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摘  要：基于 GMG 和 CGS 色彩管理软件对数码打样质量的影响进行研究，比较打样纸张未经过色彩管理和分别经

过 GMG、CGS 色彩管理的质量差别，同时比较两款软件打样性能的优异性．结果表明：经过 GMG 和 CGS 色彩管理之

后，数码打样纸的色域扩大，色彩再现和阶调复制能力显著提高，印刷相对反差值增大，网点扩大减小，整体打样质量

较好；就两款软件的比较而言，CGS 比 GMG 色彩校正过程更简捷和准确，在色彩再现、阶调复制、减少网点扩大方面

表现更突出，打样质量更高． 
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Application of Color Management in Paper Digital Proofing 
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Abstract：The impact of GMG and CGS color management software on the quality of digital proofing was studied and 

compared．The performance of proofed paper was also compared that without color management．The results indicated that 

the gamut of digitally proofed paper was expanded，the color reproduction and tone reproduction both significantly 

improved，the relative contrast value was increased，the dot gain was reduced and the overall proofing quality was better than 

without GMG and CGS color management．The comparison between the two software shows that CGS is simpler and more 

accurate than GMG during color correcting process and performs better in color reproduction，tone reproduction and dot gain 

reduction，and thus can provide better proofing quality for digital proofing． 
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近年来，随着图像信息技术的不断发展，数字印

刷技术也日趋完善．数码打样在实际印刷生产过程

中的应用也越来越广泛，已经成为印刷过程中不可或

缺的重要部分，打样质量的好坏直接决定客户能否在

最终稿件上签字．数码打样不同于传统打样，是指采

用数码打样输出设备和数码打样控制软件组成的数

字化成像系统，利用同一数字页面完成图文数据计

算、色彩空间的转换和匹配、控制数据处理和数据交

换功能，实现图文信息色彩再现与印刷生产质量的控

制．数码打样消除了传统打样的诸多技术瓶颈，满足

印刷生产优质高效的发展要求[1–2]．同时，色彩管理

技术的发展使得人们对数码打样质量的认识上升了

一个新的高度；通过色彩管理可以展现图文信息的真

实色彩效果，实现最大程度的仿真色彩再现，即“所

见即所得”．要实现 ICC(颜色特性文件)色彩管理技

术必须通过 3 C 控制要素来完成，3 C 控制要素为设

备校准(calibration)、特征描述(characterization)及颜

色转换(conversion)．其中颜色转换是色彩管理数码

打样中最重要的组成部分，是影响数码打样准确性的

关键因素，决定了印品的复制精度以及最终颜色再现

的质量[3–4]． 

目前市面上的色彩管理软件较多，其打样性能各
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有优劣，不同软件应用的对比研究较少，没有明确的

