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Abstract:G7calibrationworkflowwaselaboratedaccordingtothecoreideaofG7.Controlpointsofcalibration

runandconfirmationrunwereanalyzed.ThemaincalibrationstepsinatypicalG7calibrationworkflow with
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暋暋G7正在广泛地被各国的印刷企业所接受,国内

企业也不例外,对 G7给予了越来越多的关注,希望

将 G7工艺应用到自己的印刷生产中,提升印品质

量,以期与国际接轨。

1暋G7简介

G7proof灢to灢print(打样到印刷)流程,是由IDE灢
Alliance(美国国际数码企业联盟)成立的 GRACoL
(美国商业平版胶印应用普通要求)委员会开发,用于

校正印刷机或打样机的一种过程控制方法。 2006年

GRACoL发布了其规范的最新版本 GRACoL7。 G7
是IDEAlliance的注册商标,是最新的 GRACoL7规

范的基础,G7中的G代表要校正的灰色(Gray)值,7
则代表7个在ISO12647-2印刷标准中定义的基本

色,即 CMYKRGB。 要明确,IDEAlliance规范和准

则并不是标准,它基于和依赖于ISO12647-2标准。

IDEAlliance从来没有打算与ISO 标准竞争,而是推

广和执行像ISO12647-2这样的标准,并提出可能

改进的方法。

2暋G7的理念

G7的核心理念就是要在不同的印刷条件下,实
现趋于一致的印刷质量。 G7建立在 CTP计算机直

接制版、ICC、数码打样和分光光度计检测基础上,通
过分光光度计对印张上的中性灰平衡进行测量控制,
以中性印刷密度曲线 NPDC为依据,以亮调范围 HR
为控制重点,保证 HR的密度和色度,确保中亮调的效

果,牺牲暗调,来匹配图像的视觉效果[1] 。 不再将传统

印刷质量控制方法中的实地密度、网点扩大TVI曲线、
相对反差、油墨叠印等作为复制质量控制的重点。

3暋G7校正工作流程

整个G7印刷机校正需要至少2轮印刷:先进行

校正印刷,从中绘制校正曲线;然后进行确认印刷,以
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确保新曲线与理想曲线相吻合。
校正印刷的 主 要 优 势 是 实 现 由 GRACoL 或

