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摘要:设计了用于图像复制的色标图原稿,对该原稿分别进行 GCR与 UCR分色后进行输出。分析了不同分

色方式下图像密度、色彩饱和度及中性灰的复制特点,比较了不同类型黑版对于阶调层次、色彩及灰平衡的适

用性。结果表明:GCR更适合处理暗调图像,有助于改善图像灰平衡,但会损失色彩密度及饱和度;UCR有利

于色彩密度和色度的良好再现,但会损失图像的反差和灰平衡效应。
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Abstract:ColorbaroriginalforimagereproductionwasdesignedandprintedrespectivelyafterGCRandUCR

colorseparation.Thereproductionfeatureofdifferentcolorseparationmethodswasanalyzedfromdensity,sat灢
urationandneutralgrey.Theapplicabilityofdifferenttypeblackplateswascomparedontone,colorandgray

balance.TheresultshowedthatGCRismoresuitableforprocessingdarktoneimage,andisfavorabletogray

balanceofimage,butlikelytolosedensityandsaturationofcolor;UCRisconducivetothereproductionof

densityandsaturation,butlikelytolosecontrastandgraybalanceofimage.

Keywords:GCR;UCR;blackplate;saturation;toneandlevel;neutralgraybalance

暋暋在彩色印刷中,由于C,M,Y油墨的自身缺陷和

实际印刷条件的不理想,使图像的颜色和阶调复制受

到一定影响,如图像反差小,暗调部位密度不够,中性

灰部分出现偏色等[1] 。 实际印刷是通过增加黑版的

方式来弥补这些缺陷,提高印刷质量。 不同类型的黑

版对图像的作用不尽相同,因此需要针对不同特征的

图像选择合适的黑版类型及黑版生成量,以得到最佳

的复制效果。 笔者对 UCR和 GCR对图像质量的影

响进行了分析比较,并针对图像阶调及色彩等特征研

究不同类型黑版的适用性。

1暋黑版属性与设置

常见黑版类型主要有2种:灰成分替代(GCR)和

底色去除(UCR)。 GCR是将黑版作为主要印版,把
图像原稿中C,M,Y 三原色叠印形成的灰色成分全

部或部分去除,以黑墨代替的方法[3] ,在整个阶调范

围内发挥作用,且不对颜色饱和度进行区分;UCR是

将彩色图像中暗调区域的三原色油墨叠加成的灰色

部分去除,以相应的黑色油墨代替的技术[2] ,其去除

范围从图像的中间调到暗调,去除量随颜色饱和度的

升高而减少。 黑版按作用范围的长短可以分为长调、

中调和短调3类,UCR 属于短调黑版,GCR 应用的

阶调范围比 UCR要长,因而属长调黑版[4] 。 在分色

时,应根据原稿的特征和印刷条件,有针对性地设置

黑版种类。

目前的彩色桌面出版系统有单独的黑版设置及

调节功能,用户可以根据复制的需要,任意调整“黑版
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生成暠中的各项参数,改变黑版曲线的形状,以满足各

类原稿复制对黑版的要求。 Photoshop软件 “自定

CMYK暠的“分色选项暠就提供了黑版参数设置功能,
见图1。

图1暋Photoshop中的黑版设置

Fig.1BlackplatesettinginPhotoshop

选择黑版的类型应该根据具体情况而定,UCR
常用于非涂料纸或新闻纸印刷,GCR是铜版纸印刷

时分色模式的缺省选项[5] 。 选项用 GCR黑版生成方

式时,还需要选择黑版替代量及墨量限制,当黑版产

生量较小时,黑版的作用不强;当黑版产生量为“最大

值暠时,彩墨达到最小用量,难以实现丰富的阶调层次

和鲜艳的色彩,因此这2类选项在实际生产中很少使

用[6] 。 因此,着重分析 UCR 和 GCR 黑版产生量为

“较多暠时,图像再现效果特性及差异,从而探讨在不

同黑版类型下,呈色效果及阶调再现的适用性。

2暋实验

2.1暋样条的设计

在Photoshop中设计实验用色标见图2。 色标由

图2暋实验用色标

Fig.2Thecolorbardiagram

7组样条构成,每组样条又包括10个色块,第1组样

条是三色叠加得到的不同灰色块,2~7组样条的主

色相依次为 Y,M,C,R,G,B;所有样条中的色块1都

是由100%C+100%M+100%Y 形成的三色黑;样
条1中的色块2由90%C+90%M+90%Y构成,依
次类推,色块10的原色比例为10%C+10%M+
10%Y;样条2~7中的色块都是由一定比例的 Y,M,

