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油墨红外光谱相似度与计算机配色精度的关系研究
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摘
!

要
!

为了获得高精度的配色样品!提出了一种配色方法1成分分析配色法#该方法将化学分析法与计

算机配色相结合!其核心是选取与目标色成分最接近的油墨进行配色!从而实现高精度的色彩匹配!为计算

机配色发展提供新的思路#与目标色成分相近的油墨配色效果验证'使用某种油墨印制目标色!并用相同的

油墨进行配色!以实现目标色成分与配色色样成分的一致性#使用三个不同品牌的油墨对目标色进行配色!

比较配色精度及效率#使用泗联牌三种颜色油墨以任意比例通过印刷适性仪
LWN+]L

$荷兰%印制目标色!这

些目标色包括间色和复色!各
!

个色样&使用配色软件
>+K;312$%$4A75314

$美国%建立泗联"东洋"牡丹三个

品牌油墨的配色基础数据库!并对不同目标色进行配色#结果表明使用与目标色相同的泗联油墨的配色精

度远高于东洋"牡丹两个品牌的油墨!配色色差整体都很小!校正
/

#

-

次就能得到小于
/&.

的色差!最小达

到
.&!)

!几乎实现了目标色的同色同谱匹配#实验验证了成分分析配色法的核心-选取与目标色成分最接近

的油墨进行配色!可以实现高精度色彩匹配.的可行性#判别目标色与配色油墨在成分上区别的化学分析工

具探讨'为了判别目标色色料与配色油墨在成分上有区别!尝试使用-红外光谱相似度.作为判别的分析工

具#使用红外光谱仪
N=14A$';2$%13),..

$美国%测出泗联"东洋"牡丹三个品牌的三种颜色油墨的红外光谱

图!使用
Q<'L]

软件中的相关性算法得到它们与目标色油墨的红外光谱相似度!并计算出平均相似度&将

各品牌油墨的红外光谱相似度与其配色实验的精度进行对比分析!评价红外光谱相似度作为化学分析判别

工具的有效性#结果表明泗联牌油墨与目标色的平均红外光谱相似度为
/..g

!东洋的为
S)&*!g

!牡丹的

为
)C&)!g

#当校正次数相同时!泗联油墨配色色差最小!配色精度最高&东洋次之!是泗联油墨配色色差

的
-

倍左右&牡丹最差!是泗联油墨配色色差的
!

倍以上#配色结果与其红外光谱相似度的规律是一致的!

目标色油墨与配色油墨之间的红外光谱相似度越高!越容易得到高精度的配色样品#实验证明了用成分分

析配色法获得高精度的色彩匹配是可行的!使用红外光谱相似度作为目标色与配色油墨在成分上的分析工

具对判别配色精度是有效的#今后的工作将探讨红外光谱相似度与配色精度间的相关性数值关系!以及进

一步寻求更为有效的化学分析方法来判断目标色色料与配色油墨之间的成分关系#
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如今四色印刷已经无法满足市场上高质量"防伪印刷品

的要求!需要使用专色来增加颜色的多样性!而不准确的专

色颜色匹配会引起经济损失!特别是对一些防伪产品#计算

机配色具有效率"准确度较高的特点!现已应用到印刷"涂

料"纺织"木材"塑料"纸张等行业(

/+-

)

#但对于高精度的修

复和色彩再现!有时却较难实现#寻求一种方法来提高颜色

匹配是众多研究者的主要方向#

红外光谱技术是一种无损快捷的研究物质定性或定量的

分析方法!现已广泛用于化工"农业"食品"司法检测等领

域!其优点是分析速度快!不受样品形态限制(

!

)

#近年来!