SWOP(轮转胶印出版规范)等印刷规范中所规定的

单色 实地油墨 CMYK 和双色 叠印 油 墨 RGB 的

CIELab值。 由于每种油墨包含3个目标值L* ,a*

和b* ,而实地密度值只有一个,因此可用密度计测量

CMY实地密度值,作为正式印刷控制中的目标密度

会更容易些。 当CIELab和密度值发生冲突时,前者

优先。 在达到标定的实地墨量后,检查每一 CMYK
色版的TVI,此阶段精确的 TVI值并不重要,其主要

目的只是确保印刷状态正常,即所有油墨 TVI曲线

必须流畅平滑[2] 。 灰平衡和 NPDC在此阶段也不重

要,但如果校正印刷本身已很接近G7,可能的话,可直

接在 印 刷 机 上 微 调 优 化 灰 平 衡 与 NPDC(只 要

CMYKRGB7个实地色块的 CIELab保持在规范值

内),但如果不确定,就直接以实地值为目标,将灰平衡

和NPDC留给G7曲线处理。 接下来可能是印刷机校

正中最难的部分,调整印刷机使实地油墨密度和灰平

衡在整张纸上尽可能均匀。 达到上述目标条件后,以
正常生产速度印刷,并再次检查实地油墨值和均匀性

等,隔段时间取样,测量样张的Press2Proof测试图(简
称P2P),用FanGraph或Curve软件生成CTPRIP校

正曲线,来补偿印刷机和标准GRACoL或SWOP参考

印刷规范间的任何固有的阶调或灰平衡误差。 然后用

新的RIP曲线再次制版,进入确认印刷阶段。
确认印刷要保持和校正印刷完全一样的印刷条

件,此阶段有2个主要目的:验证 G7校正法是否有效

及实践 G7法。 此阶段,灰平衡和 NPDC比实地油墨

CIELab值更重要。 测量用新RIP曲线印刷的P2P,并
绘制NPDC曲线,检查与目标曲线的拟合程度,应几乎

完全覆盖目标曲线。 对最后完成的理想样张,记录好

各项印刷数据,包括 HR,HC和SC色块的密度和灰平

衡值,CMYKRGB实地油墨的 CIELab值和密度值、

TVI等,作为以后印刷控制的数据参考,但要注意,所
记录的这组数据是针对当前的纸张/油墨/印刷机等印

刷条件,若以后更换了条件,则需要重新做G7校正。

4暋Curve2软件在典型G7校正工作流程中的

应用

暋暋推广 G7规范的最好方法是向印刷业提供低成

本的工具,如Curve2软件。 当使用G7校正工作流程

时, Curve2软件使RIP曲线校正值计算变得更容易

且更精确,除提供NPDC曲线外,还提供诸如灰平衡、
网点扩大曲线、油墨色相/饱和度等许多视觉参照,辅
助用户评估使用设备的自然曲线。

下面结合 Curve2软件,介绍主要的 G7校正步

骤。

4.1暋印刷并测量P2P测试图

G7最重要的工具是P2P测试图,见图1,可在ht灢

图1暋P2P25测试图

Fig.1TheP2P25target

tp://www.idealliance.org/免 费 获 得,P2P25 是 在

P2P23的基础上又多加一列,共12列,每列25个色块。
这多加的一列用于分析青为87.5%的灰平衡,对于打

样设备非常有用,前5列中包含了一次色、二次色、单
色黑、三色灰的阶调,后7列用于灰平衡查找,使用

Curve2软件读取数据后可以自动查找灰平衡。
如果校正胶印机,至少要放2个 P2P,彼此互成

180曘,尽量确保P2P单面印刷,如果必须要反面印刷,
那么就用黑衬垫来测量,或确保反面图像在整个P2P
区域内是均匀的淡色调[3] 。 由于像胶印机这样的印刷

设备,在不同批次印刷中性能差异很大,只一次校正印

刷不足以确定该设备的平均状态,最好是把几天或几

周内的校正数据求平均,作为设备平均性能的依据。
而打样系统相对比较稳定,通常只要放一个P2P。

需要对印刷的 P2P进行测量,P2P25有2个版

本,分别为P2P25和P2P25Xa,以适应不同的测量设

备。 自动P2P测量设备有:X灢RiteSpectroscan,Eye灢
OnePro,EyeOneIO,DTP灢70,iSis,例如 X灢RiteiSis
上可以读取P2P25Xa,而不能读P2P25,但只要版本

号相同(例如25),那么色块百分比值还是一样的。
变更版本号(如 P2P26)意味着色块值的变化。 当测

量任何P2P测试图时,一定要使用拥有同样版本号的

txt定义文件[4] 。

4.2暋加载测量文件到Curve2中

Curve2软件并不直接与测试仪器相连接。 一定
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要先测量P2P,并保存为测量数据文件,然后将其加