C组合成色,样条中从1到10的各色块,主色相的颜

色比例始终保持100%,而其他两色(主色相为一次

色时)或一色(主色相为二次色时)的比例按10%依

次递减。 例如第2组样条中第10个色块的油墨组成

为10%C +10%M+100%Y,而第5组样条中第8
个色块的油墨组成为30%C+100%M+100%Y。 按

照此方式设计的色块都包含 Y,M,C三色叠加的灰,
且灰的比例按色块1~10的顺序由100%依次递减到

10%。 对此色标分色时,黑版类型不同,替代的量和

范围也会不同。

2.2暋条件及步骤

用PhotoshopCS2作为测试样条的设计软件,选
取EpsonPRO7880c喷墨打印机作为输出设备,通过

BabelColorCT&A组合Eye灢onePro测色仪完成数

据测量。 实验材料用 Epson原装油墨和彩坤127g/

m2 打样纸。
通过Photoshop打开设计好的色标图,在“编辑暠

菜单下的“颜色设置暠选项中选择“自定义 CMYK暠。
选择GCR分色,采用SWOP(Coated)油墨纸张组合,
黑版产生量为较多,网点扩大值为标准,黑墨量限制

为100%,油墨总量限制为300%[7] ,存储该特性文件

并命名为“GCR较多暠。 再以同样的方法及相对应的

参数设置 UCR 分色, 存储该特性文件并命名为

“UCR暠。 对色标图原稿分别嵌入特性文件“GCR较

多暠 和 “UCR暠, 在 CMYK 模 式 下, 用 EpsonPRO
7880c喷墨打印机输出各自所对应的色标图样张。 待

输出样张充分干燥后,启动 BabelColorCT&A 软

件,校正Eye-one,对两样张中的色块分别进行数据

测量。

3暋结果与讨论

3.1暋黑版墨量的差别

在Photoshop中对色标原稿 (图 2) 分别采用

GCR“较多暠和 UCR分色,所生成的黑版见图3。
针对同一原稿,GCR“较多暠对彩色油墨的替代量
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图3暋GCR和 UCR分色后的黑版墨量对比