国外已有将红外光谱技术用于检验油墨成分的研究#红外光

谱技术有用于油墨的定量和定性分析!将红外光谱技术与其

他分析工具联合使用可以很好地分析蓝色油墨及颜料!单独

使用红外光谱分析黑色印刷油墨的化学成分并区分不同黑色

油墨的印刷品!或辨别同一厂家同色相的油墨(

C+S

)

&可以使



用聚类分析"主成分分析"谱图检索等其他方法对样品进行

判断品种和来源(

"+//

)

#

为了获得高精度的配色样品!提出了一种配色方法1成

分分析配色法#将化学分析法与计算机配色相结合!其核心

是选取与目标色成分最接近的油墨进行配色!从而实现高精

度的色彩匹配!为计算机配色发展提供新思路#首先!通过

实验验证与目标色成分相近的油墨配色效果#使用某种油墨

印制目标色!并用相同油墨进行配色!以实现目标色成分与

配色色样成分的一致性#其次!探讨判别目标色与配色油墨

在成分上区别的化学分析工具#本工作尝试使用-红外光谱

相似度.作为判别的分析工具!将各品牌油墨的红外光谱相

似度与其配色实验的精度进行对比分析!评价红外光谱相似

度作为化学分析判别工具的有效性#

/

!

实验部分

!!

印 刷 适 性 仪'

LWN+]L

$荷 兰
LWN

公 司%&印 刷 盘'

C.-&.S/

$荷 兰
LWN

公 司 %& 油 墨 定 量 仪'

C.S&...&.CC&M&...

!精度
.&./AX

$荷兰
LWN

公司%&配色

软件'

>+K;312$%$4A75314S&)&.

$美国
>+K;31

公司%&分光光

度 计'

>+K;31 0J)C

$美 国
>+K;31

公 司%& 电 子 天 平'

:K--C]'

!精度
.&.../

F

$奥豪斯仪器上海有限公司%&红

外光谱仪'

N=14A$';2$%13),..

$美国
N=14A$h;5=1402;18+

3;D;2

公司%#

东洋油墨'

NW0+C/"

天蓝"

NW0+-!S

中黄"

NW0+/!"

洋

红"冲淡墨&泗联油墨'

0X+!-..

天蓝"

0X+-C.-

中黄"

0X+

/C..

洋红"冲淡墨&牡丹油墨'

.*+!-

天蓝"

.*+-S

中黄"

.*+

/C

洋红"冲淡墨&纸张'

/-S

F

,

A

Y-激光铜版纸
RF

3ZP+../

$北京易利丰公司%#

印刷速度'

.&!A

,

5

Y/

&印刷压力'

-..'

&温度'$

-*f

-

%

q

&相对湿度'

*.gf/.g

#

-

!

配色过程

!!

使用三个不同品牌的油墨对目标色进行配色!比较配色

精度#使用泗联油墨以不同比例印制目标色&建立三个品牌

油墨的配色基础数据库!并使用这些油墨对目标色进行配

色#

7+'

!

配色的数据库建立

将基色油墨按照一定的比例与冲淡墨混合成
*

F

后!在

印刷适性仪上制作样条!基色油墨与冲淡墨的质量百分比为

-g

!

*g

!

/.g

!

-.g

!

!.g

!

C.g

!

**g

!

,.g

!

".g

和

""&""g

#等到样条彻底干燥后!通过分光光度计对样条进

行数据采集#测量条件是
M)*

7

/.e

!包含镜面反射!每张样条

测量三次后求平均值#

7+7

!

目标色

在实验中使用泗联油墨制作的色样作为目标色#使用基

色油墨和冲淡墨按不同重量比例$表
/

%混合!印制成
)

个目

标色#按照建立数据库的方法制样!分别使用三个品牌油墨

制作
]

6

78

!

<7

F

1837

!

a1%%$H

!

]

6

78ra1%%$H

!

]

6

78r<7+

F

1837

!

<7

F

1837ra1%%$H

的色样!利用
<73%7Z

$

#,&S

%作出三

个品牌油墨的色域$图
/

%#

表
'

!

目标色中油墨与冲淡墨的比例

$2@./'

!

&:U2:<<).15/2

*

/:525<)66/3/:5

D

3-

D

-35)-:4-6523

*

/50-.-34

油墨颜色
目标色

:

目标色

G

目标色

]

目标色

M

目标色

E

目标色

h

0X+/C..

