墨打印得到的线条同

样比UV油墨清晰。同时分析图5得出，虽然UV油墨

和Epson水性油墨在1—6 V之间，从打印开始到结束

的模糊度不等的增大或者减小，但是Epson水性油墨

最后得到的线条比UV油墨清晰。

2.4 线条对比度分析

不同喷头距离设置条件下，打印的线条对比度折

线见图6。

从图6可以看出，UV油墨和Epson水性油墨在

1—6 V的线条对比度都呈上升趋势，其中UV油墨增

大速度逐渐减慢，而Epson水性油墨的增长趋势是先

变快后减慢，且Epson水性油墨在6个线条宽度的对

比度都大于UV油墨，因而线条质量更好。

3 结语

通过对2种油墨对打印线条的线条宽度、粗糙度、

模糊度和对比度属性的分析，发现对于其中的任何一

个属性，最后得到的结果均为Epson水性油墨比UV油

墨印刷效果更好。由此，当需要印刷高质量的线条印

刷品时，最好选择Epson水性油墨，它印刷出来的印刷

品质量稳定，线条光滑清晰，能满足质量要求。对于

其他的印刷品，需要根据具体的用途与要求来选择油

墨的种类，由此通过检测线条的线条宽度、粗糙度、模

糊度和对比度也能简单地评价图像质量。

Epson水性油墨与UV油墨的印刷效果克服了喷

墨印刷选用油墨的难题，采用以不同油墨在同等条件

下进行印刷，根据多个性能指标进行比较，来完成2种

油墨呈现的印刷效果。Epson水性油墨相对于UV油

墨大大提高了印刷品的质量，满足了高端印刷品所需

达到的质量要求。
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