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喷墨打印机驱动程序中的色彩控制应用 
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摘要：目的 以 EPSON Stylus R270 彩色喷墨打印机为案例，对打印驱动程序中的色彩控制进行研究和

分析。方法 测试打印驱动程序中不同“打印质量”和“色彩模式”所能再现的色域范围，应用 Adobe Pho-

toshop 软件设计驱动程序级和应用程序级 2 种色彩管理方案，并测试不同方案的颜色匹配效果。结果 高

打印质量选项对应的色域范围在绿色区域明显大于低质量选项；在色彩模式方面，“Adobe RGB”模式在

绿色区域的再现能力要强于“Epson 标准”和“Epson 鲜明”模式，而后 2 种模式在红蓝区域的再现效果较

好。在颜色管理方面，应用程序级颜色复制流程的色彩匹配精度较高，比驱动程序级颜色复制流程小了

近 4 个色差单位。结论 在今后应用中可根据打印图像的颜色特征和质量要求合理设置打印参数并设计

打印流程，以求获得满意的颜色复制效果。 
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Color Control of Ink-jet Printing Driver 
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ABSTRACT: The work aims to research and study the color control of printing driver, with EPSON Stylus R270 color 

ink-jet printer as an example. The gamut volume reproduced by different “printing qualities” and “color modes” in the 

printing driver were tested. Adobe Photoshop software was applied to design driver-level and application-level color 

management schemes and the color matching effects of different schemes were tested. As a result of the study, the gamut 

volume of green part corresponding to high printing quality option was larger than that corresponding to low printing 

quality. As for color modes, the reproduction ability of “Adobe RGB” mode of green part was stronger than that of 

“EPSON Standard” mode and “EPSON Vivid” mode, but the latter two modes had a better ability to reproduce the 

red-blue gamut part. As for color management, the color matching precision in color reproduction workflow based on ap-

plication was higher, so its color matching precision was higher than that based on print driver (E≈4). In order to obtain 

the desired color reproduction effects, proper printing parameters can be set and printing workflow can be designed in fu-

ture application according to color characteristics and quality requirements of printed image. 

KEY WORDS: ink-jet printing; printing quality; gamut; color matching 

随着数字喷墨打印技术的快速发展，当前的彩色

喷墨打印机在色彩再现方面有了很大提高。为了提高

颜色复制的保真度，许多喷墨打印机除采用常规的

青、品、黄、黑四基色通道外，还增加了额外的基色

墨水如橙、绿组合或红、绿、蓝组合[1]。为了丰富打

印阶调层次，有的打印机还在基色通道的基础上增加

了相应的浅色通道[2]。打印驱动程序往往是打印输出

前的最后一道颜色控制手段，掌握驱动程序设置对打

印效果的影响是十分必要的。文中以 EPSON Stylus 

R270 6 通道（青、品、黄、黑、浅青、浅品）彩色喷

墨打印机为案例，分别测试驱动程序中不同“打印质

量”和“色彩模式”对打印色域范围的影响，以及不同
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色彩管理方案的颜色匹配效果，并以此研究和分析打

印机的颜色匹配机理。 

1  针对不同打印质量的打印色域检测 

大多数喷墨打印机都提供有多种“打印质量”选
项以供选择，在不同“打印质量”选项下，打印质量和
打印速度都是不同的[3]。在 EPSON Stylus Photo r270

喷墨打印机的驱动程序中，通常可以设置 3 档打印质
量等级，依次为“经济”，“照片”和“照片 RPM”，其打
印质量依次提高，打印速度依次降低[4—5]。针对不同
打印质量的打印色域检测流程如下所述。 

1）测试色靶制作。EPSON Stylus Photo r270 为
RGB 色彩模式的喷墨打印机，因此在检测打印机色
域时，可以环绕 RGB 颜色空间的边界制作测试色靶，
即分别在 RGB 颜色立方体的 6 个面内设计测试色样，
既能保证色域边界描述的准确性，又能有效减少采样
点的数量。假设“黑（0, 0, 0）”为色立体的坐标原点，
以“黑蓝绿青”面为例，此时 R=0；G 和 B 通道的采样
间隔取为（0, 10, 30, 55, 80, 105, 130, 155, 180, 205, 

235, 255），此时该平面内的采样总数为 144 个。依次 

在 RGB 色立体的每个平面内完成色靶设计，并保存
为 RGB 模式的色标图像，共可得到 6 幅色标图像。 

2）测试色靶打印。测试色靶的打印方法与上节

类似，实际打印介质选择“EPSON 高级亚光照片纸

（255 g/m2）”，而在驱动程序的“介质类型”列表框中

选择“爱普生高质量亚光纸”选项，并分别使用“经

济”，“照片”和“照片 RPM”三档质量选项对所有 6 幅

色标图像进行打印。 

3）色域描述和比较。使用分光测色仪器测量打

印色标的 CIELab 值，测量条件为 2°视场，D50 光源。

测量所得 Lab 值用于绘制三维色域，色域描述方法采

用“SMGBD 最大分区描述法”，分区数量为 10[6—7]，

并借助“ICC 3D”[8]软件绘制出不同质量选项所对应

的三维打印色域，见图 1。为了方便色域比较，分别

从 3 个视角观察每一质量选项所对应的色域，可以看

出，高质量选项（“照片 RPM”选项）所对应的色域

范围在绿色区域明显大于低质量选项（“经济”选项）。

这也是为何高质量选项在打印“草地”和“树木”等以

绿色调为主的图像时能够打印出很高颜色饱和度的

原因[9—10]。 

 

