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摘要：目的 针对印刷品从咬口到拖梢前后墨色深浅不一致的问题，提出一种基于印前网点补偿的印版

校正方法。方法 首先设计印刷品墨色均匀性检测的测试样张，建立墨色深浅与网点百分比的对应关系；

在此基础上，建立从咬口到拖梢的网点再现均匀性校正模型；然后通过二分法求解校正模型自适应参数

的最优取值，在胶印印前流程中对不同位置的阶调进行印版网点均匀性补偿；最后上机印刷，测量校正

前后的密度值，分析前后墨色深浅不一致问题的解决情况。结果 先取得最优校正参数，对存在问题的

测试版进行印版网点补偿后，测试版从咬口到拖梢网点百分比测量平均差值由 14%降为 2%，网点密度

平均差值由 0.18 降为 0.06，有效地控制了前后深浅不一致的问题。结论 该方法实现了从咬口到拖梢网

点百分比基本一致，前后墨色深浅不一致的现象得到有效控制。 
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Plate Correction Method Based on Prepress Dot Compensation 

GAO Jing 
(China Tobacco Sichuan Industrial Co., Ltd., the Grert Wall Cigar Factory, Shifang 618400, China) 

ABSTRACT: The work aims to propose a plate correction method based on the prepress dot compensation with respect to 

the inconsistency of previous and subsequent ink color shade of the printed matter from the bite to the tip. Firstly, the test 

sample of the ink color uniformity detection of the printed matter was designed, and the corresponding relationship between 

the ink color depth and the percentage of the dot was established. On this basis, a dot reproduction uniformity correction 

model from the bite to the tip was established. Then, the optimal value of the adaptive parameters of the correction model 

was solved by the dichotomy method, and the uniformity of the printing plate dot was compensated for the tone at different 

positions in the pre-press offset printing process. Finally, it was printed on the machine and the density value before and after 

the correction was measured. The solution to the problem of the inconsistency of the previous and subsequent ink color 

depth was analyzed. Firstly, the optimal correction parameters were obtained. After the printing plate dot compensation was 

applied to the problematic test plate, the average measurement difference of the test plate from the bite to the tip was reduced 

from 14% to 2%, and the average dot density difference was reduced from 0.18 to 0.06. In such case, the problem of in-

consistency of previous and subsequent ink color depth was effectively controlled. The proposed method realizes 

the basic consistency of the percentage from the bite to the tip dots, so that the phenomenon of inconsistent previous and 

subsequent ink color depth is effectively controlled. 

KEY WORDS: offset printing; dot compensation; plate correction; correction model 

在单张纸胶印印刷中，同一印张上经常会出现前

后墨色深浅不一致的现象，即相同阶调呈现在印张上

咬口到拖梢的不同位置处时，印迹深浅不一致，如咬

口位置墨色深，拖梢位置墨色浅（前深后淡）或相反

（前淡后深）或中间某一位置墨色深其它地方浅等。

该现象的存在会严重影响印刷品品质：一方面，印前

设计的图像阶调无法正确再现；另一方面，拼成大版

印张的各页面质量无法保持一致，因此，解决印刷品
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前后墨色深浅不一致的问题，对于提升产品质量具有

重要意义。 

目前，已有学者对印品墨色前深后淡现象产生的
原因进行了深入分析，并提出通过印刷机械改造解决
该问题[1]。王忠于等认为[2]，印品前深后淡问题产生
的根本原因在于印版滚筒上存在空挡[3]，使得墨路连
续供墨过程中着墨辊上的墨量堆积而导致上墨不均
匀[4]，因此，他们认为必须解决着墨辊上的墨量堆积
问题才能消除印品前深后淡现象。为此，提出了 2种
解决方案：改变着墨辊的着墨率，即把 4根着墨辊中
的后 2根着墨辊的着墨率降为 20%，使其上墨作用减
弱而主要起匀墨作用；在输墨系统中增加一根过桥
辊，当着墨辊进入印版滚筒上的空挡时，着墨辊与过
桥辊形成循环的封闭系统，避免了墨量堆积[5—7]。王
新成认为[8]，在很多情况下，印刷机故障也会造成印
品前深后淡现象，如墨辊表面老化、橡胶辊与窜墨辊
之间压力过轻、着墨辊直径过小等。为此，总结了造
成印品前深后淡现象的各类机械故障，并从机械维修
角度提供了解决办法，如解决因墨辊老化造成的前深
后淡现象，则更换墨辊。 