Fig.3Comparisononinkamountofblackplate

afterGCRandUCRcolorseparation

与 UCR有明显差别,特别是对于暗调部分,GCR分

色后黑墨用量比 UCR要多,相应的彩色油墨的用量

则较少。 由于 UCR属于短调黑版,因此在一次色的

亮调部分没有黑墨用量,而对于二次色的部分,黑版

的范围则包括所有区域。 由于在图3b中8,9,10色

块部分,二次色的总墨量是大于一次色的,从油墨量

的角度来说,R,G,B3个样条所对应的8,9,10色块

属于中间调而非亮调,因此,就会有黑版替代量。 而

当 GCR分色采用“中暠或“较少暠时,原先的长调黑版

则会向中调甚至短调转化,即黑版在亮调体现很少或

不再起作用,以至于其分色的结果与 UCR比较接近。
因此,只对GCR“较多暠与 UCR效果进行比较。

3.2暋色块密度对比

采用GCR较多和UCR黑版工艺后,色块密度见

图4,第1~7组曲线分别与样条1~7相对应。
采用 UCR工艺实现的暗调密度普遍高于 GCR

密度,这是由于在 UCR分色条件下,暗调油墨总量大

于GCR“较多暠的缘故。 较高的暗调密度有利于实现

较大的动态范围和丰富的图像层次,因此,高反差图

像的印刷,采用 UCR方式优于 GCR。 从颜色角度分

图4暋GCR和 UCR分色后的色块密度

Fig.4ColorbardensityafterGCRandUCRcolorseparation

析,色标中2,3,5样条(Y,M,R)的中间调部分(第4

~7列色块),UCR分色的密度几乎都大于 GCR 分

色的密度;色标中4,7样条中间调区域的色块,则表

现为 UCR密度小于 GCR密度。 如果仅从密度角度

分析:UCR较适合于暖色调的复制,而 GCR更适合

于冷色调的复制;对于中间调图像,黑版类型的选择

应视画面主色调而定;对于亮调部分的色块,不同黑

版方式对其密度及色彩效应无明显影响。

3.3暋饱和度再现

分别测出 GCR“较多暠和 UCR分色输出色标图

中各色块的a,b值,代入饱和度公式Cab= a2+b2

中[8] ,得到各色块的饱和度值见表1和2(第1组样条

除外)。

表1暋GCR色块的饱和度

Tab.1ThesaturationofGCRcolorbar

样条

序号

GCR色块序号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
条平均值

2 2.16 1.68 8.29 17.56 28.81 43.8 54.75 62.43 61.97 68.04 27.47

3 2.51 9.10 19.40 34.29 45.43 49.16 51.53 52.33 56.39 56.75 37.69

4 2.75 5.35 12.96 25.59 34.97 38.23 45.92 49.78 50.54 49.15 31.51

5 2.08 6.13 16.13 31.57 44.83 47.89 49.23 52.33 54.54 56.24 36.10

6 2.54 4.06 10.85 22.79 32.24 40.54 46.59 48.29 49.90 49.29 30.71

7 2.67 4.42 8.58 15.12 23.23 27.53 31.09 34.49 37.96 41.58 26.67
块平均值 2.45 5.12 12.70 24.48 34.92 41.19 46.51 49.94 51.88 53.50 32.27
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表2暋UCR色块的饱和度

Tab.2ThesaturationofUCRcolorbar

样条

序号

UCR色块序号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
条平均值

2 9.02 5.98 12.83 25.71 38.03 47.64 54.77 61.07 62.69 68.43 38.61
3 10.01 18.81 30.36 41.62 44.96 47.27 48.09 50.64 52.44 53.91 39.80
4 8.78 6.62 12.42 20.58 27.60 33.92 40.04 46.16 52.04 51.05 29.90
5 8.37 14.51 24.93 37.39 43.39 45.79 48.52 50.06 51.77 53.78 37.85
6 9.43 2.06 10.56 22.08 29.84 35.98 46.53 49.25 49.69 49.67 30.51
7 9.28 13.77 18.11 24.09 29.79 34.58 36.86 38.82 39.44 40.08 27.55