载到Curve2中。 Curve2兼容所有CGATS标准文件

格式,如由 X灢RiteColorPort软件保存的文件,也兼

容由 X灢Rite MeasureToolTM 导出的标记文件和由

CHROMiXColorThinkTM导出的文件等。 另外,还可

兼容由应用程序(如 MicrosoftExcel)导出的自定义

文本文件,前提是该文件的每一行必须包含有印刷

CMYK色块值和测量值。 P2P测量文件可能包含的

数据有CIELAB,CIEXYZ或光谱数据。 当同一文件

中包含多种数据类型时,Curve2优先考虑光谱数据,
其次是CIEXYZ,最后是CIELab值[5] 。

一旦加载好测量文件,Curve2可将其与理想 G7
NPDC曲线做比较。 若选中多个测量文件,则软件会

自动对其求平均。 红色代表最终的“平均曲线暠,绿色

代表理想 NPDC曲线,蓝色代表 Measurements列表

中选中的某一测量文件对应的曲线(本例中选中的

before.txt文件为 G7校正前的 P2P文件),见图2。

图2暋G7校正前的 NPDC曲线

Fig.2NPDCcurvebeforeG7calibration

从 NPDC曲线可以看出,设备 NPDC曲线与 G7NP灢
DC曲线相差较大。

4.3暋分析油墨色相/饱和度和其它参数

在 Analyze面板,通过Ink& Paper,G7和 TVI
标签,可分析油墨色相/饱和度、灰平衡和TVI等。

4.3.1暋分析油墨色相/饱和度

在Ink&Paper标签中,可输出如蜘蛛状的Ink
Hue/Chrome图、实地油墨和纸色的 殼E 值,若提供

光谱数据,还将显示 CMYK 密度值,见图 3。 Ink

Hue/Chrome图基于CIEa* /b* 图,当a* /b* 值从中

间的纸白增加到外端的最大饱和度时,它揭示了

CMY原色和RGB叠印色的a* /b* 图。 理论上,每一

彩色线条的末端应该落在绿色小圆内,较大的黄色圆

表示严重偏差。 绿色和黄色圆的大小可通过修改

暰Edit暱菜单中暰Preferences暱下的dEwarn:和dEcrit灢

图3暋油墨色相/饱和度

Fig.3TheInkHue/Chromegraph

ical: 选项值来调整。 圆的位置与 CompareTo下拉

列表值有关,CompareTo代表要比较的理想色空间,
一般选择标准商业印刷规范 GRACoL或出版印刷规

范SWOP,不同的参考色空间将改变圆的位置及输出

结果中的殼E计算值。 CompareTo选项只影响油墨

色相/饱和度图,对G7灰平衡和TVI测试无效。 Re灢
sults还可显示实地色 CMYKRGB、 纸张及 CMY
(300%)9个色块的 殼E 值、平均 殼E 和最大 殼E 值。
平均殼E值是对除 CMY(300%)外的所有8个色块

的殼E值平均得来的。 由图3中的表和图,都可得知

双色叠印色绿和蓝的色差较大,其它色的色差很小。

4.3.2暋分析灰平衡

G7标签中,左侧为结果输出表,右侧为 Curve
Shape(delta-L* ) 图和 GrayBalance(CMYa* ,

b* ,delta-F)图,见图4。 CurveShape(delta-L* )

图4暋殼L曲线形状和灰平衡

Fig.4CurveShape(delta-L* )graphandGrayBalancegraph

图中的2条线代表CMY和 K灰阶与理想 NPDC曲

线的殼L偏差, GrayBalance(CMYa* ,b* )图是 G7
灰平衡曲线图。 G7灰平衡中CMY叠印中性灰色块

的理想a* /b* 值,与该色块青网点百分比(C)、纸张

的色度a* /b* 值有关,关系如下:a*
理想 =a*

纸张 暳(100-
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C)/100;b*
理想 =b*

纸张 暳 (100-C)/100[6] 。 理想情况

下,图4中a* 和b* 线将是笔直的,当C=0时,这2
条线的起点是纸张的a* 和b* 值;当C=100时,2条

线的终点都为0,见图5。 而实际中,由于大部分印刷

图5暋理想灰平衡a* (粉红)和b * (蓝)曲线

Fig.5Idealgraybalancecurvesfora* (pink)andb* (blue)

设备难以预测或在高油墨覆盖区不稳定,使得这2条

线很少完全笔直,一般70%~100%间的偏差较大[5] 。

GrayBalance(delta-F)图用殼F表示独立于亮度误差

的整体色差。 殼F=(殼a2+殼b2)0.5,由于灰色或近中性

色处的颜色误差比亮度误差更明显,殼F是评估灰平衡

或“近中性暠的极好指标。 在CIEa* /b* 图上,殼F的含

意是两点间的直线距离,见图6[5] 。

图6暋殼F在CIEa*/b* 图上的含义

Fig.6Themeaningof殼FontheCIEa*/b* diagram

4.3.3暋分析 TVI
TVI标签中,出现 TVI(dotgain)fromCIEXYZ

图,用以评估单个油墨性能。 此 TVI图不同于传统

T状态下用密度公式计算的 TVI图,而是根据 David
McDowell建议的Z因子,用CIEXYZ计算而来。

对于品红和黑墨:

TVI=100暳Yp-Yt

Yp-Ys
-TVInput

对于黄墨:

TVI=100暳Zp-Zt

Zp-Zs
-TVInput

对于青墨:

TVI=100暳
(Xp-CZp)-(Xt-CZt)
(Xp-CZp)-(Xs-CZs)-TVInput

其中:Xp,Yp,Zp 表示纸张的XYZ值;Xt,Yt,Zt 表

示某色调的XYZ值;Xs,Ys,Zs 表示实地墨的XYZ值,

C为常数(目前估计为0.55)[5] 。 用密度公式计算的

TVI值通常要高些。 一般而言,CMY的每条TVI曲线

之间的差值约在暲3%内,黑版通常高出约为3%~
6%[7] ,每种油墨的 TVI曲线应类似于图7。 虽然

图7暋网点扩大曲线

Fig.7ThecurveofTVI

GRACoL及SWOP中并没有提供精确的 TVI目标

值,但可根据相对特征数据集CIEXYZ值估算。

4.4暋绘制CTPRIP校正曲线

Curve2中最重要的功能是 CreateCurves面板

中RIP校正曲线的绘制,见图8。 先选择要校正的控

图8暋校正曲线的绘制

Fig.8Plottingofcalibrationcurves

制点数。 如果RIP系统指定了Entry点,则确保这些

点与ControlPoints中的Entry列的数据匹配。 如果

RIP系统允许自定义Entry点,则可添加足够的点使

曲线更平滑,一般在设备 NPDC弯曲(与理想 NPDC
曲线相比)最明显处添加。 通常应使用尽可能少的控

制点,除非设备非常稳定且具有可重复性,但在更亮

阶调处最好多设几个点,因为人眼对亮调最敏感。 下
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面介绍CreateCurves面板中的几个重要项目:Gray
Balance,Delta,GrayAims。

4.4.1暋GrayBalance选项

GrayBalance选项决定是否进行灰平衡校正。
打开GrayBalance时,Curve2为CMY计算各不

相同的输出曲线值,换句话说,做出3条单独的CMY
校正曲线。 当 C,M 和 Y 在任何 OutputCurveSet
序列中的最大偏差曒1%,且设备一直使用相同的灰

平衡偏差印刷,则建议绘制不同的 CMY RIP曲线。
在下列情况下,也需进行灰平衡校正:在高度稳定的

设备(如喷墨打印机或半色调数码打样机)上,即使很

微小的灰平衡误差也应予以纠正;在较不稳定的设备

(如平张印刷机)上,只有当P2P中的偏差代表了该设

备平均灰成像情况时,才纠正其灰平衡误差;在十分

不稳定的印刷设备上,应该对不同时间段印制的多张

P2P进行数次抽样测试,来确定平均灰平衡状况[4] 。
关闭 GrayBalance时,Curve2基于 NPDC曲线

目标值,计算出相同的 CMY 输出曲线值,这时并不

进行任何灰平衡误差校正。 在以下情况下,不需进行

灰平衡校正:测试印张的灰平衡已经很完美;测试印

张几乎是中性的,误差小于常规印刷偏差;设备非常

不稳定以至无法分析出平均灰平衡情况等。 此外,有
必要介绍 GrayBalance的 GrayBalanceSettings选项,
见图9。 选中PaperWhite时,灰平衡是基于P2P所印

图9暋GrayBalanceSettings选项

Fig.9GrayBalanceSettingsoptions

刷的承印物颜色。 假如灰平衡是基于任意纸张的颜

色,则选中 Custom White,并手动输入a* 和b* 值。

GrayCorrectionthreshold选项依据青百分比,设定何

时开始减少灰平衡校正。 默认情况下,在暗调处要减

少灰平衡校正量,在100%处则无需校正。 当青的阈值

设置为50%时,说明从0%~50%完全校正,见图10。
对于不稳定的暗调平衡设备,如胶印机建议设置为

50%,如果设置超过50%可能会导致一色和两色渐

变和专色问题。 如果校正曲线显示“水平暠或“反转暠,

图10暋阈值为50%的灰平衡校正

Fig.10Graybalancecorrectionchartwithathresholdof50%

则降低起点值。 设置的起点越高,就会进一步扩大暗

调处的灰度校正,最大有效校正设置为87.5%[4] 。

4.4.2暋Delta选项

该选项可更严格地进行灰平衡分析。 好的 G7校

正在 Entry列中小于50%区域的差值应不超过暲
1.0%,大于50%区域不超过暲2%,当然这将取决于设

备的复制性、输入到RIP中的曲线控制点数等因素[4] 。

4.4.3暋GrayAims
Gray Aims 可 自 动 计 算 出 校 正 设 备 在 25%

(HC)、50%(HR)和75%(SC)处的中性灰色块值。
如果印刷机或打样机控制条中包含以上色块,则

GrayAims可快速便捷地提供这些色块的中性密度

ND(NeutralDensity)或L 值,这样就能在生产期间

测试出设备的 NPDC性能。 3个灰色块值若用 ND
表示,则点击 NeutralDensity按钮,其中 PaperIn灢
cluded指包含纸张密度在内的绝对密度值,而Paper
Excluded指减纸后的相对密度值,见图11。 HC,HR

图11暋用 ND表示的灰色块值

Fig.11GraypatchvaluesinND

和SC色块的相对 ND(减纸)的灰目标值见图12。 若

用L表示,选中 Lab选项,注意只在 PaperIncluded
下提供L值,而PaperExcluded下无此读数。

4.5暋为RIP赋新的控制点校正值

若要应用控制点校正值到 RIP中,可将 Create
Curves面板的ControlPoints列表中的校正值,手工

键入到RIP中;或将其导出能被 RIP接收的文本文

件类型,然后再将文件导入到RIP中。
有些RIP要求输入“测量值暠(勾选Setup窗口中
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图12暋HC,HR和SC色块的相对 ND目标值(减纸)