上述方案均是基于印刷机械改造、试图从根本上解
决印品墨色前深后淡问题。由于机械改造成本高、故障
检测难度大，因此对于印刷企业而言可行性不高。 

印刷品前后墨色深浅不一致的现象在数据上表
现为，相同阶调在咬口到拖梢的不同位置处其密度大
小不一致。根据 Murray-Davies 公式[9]，密度是网点
百分比的函数，因此，网点再现不均匀是造成前后墨
色深浅不一致现象的直接原因。为此，文中基于墨色
深浅与网点百分比的对应关系，网点百分比越大，墨
色越深。建立网点均匀性校正模型，在印前流程中的
印版上对咬口到拖梢不同位置的阶调进行网点均匀
性补偿[10—11]，使网点再现均匀一致，从而解决前后
墨色深浅不一致的问题。 

1  实验 

1.1  材料与设备 

纸张：128 g/m2的 740 mm×620 mm双面涂布铜
版纸。油墨：CMYK 四色紫外光固化油墨。印刷设
备：ROLAND700八色胶印机，印刷时选 4个机组上
墨。测量仪器：X-Rite530 色差仪，用于测量色块密
度和网点百分比；ICPlate2印版检测仪，用于测量印
版网点百分比。软件：印前流程软件 Harmony。参考
基准：每次印刷 100 张样品，按顺序取第 50—80 张
中的样品 20张，取其平均值。 

1.2  方案 

1.2.1  设计测试版 

测试版从咬口到拖梢处需要不同阶调的色块，测

量其网点值和密度值，分析和解决前后墨色深浅不一

致的问题。文中设计测试版（见图1），尺寸为715 mm ×585 

mm，在拖梢处横向放置黄、品、青、黑实地条和中

性灰色条，在印刷时测量横向实地密度以控制整个版

面墨量大小；中间分成 6×12 个相同区域，整版铺满

梯尺块。每个区域由 CMYK 四色正反向的梯尺块组

成，梯尺阶调设置为 0%, 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 

40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 95%, 100%。这些上

下排布的梯尺色块用于检测 CMYK 四色不同阶调上

下对应的网点均匀性。 
 

 
 

图 1  测试版 
Fig.1 Test plate 

 

1.2.2  建立基于印前网点补偿的校正模型 

设印品由 m×n 个相同区域拼版得到（如测试版
由 6×12个相同区域拼版得到），靠近咬口位置为第 m
行，靠近拖梢位置为第 1行。设咬口到拖梢中某色某

一阶调的印版网点百分比的测量值为 Ci（i=1,2…m），
以同列中任意行的同色同一阶调的网点值 Cs

（s=1,2…m）为基准（此基准处的密度值需达到行业
标准或企业标准）。依据此基准来校正其余行（第

1,2…s−1,s+1…m 行）的网点百分比的值。校正模型
见式（1）。 

( )i i s iC C a C C   
  

 (1) 

式中：Ci为第 i（i=1,2…s−1,s+1…m）行某色某
一阶调的网点百分比的测量值；Cs为第 s（s=1,2…m）
行的网点百分比测量值（参考基准）；C'i为网点校正
后的印刷目标值；a为校正参数，a∈[0,1]。 

1.2.3  参数 a的确定方法 

在建立校正模型后，需要确定式中的参数 a，进
一步计算校正后的网点百分比的值。文中利用“二分

法”[12]的思想来确定校正模型中的校正参数 a（a∈
[0,1]）的值。 

1）当 a∈[0,1]时，中点为 1/2，将 0，1/2，1 这

3个数带入校正模型中，将测试版上的网点百分比测
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量值以此校正模型进行印版网点补偿后，再次测量网