块平均值 9.15 10.29 18.20 28.58 35.60 40.86 45.80 49.33 51.34 52.82 34.20

暋暋从阶调的角度分析表中数据:UCR分色时色彩

饱和度总体高于GCR,且越趋于暗调,饱和度差别越

大,越趋于亮调,差别越小。 出现这种现象的原因是

UCR分色工艺使用彩墨的量大于 GCR“较多暠,从而

可实现较大的印刷饱和度;对于亮调部分,由于本身

黑版量少的缘故,因此饱和度差别不十分明显。 较大

的饱和度对色彩再现是有利的,但对于复制黑色却是

不利的,比较表1和2中的色块1系列数据,UCR方

式的饱和度值远大于 GCR,说明 UCR分色复制出的

黑色存在较突出的偏彩色的倾向,中性灰质量较差。
从色彩的角度分析表中数据:一次色中的 Y(样

条2)和 M(样条3)及二次色中的R(样条5)所对应的

样条,其平均饱和度为 UCR大于 GCR; 一次色中的

C(样条4)的平均饱和度则为 UCR小于GCR,其他2
种二次色G(样条6)和B(样条7)饱和度的平均值较

为接近。 造成上述现象的原因应该与油墨属性有关,
三原色油墨在实现灰平衡时 M 与 Y 的用量近似相

等,而C油墨用量需大于 M 与Y用量(中间调部分网

点百分比需高出8%),才能得到准确的中性灰,进而

才能复制出准确的彩色。 从这个意义上分析,Y和 M
油墨具有相似性质,C油墨与它们存在一定差别。 因

此,一次色中的 Y和 M 及由它们复合得到的二次色

R,会出现 UCR饱和度大于 GCR饱和度的结果,而
性能较特殊的一次色C则因未得到灰平衡增量,墨量

不足,从而造成饱和度受到削弱。 对于二次色 G(Y
+C)和B(M+C),其色彩再现既与 Y,M 有关,又与

C有关,有一定的中和作用,因此二者饱和度较为接

近。

3.4暋灰平衡效果

黑版除了能节省彩墨、提高生产效率外,其功能

还体现在对中性灰的调控上。 GCR和 UCR均可以

稳定图像中性灰平衡,GCR在全阶调范围内用单黑

油墨替代三原色彩墨,而 UCR只是对中暗调彩墨实

施部分去除,因此,总体上GCR中性灰平衡的作用更

加显著。 由于GCR的去除量有多种方式,因此其对

于灰平衡的作用还与工艺实现过程中彩墨的去除量

有关。 当分色时选择 GCR“较多暠时,在暗调区域彩

墨去除范围大,量也多,有利于改善中性灰平衡;随着

GCR去除量的逐渐减少,其骨架黑版的特性越来越

接近于 UCR,对图像灰平衡调节作用会减弱。 相对

于GCR来说,UCR的作用范围相对固定,主要对暗

调灰平衡进行控制,以实现较好的暗调层次。

4暋结论

1) 使用 GCR技术时会在较宽的色域范围内使

用黑墨,因此更适合于处理深暗、浓厚的暗调图像,有
助于保持灰度平衡;GCR 分色时,如选择黑版量为

“较多暠或“最大量暠时,会明显损失颜色密度及饱和

度,不宜复制浓艳厚重色彩,如以人物、风景为主体的

油画原稿或其它鲜艳色彩的原稿。 因此,可根据原稿

特性适当选择GCR。

2) UCR分色只作用于饱和度要求相对较低的

暗调部分,对图像亮调及中间调部分的色彩饱和度的

再现不产生影响,因此有利于色彩密度和色度的再

现;当图像暗调部分是黑或中性灰时,UCR分色会因

彩墨的存在造成暗调偏彩色的现象,会损失图像的反

差和灰平衡效应。
黑版的应用制约着图像阶调层次及色彩的再现,

黑版的生成方式有很多种,要根据原稿特征,合理地选

择相匹配的黑版特性,才能达到最佳图像复制效果。
(下转第99页)
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针对噪声攻击,本水印算法噪声的鲁棒性一般,且对

于椒盐噪声的鲁棒性要好于对高斯噪声的鲁棒性。
针对JPEG压缩攻击,随着图像品质逐渐下降,而提

取到的水印图像质量也逐渐下降。 当图像品质大于

8时,提取到的水印质量较好,当图像品质小于8时,
水印图像才开始变得模糊。 因此,本算法对图像的

JPEG压缩具有较好的鲁棒性。

3暋结论

提出了一种优化的基于 DWT 的抗打印扫描的

数字水印算法。 这种数字水印算法将小波系数根据

大小进行分类,分成了低频系数、中频系数和高频系

数,根据人眼对这3种不同系数的不同敏感度,加入

不同强度的水印信息,在单子带中实现了水印信息多

次重复嵌入的过程。 而在水印提取的过程中,增加了

扫描图像的预处理过程,大大的提高了水印信息的正

确性和有效性。 经实验证明,该算法针对各种不同内

容的图像均具有较好的不可见性,针对剪切攻击、噪
声攻击和JPEG 压缩攻击具有较好的鲁棒性。 本文

提出的水印算法,相对于其他多子带嵌入的水印算

法,能够保持更好的不可见性,同时对不同大小的小

波系数采用不同强度的水印信息,在保证了不可见性

的前提下,使水印具有了较好的鲁棒性。
此水印算法可应用于印刷输出的图像上,一方面

将数字水印技术应用到了实际,而不仅仅是通过

Matlab模拟仿真进行电子稿的提取,因此对于数字

水印防伪技术的实用性研究具有一定的意义;另一方

面,可以将作者的版权信息作为水印信息隐藏到图像

中,为数字媒体作品增加了一定的防伪性。 但是,仍

然要不断的提出新的理念、新的想法,来解决打印扫

描问题造成的图像失真,引起水印信息丢失和破坏的

问题,才能真正将数字水印防伪技术应用到实际中

去。
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