数据对比．本文基于 GMG、CGS 色彩管理软件对数

码打样质量的影响情况进行研究，对打样纸张未经过

色彩管理和分别经过 GMG 和 CGS 色彩管理软件处

理后的效果进行分析比较，通过分光光度计扫描

ECI2002 色表，利用 ProfileMaker 软件生成 ICC 特性

文件，分析观察各自生成的 ICC 特性文件的色域大

小，通过色差、阶调再现、印刷相对反差值、网点扩大

值这几个印刷参数对打样质量进行表征，最终得出未

经过色彩管理和经过色彩管理对数码打样质量的影

响．本研究结合青岛运城制版有限公司实际打样过

程，对实际印刷打样具有一定的指导意义，同时为比

较不同色彩管理软件性能的差异提供参考依据． 

1 材料与方法 

1.1 实验材料 

ESPON Sure Color P7080 型大幅面喷墨打印机、

ESPON Ultra chrome HDX 型油墨，日本爱普生公司；

Eye-one io 型分光光度计、X-rite eXact 型分光密度

计，美国爱色丽公司；爱普生数码打样专用纸(定量

190.90 g/m
2，白度 98.76% ，L＝94.41，a＝－0.76，b＝

－3.05，75°光泽度 57.43% )，北京华利志诚科技有限

公司；色彩管理软件 GMG Color Proof 5，德国 GMG

公司；色彩管理软件 ORIS Color Tuner//Web 3.1，德

国 CGS 公 司 ；特 性 文 件 生 成 软 件 ProfileMaker 

Pro5.0，美国格林达麦克贝斯公司；图文处理软件

Photoshop CC2018、Illustrator CC2018，美国 Adobe

公司． 

1.2 实验方法 

1.2.1 实验印刷测试版的设计 

印刷最主要的任务是色彩再现及还原，因此测

试版的设计应当包括最好的网点形状、实地密度、 

网点扩大、油墨叠印率、灰平衡表现、套印精度等 

关键评价要素 [5]．本实验使用的测试版如图 1 所

示．用印前图文处理软件 Photoshop、Illustrator 对测

试版进行设计及排版，其中放置了 ECI2002R 图表，

用来生成 ICC 特性文件，还放置了能够反映肤色以

及带有极高光或暗调细微层次、中性色调、记忆色、

高光和暗调渐变等的色调图像，此外还有各级阶调梯

尺，C、M、Y、K 四色实地色块，印刷测控条等，以便

监控印刷状态，获取相关参数数据，对打样质量进行

评价． 

 

图 1 数码打样测试版 

Fig. 1 Test plate of digital proofing 

1.2.2 数码打样流程及参数设置 

在进行数码打样之前必须确保打印设备保持良

好的运行状态．数码打样流程如图 2 所示． 

 

图 2 数码打样流程 

Fig. 2 Process of digital proofing 

打印参数设置：分辨率为 720 dpi×1 440 dpi；打

印方向为双向． 

测量条件：D50 光源、2°视场、M0滤镜模式． 

1.3 数码打样质量的评价
 

本实验对数码打样输出的测试版进行测试，通过

色 域 和 色 差 参 数 比 较 出 未 经 过 色 彩 管 理 和 经 过

GMG、CGS 色彩管理软件校正后的色彩表现能力；

分别测量数码打样纸未经过色彩管理和经过 GMG、

CGS 色彩管理软件校正后的 C、M、Y、K四色阶调密

度，通过阶调再现、印刷相对反差、网点扩大对打样

质量进行客观评价． 

测试版的色域和色差按照 ISO 12647—7：2013

国际数码打样参考标准进行测定；印刷相对反差和网

点扩大按照 ISO 12647—2：2013 国际胶印参考标准

进行测定． 

2 结果与讨论 

2.1 色域比较 

色域是评价色彩再现能力的重要参数，是打印

机、油墨、打印介质和实现数字图文转化为打印机可

识别的语言的特殊连接，色域越大，色彩再现能力越

强[6]．实验通过分光光度计分别对打印机输出的未经

过色彩管理和经过 GMG、CGS 色彩管理的 ECI2002

色表进行扫描，利用 ProfileMaker 软件生成 ICC 特性
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文件，色域值比较见表 1，色域范围比较如图 3 所

示．从表 1 可知：未经过色彩管理的数码打样纸色域

容量值明显小于经过 GMG 和 CGS 色彩管理软件的

色域容量值，而 CGS 软件所表现的色域容量值比

GMG 软件要稍大．  

表 1 不同色域容量比较 

Tab. 1 Comparison of different gamut volume 

处理情况 色域值 

未经过色彩管理 334 445 

GMG 色彩管理 824 876 

CGS 色彩管理 850 709 

 

(a) 2D 模式 

 