点百分比，观察效果。 

2）二分法将[0,1]分为 2个区间[0,1/2]，[1/2,1]，

中点为 1/4和 3/4。再将 1/4和 3/4这 2个数代入校正

模型中，计算得到校正后的网点值，进行印版校正，

分析测量结果，判断最优参数 a在哪个区间[13]。 

3）重复上述步骤。 

4）通过测量印版网点补偿后网点值，比较分析。

直到咬口到拖梢同一阶调处的网点百分比差值最小，

此时参数 a的值为最优值。 

1.2.4  印版校正方法 

已知网点百分比测量值 Ci，并以校正模型计算得

到印刷目标值 C'i后，在印前流程软件 Harmony中生

成校正曲线。通过建立基准曲线和印刷目标曲线，然

后合并生成补偿曲线进而应用到印前制版中，对印版

校正[14—15]。 
 

 
 

图 2  软件 Harmony创建曲线界面 
Fig.2 Interface in which software Harmony  

creates a curve 
 

1）基准曲线是由测试版 CMYK 印版上各阶调
0%, 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 
80%, 90%, 95%, 100%的网点测量值 Ci生成； 

2）印刷目标曲线是由印刷时想要印版输出的目

标值生成。此方法中的印刷目标值为各阶调的网点测

量值通过校正模型 ( )i i s iC C a C C    计算得到的网

点值 C'i。 

3）补偿曲线是由校正印版的实际输入网点值（由

软件自动生成）生成。补偿曲线是在软件中导入基准

曲线和印刷目标曲线后自动生成。 

1.2.5  具体实验步骤 

文中对出现前后墨色深浅不一致的印品来进行

分析，验证该印版校正方法是否有效。 

例如对测试版第 8列区域中 K的第 1到第 6个区

域（K1, K2, K3, K4, K5, K6）50%阶调处进行校正，（同

一个区域里正反梯尺中的 2 个 50%阶调的网点值取

平均值），设该印品测量的印版网点百分比的值分别

为 C1, C2…C6。因为印品咬口位置 K6处的密度大于其

余位置的密度，所以印品存在前深后淡的现象，且

K6处密度符合客户产品要求，以 K6处的网点测量值

C6为基准，可以得到 C6与其余 50%K 处网点测量值

的差值，即（C6−C1），（C6−C2），（C6−C3），（C6−C4），

（C6−C5）。 

将第 8 列中 CMYK 的不同阶调都以同样方法得

到差值。测试版第 8列 CMYK梯尺位置见图 3。 
 

 
 