洋红
. / - / ! /

0X+-C.-

中黄
/ . / - - /

0X+!-..

天蓝
/ / . / / -

冲淡墨
. / / . / /

表
7

!

三种品牌油墨的配色色差

$2@./7

!

$A/0-.-3<)66/3/:0/-62..42B

D

./46-3

<)66/3/:5@32:<4-6

D

3):5):

*

):U4

目标色
:

目标色
G

目标色
]

泗联 东洋 牡丹 泗联 东洋 牡丹 泗联 东洋 牡丹

配色
!&S/ )&/- )&-S /&-- /&,) -&// -&.- -&)! !&)

校正
/ -&/

7 7

.&*- /&., /&C- /&/, /&"C

7

校正
- .&,/

7 7

.&!) .&S,

7

.&"" /&SS

7

目标色
:

目标色
G

目标色
]

泗联 东洋 牡丹 泗联 东洋 牡丹 泗联 东洋 牡丹

配色
/&-* /&!, !&!, /&*, -&/, !&"* .&S! /&," !&C!

校正
/ .&CS /&.S /&C" .&,S .&, /&,C .&C! .&S/ /&*C

!

注'-7.表示此配方无法校正

图
'

!

三种品牌油墨的色域范围及目标色分布

()

*

+'

!

$A/0-.-3

*

2B15-65A3//@32:<4-6

D

3):5):

*

):U42:<

5A/<)453)@15)-:-6523

*

/50-.-34):5A/

*

2B15

表
8

!

目标色
"

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./8

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//

@32:<4-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3"

油墨

颜色

泗联 东洋 牡丹

配色 校正
/

校正
-

配色 配色

天蓝
!*&"/SS !,&!,S* !S&!/** *!&!*-C *.&.-/!

中黄
!C&"CSS !S&,)*S !"&,*** -,&SCS) !!&-./)

洋红
/&!-.C .&,"), .&*!." . .

冲淡墨
-,&S/- -!&/*S" -/&!"S /S&,"" /)&,,,/

-/,
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表
9

!

目标色
]

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./9

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//@32:<4

-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3]

$

_

%

油墨颜色
泗联 东洋 牡丹

配色 校正
/

校正
-

配色 校正
/

校正
-

配色 校正
/

天蓝
-/&CS", -!&!-/. -C&SS!) -,&--* !.&/,/* !.&S.CS -C&.//* -,&-.,.

中黄
. . . . . . .&!/SS -,&-)CC

洋红
-*&.C,C -)&.,.* -)&)C,! -!&.S.* -C&-!!/ -!&!)", -)&..C- .&C!./

冲淡墨
*!&C)-" *.&).S* CS&C)". C"&)",. C*&*"*C C*&S-** C"&))*C C*&."SC

表
E

!

目标色
K

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./E

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//@32:<4

-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3K

$

_

%

油墨颜色
泗联 东洋 牡丹

配色 校正
/

校正
-

配色 校正
/

校正
-

配色

天蓝
. . . . . . .&."*.

中黄
/S&-)*- -.&//C/ -/&..*, /C&.*SC /*&CS-" /)&!,/C /,&C*!"

洋红
!,&*,!C !S&,!*S C.&.*!, !-&S)-) !*&..)/ !,&.C," C/&S/))

冲淡墨
CC&/)/C C/&/*./ !S&"C.) *!&.,". C"&*//. C)&*S., C.&)!C*

表
F

!

目标色
!

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./F

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//

@32:<4-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3!

$

_

%

油墨颜色
泗联 东洋 牡丹

配色 校正 配色 校正 配色 校正

天蓝
/S&)*,. /"&,"-- -!&,*C* -C&!/.. --&,*S) -!&,!"S

中黄
!-&SCC! !)&*,-! -C&-!S) -)&C.C, !/&!S". !)&"*C!