(b) 3D 模式 

  1. CGS 色彩管理  2. GMG 色彩管理  3. 未经过色彩管理 

图 3 不同色域范围比较 

Fig. 3 Comparison of different gamut scope 

从图 3 两种不同的视觉模式图中可以很直观地

发现：未经过色彩管理的数码打样纸的色彩再现范围

最小，色彩再现能力较差；经过色彩管理之后，数码

打样纸的色域明显扩大，CGS 相较于 GMG 软件色域

要稍大，在品红–黄范围内色彩再现能力更为出众． 

2.2 色差比较 

色差是评价打印样张与标准样张差别的重要指

标，ISO 12647—7 数码打样参考标准规定：数字样与

模拟印刷条件的颜色相比，C、M、Y、K 基础色与其

对应的目标色之间色差(ΔE)不得大于 5．表 2 为色

差程度的鉴定标准．实验对测试版进行输出打样，用

分光光度计对打样文件中放置的 ISO 12647—7 数码

标准打样测控条进行扫描，得出 C、M、Y、K 四色在

0～100%范围内的色差，色差比较如图 4 所示． 

表 2 色差程度的鉴定标准 

Tab. 2 Identification standards of color difference degree 

鉴定标准 ΔE(L
*

a
*

b
*) 鉴定标准 ΔE(L

*

a
*

b
*) 

微量 0～0.5 明显 ＞3.0～6.0 

轻量 ＞0.5～1.5 很大 ＞6.0～12.0 

能感觉到 ＞1.5～3.0 截然不同 ＞12.0 

 
(a) 青色 

 
(b) 品红色 

 
(c) 黄色 

 
(d) 黑色 

图 4 不同颜色色差比较 

Fig. 4 Color difference comparison of different colors 

由图 4 可知：未经过色彩管理的 C、M、Y、K 四

色整体色差较大，最大色差超过 5，不满足打样色差
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标准．在相同情况下，经过色彩管理之后的打印样张

比未经过色彩管理的打印样张色差显著减小，与原稿

的一致性较高，最大色差基本都在 5 以下，符合打样

色差标准．这是因为 GMG 和 CGS 色彩管理软件带

有的色彩转换引擎和多次色彩循环校正系统对打印

样张与原稿之间的色差进行优化，使得数码打样色彩

表现效果与源文件较为一致． 

对 GMG 和 CGS 色彩管理而言：在青色色差比

较中，经过 GMG 和 CGS 色彩管理的打印样张在网

点 面积率 10% ～ 80% 范围内几乎没 有 差 别 ，在

80%～100%范围内 CGS 样张的色差小于 GMG 样

张；在品色色差比较中，经过 GMG 和 CGS 色彩管理

的打印样张在网点面积率 50%～100%范围内差别较

小，在 10% ～50% 范围内 CGS 样张的色差小于

GMG 样张；在黄色色差比较中，经过 GMG 和 CGS

色彩管理的打印样张在网点面积率 10%～80%范围

内差别较小，在 80%～100%范围内 CGS 样张的色差

小于 GMG 样张；在黑色色差比较中，经过 GMG 和

CGS 色彩管理的打印样张在网点面积率 10%～80%

范围内 CGS 样张的色差小于 GMG 样张，在 80%～

100%范围内 CGS 样张的色差大于 GMG 样张． 

总体来看，经过 GMG 和 CGS 色彩管理之后色

差降低都较为明显，而且都能达到理想的打样效

果．GMG 软件的校正循环需要 5 次以上才能满足色

差需求，步骤繁琐，耗费时间较多；而 CGS 软件的校

正循环一般需要 3 次就能达到要求，相对快捷准确，

因此 CGS 色彩管理在处理色差性能方面更为优秀． 

2.3 纸张数码打样的质量评价 

2.3.1 印刷阶调再现 

阶调再现能够准确地反映打印样张与原稿之间

深浅明暗层次的变化，是衡量印刷质量好坏的重要标

准之一．样张的颜色层次越接近原稿的层次，样张与

原稿的颜色匹配程度越高[8]．实验用分光密度计对测

试版中的 C、M、Y、K 四色阶调梯尺的密度进行测

量，未经过色彩管理和经过 GMG、CGS 色彩管理的

C、M、Y、K四色阶调再现性的比较如图 5 所示． 

  由图 5(a)可知：未经过色彩管理样张和经过色

彩管理样张的青色阶调在网点面积率 0～50%范围内

较为一致，说明在此范围内不经过色彩管理也能实现

阶调再现的准确性；在 50%～100%范围内未经过色

彩管理的青色阶调有明显的拐点，曲线不平滑，阶调

层次性差，而经过色彩管理之后能够很好修正阶调曲

线，平滑曲线，实现较好的层次性．GMG 色彩管理和

CGS 色彩管理在整个青色阶调范围内几乎一致，说

明这两款软件能够较好地控制青色油墨输出，保证青

色阶调再现的准确性． 

 