图 1  不同“打印质量”所能再现的打印色域范围 
Fig.1 The printing gamut corresponding to different “Printing Quality” options 

2  针对不同色彩模式的打印色域检测 

在打印驱动程序中，“色彩管理”设置组提供了不

同的颜色控制方案。“色彩控制”方案用于设置不同的

颜色输出模式；“图像增强技术”方案用于控制打印图

像的细节增强和平滑[11—12]；“ICM”方案主要用于控制

打印流程的颜色匹配。“图像增强技术”方案仅作用于

打印图像的细节增强，对打印色域并无实质影响，文

中主要测试“色彩控制”方案中不同色彩模式对打印

色域的影响。 
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图 2  不同“色彩模式”所能再现的打印色域范围 
Fig.2 The printing gamut that different color models can reproduce 

3  针对不同色彩管理方案的颜色匹配测试 

3.1  驱动程序级和应用程序级的色彩管理方案设计 

文中以“显示器到打印机”的颜色复制流程为例，

利用图像处理软件“Adobe Photoshop（CS5）”，分别

设计了驱动程序级和应用程序级的色彩管理方案，并

测试了不同方案的颜色匹配精度。具体测试方法：在

显示器上显示测试色标，并测量色标图像中各色块的

CIELab 色度值；利用 Photoshop 软件控制色标图像的

打印，并测量打印色标中各色块的 CIELab 色度值；

通过计算显示色标和打印色标之间的 CIELab 色差，

评价从显示到打印的颜色匹配精度。文中使用 RGB

颜色模式的“TC2.83 标准色标”作为色标图像，该色标

共包含 294 个色块，见图 3。 

 

图 3  TC2.83 标准色标  
Fig.3 TC2.83 test target 

在色标显示端，使用艺卓“ColorEdge CG241W”显

示器，显示颜色空间设为“sRGB IEC61966-2.1”，并将

其嵌入色标图像作为源 ICC 特性文件（注意：无论显

示器颜色空间使用哪种 ICC 或给色标图像嵌入哪种

ICC 特性文件，都只对显示器的颜色特征化有影响，不

会影响颜色空间转换精度的评价）。在色标打印端，若

针对驱动程序级的颜色匹配，Photoshop“打印”对话框

的“颜色处理”选项应设定为“打印机管理颜色”，即先由

Photoshop 软件将图像颜色从显示器 RGB 空间转换到

CIELab 颜色空间，再由驱动程序完成从 CIELab 到打印

机 RGB 空间的转换，最后由驱动程序控制分色输出。

在这种情况下，需要开启打印机驱动程序中“色彩管理”

设置组下的“ICM”选项，使用随驱动程序自动安装的打

印机 ICC 特性文件“E_FICMBNP.ICM”作为目标 ICC。

驱动程序级的颜色转换流程见图 4。 

Photoshop“打印”对话框和打印驱动程序中的参

数设置（针对驱动程序级的颜色匹配）见图 5。如果

勾选了打印驱动程序中的“关（无色彩调整）”选项，

或将“色彩管理”方案由“ICM”调整为“色彩控制”，那

么将意味着关闭当前打印驱动程序的颜色匹配功能。 

若针对应用程序级的颜色匹配，Photoshop“打印”

对话框中的“颜色处理”选项应设为“Photoshop 管理

颜色”，即由 Photoshop 而非打印驱动程序来完成颜色

转换，这时需要针对打印驱动程序中的参数设置（即 
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图 4  驱动程序级的颜色转换流程 
Fig.4 The color conversion workflow based on printing driver 

 

图 5  Photoshop 打印对话框和打印驱动程序中的参数设置 
Fig.5 The parameters in Photoshop “Print”  

dialog and printing driver 

实际打印条件）来制作 ICC 特性文件，并在“打印”

对话框的“打印机配置文件”列表框中将其设置为  

目标 ICC 文件。在这种情况下打印图像时，将由 

Photoshop软件直接把图像从显示 RGB颜色空间转换

到打印 RGB 颜色空间，再由驱动程序控制分色输出，

其颜色转换流程见图 6。 

根据之前所作的打印色域分析，在打印驱动程序
中，不同打印质量和不同色彩模式所产生的打印色域
是不同的。在应用程序级的颜色转换流程中，制作打
印机 ICC 特性文件之前需要先确定打印条件，即打印
驱动程序中的参数设置。文中所设定的打印条件为：
打印介质类型选择“爱普生高质量亚光纸”；打印质量
选择“照片”模式；色彩管理方案选择“色彩控制”选
项；色彩模式选择“爱普生鲜明”；ICC 特性文件制作
软件为“Gretag Macbeth Profile Maker”，为了与测试
色标区分，颜色特征化色标选用 RGB 模式的“TC9.18