洋红
/"&)S." -.&*S*" /,&,S.! /S&!C"/ -.&C)," -.&!!SS

冲淡墨
-S&S/,, -!&.C"* !C&--)* !.&"!)/ -*&!SC) /S&"),-

表
J

!

目标色
O

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./J

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//@32:<4

-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3O

$

_

%

油墨颜色
泗联 东洋 牡丹

配色 校正 配色 校正 配色 校正

天蓝
//&S/,) /-&*.*) /C&".S/ /*&!).. /!&)).C /*&/")-

中黄
--&./,. -C&!*S- /)&-!,, /,&*!/) -.&C!.) -C&),.S

洋红
!-&-*CS !*&S/.C -"&,)." !-&"/)* !*&/C/S !S&)S//

冲淡墨
!!&"/.* -,&!-*, !"&."!! !C&/"/" !.&,),- -/&C*/"

表
Y

!

目标色
(

的三种油墨的配色配方百分比#

_

$

$2@./Y

!

$A/

D

/30/:52

*

/-63/0)

D

/4-65/4542B

D

./463-B5A3//@32:<4

-6

D

3):5):

*

):U46-3523

*

/50-.-3(

$

_

%

油墨颜色
泗联 东洋 牡丹

配色 校正 配色 校正 配色 校正

天蓝
-)&!,)C -,&-!*. !!&)!S" !,&*!C/ !-&CSSC !C&),-S

中黄
/C&-"/S /C&",CC /.&*"// //&/)!. /!&!"S* /*&-,*)

洋红
/*&"!S/ /)&-!*! /C&!**)" /C&C)S- /*&")/C /)&.)-)

冲淡墨
C!&!"!, C/&***! C/&C/!- !)&S!C, !S&/*/, !!&"S".

7+8

!

配色过程及结果

选择色差最小的配方!将所出的配方百分比在电子天平

上准确称量!均匀混合后按照上述建立数据库的过程进行制

样"测量及配方校正#

)

个目标色的配色配方质量百分比分

!/,

第
!

期
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别见表
!

1表
S

#使用三个品牌油墨对
)

个目标色进行配色

及校正配色的色差结果见表
-

#

!

!

油墨的红外光谱相似度

!!

为了判别目标色色料与配色油墨在成分上的区别!选取

软件中的相关性算法检索来判断三个品牌油墨之间的相似

性!使用-红外光谱相似度.作为判别的分析工具!这种方法

直观地显示出红外光谱的相似性!量化了三个品牌油墨与目

标色之间的差别#

对于印在基材上的油墨!可直接采用
:3318V7319N$37%

K1D%123;$8

$

:NK

%进行测量#对于半流态的油墨!可选择

:NK

附件或压片涂抹法#涂抹法是将溴化钾压片!扫描空白

溴化钾片!再将油墨均匀涂抹在刚扫描过的空白溴化钾片上

测量#扫描范围为
C...

#

C..2A

Y/

!分辨率
C2A

Y/

!样品和

背景扫描次数为
!-

次!采样增益为
/

#所有谱图$图
-

%使用

软件
Q<'L]

$

#S&-

%进行自动基线校正与平滑!及相似匹配

度的判断#将目标色油墨的谱图作为标准建立检索谱库!使

用相关性检索得到它们与目标色的红外光谱相似度!并计算

出平均相似度$表
"

%#将各品牌油墨的红外光谱相似度与其

配色实验的精度进行对比分析!评价红外光谱相似度作为化

学分析判别工具的有效性#

表
N

!

各油墨品牌的红外光谱相似度

$2@./N

!

#)B).23)5)/4-6):6323/<4

D

/0532-6

D

3):5):

*

):U4

油墨品牌 洋红 天蓝 中黄 平均

泗联$目标色油墨%

泗联$配色油墨%

/..g /..g /..g /..g

泗联$目标色油墨%

东洋$配色油墨%

S,&"Cg S/&"Cg S"&,.g S)&*!g

泗联$目标色油墨%

牡丹$配色油墨%

)*&")g )/&/.g ))&S-g )C&)!g

图
7

!