(a) 青色 

 

(b) 品红色 

 

(c) 黄色 

 

(d) 黑色 

图 5 不同颜色阶调再现的比较 

Fig. 5 Comparison of tone reproduction of different

colors 
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由图 5(b)可知：未经过色彩管理的样张在整个

品红色阶调曲线上有较多拐点，明暗过渡较差，经过

色彩管理之后阶调再现曲线较为平滑，层次还原性较

好；经过 CGS 色彩管理的样张的品红色阶调再现曲

线在网点面积率 0～70%范围内要高于 GMG 色彩管

理样张的阶调曲线，而在 70%～100%范围内低于

GMG 色彩管理样张的阶调曲线．说明 CGS 色彩管

理输出的样张在浅、中色阶调再现优于 GMG 色彩管

理，在深色调范围内稍逊于 GMG 色彩管理软件输出

的样张． 

由图 5(c)可知：未经过色彩管理样张的黄色阶

调曲线在网点面积率 40%～70%范围内有明显拐

点，阶调还原性较差，其余范围内的阶调再现稍微好

一些，说明黄色油墨本身的阶调还原效果比 C、M、K

三色要好．经过色彩管理修正之后其层次再现更加

突出，而且 GMG 色彩管理和 CGS 色彩管理样张的

阶调曲线重合，说明在黄色阶调再现上两款软件表现

一致，都能很好地确保黄色油墨阶调再现的一致性． 

由图 5(d)可知：未经过色彩管理打印样张的黑

色阶调再现曲线不够平滑，特别是在网点面积率

70%～100%范围内跨度较大，导致样张暗调区域过

渡较差，经过色彩管理之后可以很好地修正此范围内

的层次过渡问题，使黑色阶调还原更为准确；经过

GMG 色彩管理的样张在 80%～100%范围内的密度

大于 CGS 色彩管理的样张，但 GMG 色彩管理的样

张在此范围内出现拐点，说明在此范围内的阶调再现

性比 CGS 色彩管理表现差一些． 

综上所述，经过色彩管理之后能够确保各色油墨

的阶调再现的一致性，使纸张在数码打样过程中输出

与原稿较为一致的明暗深浅层次．对两款色彩管理

软件输出的样张而言，两款软件的输出样张整体阶调

还原性都满足打样需求，处理 C、M、Y三色油墨阶调

再现的能力差别不大；但 CGS 软件在处理黑色油墨

的阶调再现性上比 GMG 软件表现更为突出，阶调还

原性程度更高．  

2.3.2 印刷相对反差 

印刷相对反差(简称 K 值)是衡量最佳墨量、控

制实地密度和网点扩大的重要参数[9]．未经过色彩管

理和经过 GMG、CGS 色彩管理 C、M、Y、K 四色样

张的相对反差值见表 3．由表 3 可知：未经过色彩管

理的 C、M、Y、K四色 K 值都小于经过色彩管理的 K

值，其阶调再现性差，网点扩大严重，经过色彩管理

校正以后，C、M、Y、K 四色油墨的 80% 网点密度与

实地密度差别较大，网点扩大减小，层次清晰，颜色

明暗过渡拉得开，阶调再现性较好；就经过两款色彩

管理软件样张的比较而言，K 值差别不大，说明

GMG 和 CGS 色彩管理软件在处理 K 值方面性能一

致，无明显优劣，都能够很好地控制打样的最佳密

度，增大印刷相对反差，减小网点扩大，更好地对色

彩进行还原． 

表 3 印刷相对反差值的比较 

Tab. 3 Comparison of printing relative contrast value 

处理情况 颜色 80% 网点密度 100% 网点密度 K 值

C 1.27 1.93 0.34

M 0.81 1.45 0.44

Y 0.96 1.42 0.32

未经过 

色彩管理

K 1.41 1.96 0.28

C 1.02 1.96 0.48

M 0.76 1.45 0.48

Y 0.91 1.40 0.35