标准色标”，共包含 918 个特征色块，见图 7。Photoshop

打印对话框和打印驱动程序中的参数设置针对应用
程序级的颜色匹配，见图 8。 

 

图 6  应用程序级的颜色转换流程 
Fig.6 The color conversion workflow based on application 

 
图 7  TC9.18 标准色标 
Fig.7 TC9.18 test target 

 

图 8  Photoshop 打印对话框和打印驱动程序中的参数设置 
Fig.8 The parameters in Photoshop “Print”  

dialog and printing driver 

3.2  2 种色彩管理方案的颜色匹配精度测试和分析 

不同色彩管理方案的颜色匹配精度数据见表 1。

从表 1 中可以看出，在前 3 种驱动程序级的色彩管理

方案中，第 1 种颜色复制流程的最大色差和平均色差

远小于后 2 个流程。这是因为第 1 个流程设置了源和

目标 ICC 特性文件，因此具备了完整的颜色转换条

件；而后 2 个流程因为没有设置目标 ICC 文件，因此

无法实现颜色匹配。在最后一个应用程序级的颜色复

制流程中，由于单独针对目标打印条件制作了 ICC

特性文件，并在 Photoshop“打印”对话框中设置了源

和目标 ICC，因此该颜色复制流程对应的 3 个色差值

都是最小，说明其颜色匹配效果最佳。图 9 显示了打

印驱动程序自带的 ICC 文件（红色区域），针对目标

打印条件单独制作的 ICC 文件（黄色区域），及显示

器颜色空间“sRGB IEC61966-2.1”（白色区域）的色

域范围。从图 9 中可以看出，打印驱动程序自带的 ICC

色域范围远大于针对具体打印条件制作的 ICC 色域，

这说明前者其并非真实打印色域，主要用于粗略的色

彩转换计算，这也是驱动程序级颜色复制流程颜色匹

配精度不高的原因。而应用程序级颜色复制流程之所

以还具有较大的平均色差值（9.73），主要是因为显

示颜色空间“sRGB IEC61966-2.1”的色域范围与打印 
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图 9  3 个 ICC 颜色特性文件的色域范围对比 
Fig.9 The gamut comparison of the three ICC profiles  

表 1  不同色彩管理方案的颜色匹配精度数据 
Tab.1 The color matching accuracy data of different color 

management workflows 

色彩管理方案 
最小色

差Emin 

最大色

差Emax 

平均色

差Eave

驱动程序级 

（“ICM”方案，使用驱动

程序自带的 ICC 文件） 

7.60 15.61 13.68 

驱动程序级 

（ “ICM”方案：勾选 “关

（无色彩调整）”选框） 

9.24 19.34 17.11 

驱动程序级 

（“色彩控制”方案） 
7.10 16.43 14.87 

应用程序级 

（“色彩控制”：针对打印

条件制作 ICC 文件） 

5.21 14.02 9.73 

 
机 ICC 的色域范围存在着较大的差异，导致 2 个色域

之间出现了较大的映射误差。 

4  结语 

以 EPSON Stylus r270 彩色喷墨打印机为例，测

试分析了打印驱动程序中不同“打印质量”及不同“色

彩模式”对打印色域范围的影响。通过实验发现：高

打印质量选项所对应的色域范围在绿色区域明显大

于低质量选项，高质量选项能够打印出亮度和饱和度

更高的绿色，而这些颜色在低质量选项条件下是很难

再现的。另外，不同色彩模式所能再现的色域范围也

是不同的，“Adobe RGB”模式在绿色区域的颜色再现

能力要强于“Epson 标准”和“Epson 鲜明”模式，而后 2

种模式在红蓝区域的再现效果较好。中文还应用

Adobe Photoshop 软件设计了驱动程序级和应用程序

级 2 种色彩管理方案，并测试了不同方案的颜色匹配

效果。测试结果发现：应用程序级的颜色复制流程针

对目标打印条件制作 ICC 特性文件，因此其颜色匹配

精度较高，比驱动程序级颜色复制流程小了近 4 个色

差单位。 

对于大多数喷墨打印机来说，无论其驱动程序复

杂与否，其打印功能和参数设置都大体相似。在今后

应用中可以根据打印图像的颜色特征和质量要求，在

打印驱动程序中合理设置色彩控制参数并设计色彩

管理流程，以求获得满意的颜色输出效果。另外，在

进行颜色复制时，不要过分依赖打印驱动程序，在使

用设备前应该对其色彩匹配功能进行必要的测试，再

决定如何应用。 
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