图 3  测试版中第 8列 CMYK的梯尺位置 
Fig.3 Step wedge position of CMYK in the eighth 

column of the test plate 
 

1）计算得到差值后，先将网点差值直接作为补

偿值，计算公式为 ( )i i s iC C a C C    ，得到补偿后

的 C'i（i=1,2,3,4,5）为印刷目标值。在印前流程中用每

个区域得到的 CMYK 4条校正曲线进行印版校正。测

得印版网点百分比值和印品密度值，进行分析比较。 

2）再取参数 a=1/2，计算公式为 i iC C  
 

(1/ 2) (C )s iC  ，计算得到补偿后的 C'i（i=1,2,3,4,5）

为印刷目标值。在印前流程中用每个区域得到的

CMYK 4条校正曲线进行印版校正。同样测得印版网

点百分比数据和印品密度值，进行分析和比较。 

3）同理，再取参数 a=1/4, 3/4, 1/8, 7/8，计算得

到印刷目标值，在印前流程中用每个区域得到的

CMYK 4条校正曲线进行印版校正后，测得印版网点

百分比值和印品密度值。 

4）重复上述步骤，对测试版中其余列的 CMYK

网点进行印版网点补偿，测量所有数据。分析比较以

上方法（a取 1, 1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 7/8）得到的网点百

分比值，找出最优参数 a，测量密度值判断印品前后
墨色深浅不一致的问题是否得到解决。 

2  结果与讨论 

文中以校正前后的网点百分比的差值和密度差

值 2 个指标来评价印版前后网点均匀性和前后墨色

深浅一致性，定义如下所述。 

1）网点百分比差值判断前后网点均匀性。测试

版经过印版网点校正后，测量印版上色块的网点百分

比值，例如测试版第 8列 50%K处，设校正后得到的



·234· 包 装 工 程 2018年 12月 

网点百分比测量值为 Mi（i=1,2,3,4,5,6），同样以第 8

列靠近咬口处第 6 个区域 K6中的 50%K 网点测量值
M6为基准，计算 M6与其余行 50%K处网点测量值的
差值，差值公式为（M6−M1），（M6−M2），（M6−M3），

（M6−M4），（M6−M5）。当这些差值越小，表示其余

行 50%K 处的网点百分比值与 K6处 50%K 处网点百
分比值相近，达到前后网点百分比值一致，能够确定

a的最优取值。 

2）密度差值评价前后墨色深浅不一致的问题是

否解决。得到校正后的印品后，设印品上色块密度测

量值为 Di（i=1,2,3,4,5,6）。例如以第 8列靠近咬口处

第 6 个区域 K6中 50%K 处密度值 D6为基准，计算

D6与其余行 50%K处密度的差值，密度测量差值分别
为（D6−D1），（D6−D2），（D6−D3），（D6−D4），（D6−D5）。

当密度差值越小时，表示其余行的 50%K处的密度值
与 K6处 50%K 处密度值相近，达到前后网点密度值
一致，则前后墨色深浅不一致的问题得到解决。 

2.1  校正模型参数确定 

实验中，参数 a取 0, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 3/4, 7/8时，使

用校正式（1）在印前进行印版网点补偿，测试版中第

8列 6个区域 50%K处网点百分比的值见表 1和图 4。 
 

表 1  a=0, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 3/4, 7/8 时测试版第 8 列 
50%K网点百分比测量值 

Tab.1 Measured value of the 50% K dot percentage of  
the eighth column of the test plate at a=0, 1, 1/2,  

1/4, 1/8, 3/4, 7/8             % 

区域 a=0 a=1 a=1/2 a=1/4 a=1/8 a=3/4 a=7/8

K1（拖梢） 52 80 68 53 55 79 79 

K2 54 80 69 54 55 77 79 

K3 56 79 69 54 56 78 78 

K4 56 80 69 55 58 76 79 

K5 56 80 70 55 58 76 79 

K6（咬口） 67 74 70 64 67 76 75 

 

 
 

图 4  a=0, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 3/4, 7/8时测试版第 8列 

50%K网点百分比值的比较 
Fig.4 Comparison of the values of 50% K dot percentage  

in the eighth column of the test plate at 
a=0, 1, 1/2, 1/4, 1/8, 3/4, 7/8 

由表 1和图 4可知，当校正参数 a=1/2时，前后

网点百分比的最大差值为 2%，前后的最大差值最小，

曲线趋于平直，而参数取其他值（1/4,1/8,3/4,7/8）时，

前后差值较大，最大达到 12%。其他阶调校正后的的

网点百分比变化规律与此基本一致，因此，相比之下，

a=1/2 为解决此印品前后墨色深浅不一致问题的最优

参数选择。 

2.2  校正前后数据分析 

在解决此印品前后墨色深浅不一致的问题中，以

a=1/2为最优校正参数，测量测试版第 8列 K处校正
前与校正后的密度值，判断前后墨色深浅不一致的问

题是否得到解决。 
 

表 2  测试版第 8 列 K校正前各个阶调的密度值 
Tab.2 Density value of each tone before correction of  