三种品牌天蓝#

2

$(洋红#

@

$(中黄#

0

$油墨的红外谱图

()

*

+7

!

&:6323/<4

D

/0532-60

;

2:

$

2

%!

B2

*

/:52

$

@

%

2:<

;

/..-?

$

0

%

63-B5A3//@32:<4-6

D

3):5):

*

):U4

C

!

结果与讨论

!!

本研究配色过程是为了先验证与目标色油墨成分相近的

油墨的配色效果!然后再探讨判别目标色与配色油墨成分上

区别的化学分析工具!综合两部分实验!结果分析如下'

$

/

%由表
-

可以看出!使用与目标色相同的泗联油墨的

配色精度远高于东洋"牡丹两个品牌的油墨!配色色差整体

都很小!校正
/

#

-

次就能得到小于
/

的色差!最小达到

.&!)

!几乎实现了目标色的同色同谱匹配#实验验证了成分

分析配色法的核心-选取与目标色成分最接近的油墨进行配

色!可以实现高精度色彩匹配.的可行性#

$

-

%由色域图$图
/

%可知!目标色
:

超出了东洋牌和牡

丹牌的色域范围!东洋牌配色的色差为
)&/-

!牡丹牌配色色

差为
)&-S

$表
-

%#根据国标要求在实际生产中!一般产品的

色差不大于
C&.

!而东洋牌和牡丹牌都超过这个限定值!色

样属于问题匹配!且无法校正#一般来说!若目标色位于基

色油墨色域之外!则这种油墨是很难做到与目标色精确匹配

的#泗联牌配色色差符合要求!并且校正后色差为
.&,/

#

$

!

%使用三个品牌油墨分别对五个目标色
:

!

G

!

]

!

M

和
h

配色!由表
-

可以看出!当校正次数相同时!泗联牌油

墨配色的色差是最小的!配色精度最高&东洋次之!是泗联

油墨配色色差的
-

倍左右&牡丹最差!是泗联油墨配色色差

的
!

倍以上!无法校正的次数最多!有的已经超过限定值#

泗联牌油墨与目标色的平均红外光谱相似度为
/..g

!东洋

的为
S)&*!g

!牡丹的为
)C&)!g

#配色结果与其红外光谱相

似度的规律是一致的!目标色色料与配色油墨之间的红外光

谱相似度越高!越容易得到高精度的配色样品#使用红外光

谱相似度作为目标色与配色油墨在成分上的分析工具对判别

配色精度是有效的#

$

C

%对于目标色
E

!校正后!东洋牌的配色色差比泗联

牌小$表
-

%!这可能是实验过程中油墨搅拌不均匀导致的#

*

!

结
!

论

!!

分别使用三种品牌油墨对
)

个不同颜色的目标色进行计

算机配色!结果表明'当校正次数相同时!使用与目标色相

同的泗联油墨的配色精度远高于东洋"牡丹两个品牌的油

墨!东洋次之!牡丹最差!实验证明用成分分析配色法获得

高精度的色彩匹配是可行的#

使用红外光谱技术分别测出泗联"东洋"牡丹三种品牌

油墨的红外光谱!以泗联油墨样条作为目标色!给出目标色

与三种配色油墨的红外光谱相似度!泗联油墨与目标色成分

相同!光谱相似度为
/..g

!东洋有很高的相似度
S)&*!g

!
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牡丹的相似度最低
)C&)!g

#配色结果与其红外光谱相似度

的规律是一致的!目标色色料与配色油墨之间的红外光谱相

似度越高!越容易得到高精度的配色样品#使用红外光谱相

似度作为目标色与配色油墨在成分上的分析工具对判别配色

精度是有效的#

实际应用中!经常会为了高精度的匹配而盲目尝试不同

品牌油墨来配色!成分分析配色法减少了这种困扰#今后的

工作将探讨红外光谱相似度与配色精度间的相关性数值关

系!及进一步寻求更为高效的方法来判断目标色油墨与配色

油墨之间的关系#
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