Fig.12RelativeNDAims(minuspaper)ofHC,HRandSC

的“Measured暠选框),这时 ControlPoints列表将显

示RIP所需的理论阶调值;否则 RIP接收的是“想要

值暠,ControlPoints列表默认显示的就是“想要值暠,
即校正后每个Entry点应得到的值。 比如,如果50%
的曲线点有一个新的目标值为55%,则检查新版的

50%色块处是否比未校正过的印版深大约5%。 一

般而言,需为不同的油墨 CMY 输入不同的想要值,
但如果关闭前述的GrayBalance选项,或如果设备无

灰平衡误差,则CMY想要值可能是相同的。

4.6暋采用新RIP曲线印刷P2P并进行测量

为了验证G7校正是否有效,采用新的 RIP曲线

印刷新的P2P测试图。 除新的 RIP曲线外,一定要

使用与第1次印刷P2P相同的油墨、承印物和印刷条

件。 测量新P2P测试图,并保存为新的 P2P测量数

据文件。

4.7暋验证G7校正精度

Curve2中可通过2种方法来验证 G7精度:借助

新的验证印刷 Run,或使用 G7Verify窗口加载新的

P2P测量文件。 下面以第1种方法来举例说明。
先新建一个验证印刷 Run,可以随意命名;然后

加载采用新的RIP曲线生成的一个或多个P2P测量

文件(此例为after.txt文件,与前文提到的before.
txt相对应),需注意:该 Run中显示的所有图和结果

都是基于所有选定测量文件的平均值。 这样就可检

查设备 NPDC曲线与目标曲线的重合程度,见图13。

图13暋G7校正后的 NPDC曲线

Fig.13NPDCcurvesafterG7calibration

允许在50%以上稍有偏差,可看出校正后新曲线几

乎完全与目标曲线重合。 此外还可查看 殼L 曲线形

状和灰平衡曲线图,检查 殼L 和 殼F 值是否在可接受

的容差内(虽然IDEAlliance并没有给出这些容差值,
但用户可通过实验确定自己的容差值)。

5暋结语

G7作为基于ISO12647-2标准的一个过程控

制方法,重视灰平衡,重视视觉外观,可以通过调整

RIP校 正 曲 线 来 达 到 灰 平 衡。 介 绍 了 如 何 利 用

Curve2软件,绘制 RIP校正曲线,分析 NPDC、灰平

衡、TVI等重要参数,以使得 G7校正工作流程实施

起来更快、更简单、更准确、更不易出错,对印刷企业

实施G7工艺有一定的帮助。 即使印刷企业不想获

取G7认证,也可根据本方法,使用非ISO 标准的油

墨和纸张,按照 G7校正工作流程,来实现印刷品质

量控制,为以后的生产提供科学可预测的特性数据,
助力印刷企业实现真正的数字化生产和管理。

参考文献:
[1]暋卢军.国内 G7工业标准测试全接触[J].印刷质量与标

准化,2008(2):41-46.
[2]暋InternationalDigitalEnterpriseAlliance,Inc.IDEAlli灢

ance2007Guidelines& Specifications[J].GraphicArts

Monthly(S),2007(5).(余不详)

[3]暋InternationalDigitalEnterpriseAlliance,Inc.P2P25Re灢
adMe_017[EB/OL].(2009灢04灢21)[2011灢02灢23].http://

files.idealliance.org/g7/experts/p2p25/p2p25xa_isis_pack灢
age_05_09.zip.

[4]暋HUTCHESONDon.G7How-To[J].GraphicArts

Monthly(S),2009(5).(余不详)

[5]暋HutchColor,LLCandCHROMiX,Inc.Curve2TM User

Guide[EB/OL].(2009灢12灢02)[2011灢02灢23].http://

www2.chromix.com/curve2/download/InstallCurve2_

v21.exe.
[6]暋InternationalDigitalEnterpriseAlliance,Inc.TheG7擬

Specification2008[EB/OL].(2008灢09灢12)[2011灢02灢23].

http://www.idealliance.org/filefolder/G7_Spec2008.

pdf.
[7]暋陈绍武,徐锦林.G7工艺实验与研究[J].包装工程,

2008,29(3):78-80.