K in the eighth column of the test plate 

阶调/% K1 K2 K3 K4 K5 K6 

100 1.20 1.21 1.17 1.21 1.27 1.34

95 1.15 1.17 1.12 1.15 1.19 1.30

90 1.09 1.10 1.04 1.05 1.03 1.19

80 0.97 0.91 0.89 0.88 0.84 1.01

70 0.84 0.78 0.75 0.74 0.71 0.89

60 0.69 0.62 0.61 0.60 0.57 0.72

50 0.57 0.49 0.48 0.49 0.45 0.58

40 0.46 0.40 0.40 0.41 0.38 0.49

30 0.31 0.27 0.27 0.28 0.25 0.32

20 0.20 0.16 0.17 0.17 0.16 0.21

10 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08 0.10

5 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05

2 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

 

 
 

图 5  测试版第 8列 K校正前各个阶调的密度值比较 
Fig.5 Comparison of density values of each tone before 

the correction of the K in the eighth column of the test plate 
 
由表 2 和图 5 可知，校正前的测试版暗调部分

95%处最大密度差值为 0.18，中间调 50%处最大密度

差值为 0.13，亮调 10%处为 0.03。密度差值最大部分
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在中间调到暗调部分，即中间调到暗调部分前后墨色

深浅不一致，存在前深后淡的现象，而亮调部分前后

墨色均匀一致。 
 
表 3  测试版第 8 列 K的校正后各个阶调的密度值 

Tab.3 Density values of each tone after the correction of 
K in the eighth column of the test plate 

阶调/% K1 K2 K3 K4 K5 K6 

100 1.28 1.27 1.26 1.29 1.29 1.32

95 1.26 1.25 1.20 1.24 1.26 1.26

90 1.13 1.12 1.11 1.11 1.17 1.17

80 0.97 0.95 0.93 0.94 0.99 0.99

70 0.86 0.84 0.85 0.86 0.80 0.86

60 0.69 0.67 0.66 0.65 0.63 0.69

50 0.58 0.53 0.56 0.51 0.51 0.57

40 0.49 0.42 0.41 0.42 0.41 0.47

30 0.30 0.27 0.27 0.25 0.25 0.30

20 0.19 0.17 0.17 0.16 0.15 0.19

10 0.09 0.10 0.08 0.09 0.08 0.10

5 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05

2 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02

0 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

 

 
 
图 6  测试版第 8列 K的校正后各个阶调的密度值比较 

Fig.6 Comparison of density values of each tone after 
the correction of K in the eighth column of the test plate 

 

由表 3和图 6可知，校正后测试版中间调到暗调

部分（40%～95%）密度最大差值降低到 0.06，亮调

部分（2%～30%）密度差值依旧很小，在 0.01到 0.04。

整体密度差值降低到 0.06 以内，前深后淡的问题得

到了解决，印品前后墨色达到深浅基本相同。 

综上所述，经过印前网点补偿校正印版的方法，

最大密度差值从 0.18降到 0.06，减少了 67%的误差，

有效地控制了前后墨色深浅不一致的问题。 

3  结语 

文中基于对印刷品前后墨色深浅不一致问题的

分析，建立了印前网点补偿的校正模型，通过二分法

求解校正模型自适应参数的最优取值，再计算得到印

刷目标值，最后通过印前流程中建立补偿曲线对印版

进行校正，上机印刷。测量校正前和校正后的网点密

度值，判断印刷品前后墨色深浅不一致的问题是否得

到控制。文中对存在前后墨色深浅不一致问题的印品

进行了实验，当校正参数取最优值进行印版网点补偿

之后，前后网点百分比的最大差值由 14%降为 2%，

前后密度最大差值由 0.18 降为 0.06，前后墨色深浅

不一致的问题得到了很好的控制。 

目前，已有烟包企业将此方法得到的印版补偿曲

线用于出现前后墨色深浅不一致的产品，通过此方法

进行校正，使印品前后质量一致符合客户要求，并已

大批量投入生产。实践证明了该方法的有效性，因此

研究印前网点补偿解决前后墨色深浅不一致的问题

对企业具有一定的实用意义。文中以这一方法对印前

网点补偿做了初步的研究，后期可以对设计的测试版

做出近一步改进后再进行相关的研究，以便更好、更

精确地校正印版。 
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