GMG 

色彩管理

K 1.22 1.96 0.38

C 1.05 1.97 0.47

M 0.75 1.46 0.49

Y 0.90 1.41 0.36

CGS 

色彩管理

K 1.16 1.96 0.41

2.3.3 网点扩大 

数码打样是直接印刷方式，其网点扩大是与数字

原稿中的网点相比较的，在数码打样纸上印刷出来

后，网点在尺寸方面的增加[10]．未经过色彩管理样张

和经过 GMG、CGS 色彩管理样张的 C、M、Y、K 四

色网点扩大的比较如图 6 所示． 

数码打样的网点扩大主要是由于油墨在纸张上

出现铺展和渗透导致的，这种现象不可避免，在打样

过程中应尽量减少这种现象出现．本研究中的网点

扩大的大小主要是由纸张和油墨自身的性质决定的，

从图 6 可以看出，未经过色彩管理和经过色彩管理的

网点扩大曲线趋势是一致的，其网点扩大主要出现在

理论网点面积率 20%～80%范围内，其中 40%～

80%范围内最为严重，四色油墨的网点扩大排序为：

黑＞青＞黄＞品红． 

未经过色彩管理样张的四色油墨网点扩大值较

大，其中青色网点扩大最大值在 20%左右，品红色网

点扩大最大值在 11%左右，黄色网点扩大最大值在

16%左右，黑色网点扩大最大值在 27.5%左右；样张

的整体层次丢失，色彩偏差在同等网点面积率下较

大，经过色彩管理之后网点扩大值明显减少，样张的

整体阶调和层次较为分明，色彩还原性较好． 
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(a) 青色 

 

(b) 品红色 

 

(c) 黄色 

 

(d) 黑色 

图 6 不同颜色的网点扩大比较 

Fig. 6 Comparison of dot gain of different colors 

  对 GMG 和 CGS 色彩管理软件处理的样张的比

较而言：青色网点扩大中 CGS 样张在理论网点面积

率 0～70%范围内的网点扩大值比 GMG 样张小；品

红色网点扩大中 CGS 样张在理论网点面积率 0～

80%范围内的网点扩大值比 GMG 样张大；黄色网点

扩大中 CGS 样张和 GMG 样张网点扩大值几乎一

致，差别不明显；黑色网点扩大中 CGS 样张在理论

网点面积率 10%～80%范围内的网点扩大值比 GMG

样张小．从总体上说，两款软件都能较好地处理打印

样张的网点扩大现象，保证样张色彩的一致性．CGS

软件在处理青色和黑色网点扩大效果好，GMG 在处

理品红色网点扩大效果好，但从样张的整体质量来

看，CGS 软件的还原效果更准确，而且整个校正过程

比 GMG 更简单．这是因为 CGS 色彩引擎采用开放

的线性化模式，针对单通道、双通道、三通道以及总

墨量进行准确控制，确保样张色彩匹配与还原更加精

确，从而使得不同阶调范围内的网点扩大减小；同时

可以节省墨量，减少打样成本．虽然 GMG 色彩管理

采用 4D 色彩转换引擎，色彩还原性也较高，但其墨

量限制及线性化采用封闭模式，对不同种类油墨采用

内部制作的文件，使得其精准性受到一定的限制，因

此经过 CGS 色彩管理的样张能够更好地控制网点扩

大，保证色彩匹配的一致性．  

3 结 论 

(1)经过 GMG 和 CGS 色彩管理之后，数码打样

纸的色域扩大，色彩再现和阶调复制能力显著提高，

印刷相对反差值增大，网点扩大减小，整体打样质量

较好． 

(2)对两款软件的比较而言，CGS 比 GMG 色彩

校正过程更简捷和准确，在色彩再现、阶调复制、减

少网点扩大方面表现更突出，打样质量更高．因此在

数码打样过程中推荐使用 CGS 色彩管理软件． 
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