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颜色的密度检测与 

色度检测之比较 
文／刘其红 

密度检测一直是印刷工业中最常用的颜色测量形式，随着新型测量仪器的 

逐步推广，人们已经开始把目光投向色度检测技术。 

彩色印刷的复制过程是原稿经色 

彩分解、传递、色彩再现的过程，彩 

色原稿经过分色、加网、修版、拼版、 

晒版等一系列加工工序后成为彩色印 

刷品。为了获得满意的印刷品，必须 

在印刷复制过程中对颜色进行测量， 

准确地分析色彩变化信息并进行有效 

的控制，才能实现印刷品色彩的准确 

再现。 

目前．印刷行业中对颜色进行控 

制和检测的主要手段是采用颜色的密 

度检测技术和色度检测技术。本文将 

从几个不同的方面对色彩的密度检测 

和色度检测进行比较 分析两者在评 

价色彩方面的优缺点。 

一

． 测量的原理及使用 

的测量仪器 

I．密度测量法 

(I)测量原理 

在Ep~'J业中 密度指的是色彩的 

”光学密度 。密度测量法是由美国国 

家标准委员会制定，规定颜色的光学 
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密度是阻光率以10为底数的对数。 

当一束光线投射到一个物体上， 

将有一部分光被反射或透射，余下的 

光将被物体表面吸收。密度检测法就 

是比较表面反射 (或透射)的光强度 

与照射在表面上的光强度，然后通过 

大家认可的逻辑关系来计算密度值。 

因而密度测量的实质是反射或透射光 

量的度量。在彩色印刷中，印刷油墨 

呈色实际上就是油墨印在反射率较高 

的白纸上，从照射其上的光线中选择 

性地吸收了一部分波长的光而反射剩 

余的光，此时密度反映了油墨对光波 

的吸收特性。习惯上所指的 ”彩色密 

度”是指测量时通过红、绿、蓝三种 

滤色片分别来测量黄 、品、青油墨的 

密度。作为 密度”，它只是物理吸收 

特性的度量，只表示 ”黑 或 ”灰”的 

程度。从这个意义上说 彩色密度”测 

量也只是 ”黑度”的测量，是同一种 

油墨饱和度的相对值的反映。(见密 

度计工作原理图) 

2 测量仪器 

密度计工作管理 

密度测量通常是借助密度计来实 

现的。密度计有反射密度计和透射 

密度计之分，反射密度计主要是用 

于测密度计对实地色块的测量原理 

就是密度计内部光源发出的光经过 

滤色片后，照射在实地色块上．实地 

色块吸收一部分光 同时也反射一 

部分光。被反射的光由密度计的接 

收器接收 密度计内部的电子元件 

比较这两次光通量的差异，计算出 

密度值。密度值是一个没有单位的 

物理量。还可以利用内置的其他公 

式计算出网点面积百分比等数据。 

反射率 (或透射率)也是能够影响到 

密度值的因素。物体对光线的吸收 

能力越强．物体的反射率也就越低． 
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那么该物体的透射率也就越高。这 

三者间的关系是确定的。 

2．色度测量法 

(1)测量原理 

色度测量是根据色度学原理，获 

取色彩色度信息的测色方法。色度学 

是研究人的颜色视觉规律、颜色测量 

原理 颜色测量仪器及其应用的科 

学。现已成为各行各业描述颜色、测 

量颜色、利用颜色的基础。 

在色度系统中，一个物体的颜色 

可由它的三刺激值来标志。为了准确 

地度量颜色，需要测量颜色的三刺激 

值数据，然后再由三刺激值转换成色 

度坐标系数，从而在色度图上确认其 

颜色特征。在色度计算中，颜色的三 

刺激值是采用等波长间隔法计算的。 

是通过颜色刺激函数 (入)分别乘 

以CIE1931标准色度观察者光谱三刺 

激值，并在整个可见光谱范围内分别 

对这些乘积进行积分得到的。由此可 

见，颜色的三刺激值取决于物体的颜 

色刺激函数 (入)。 

对于反射物体而言 颜色刺激函 

数 (入)等于光源的相对光谱功率分 

布s(入)与物体的光谱反射率 P(入) 

的乘积，目口 (入)=S(入)·P(入)。 

对于透射射物体而言，颜色刺激 

函数 (入)等于光源的相对光谱功率 

分布s(入)与物体的光谱透射率T(入) 

的乘积，即 ( )=s( )·T( )。 

从以上分析可知，在颜色的三刺 

激计算中，须要测量的只是 T(入)和 

P (入)。 

由此可见，色度测色原理就是通 

过定量地比较 “标准”与待测样品在 

同一波长上的单色辐射功率 测出样 

品的反射率和透射率，再计算出颜色 

的三刺激值之后，将三刺激值转换成 

不同色度系统的色度坐标，从而在不 

同的色度图上精确地标志颜色。 

(2)测量仪器 

色度测量可以使用色度计和分光 

光度计两种。 

色度计是通过对被测颜色表面直 

接测量获得与颜色三刺激值x、Y、z 

成比例的视觉响应，经过换算得出被 

测颜色的x、Y z值，也可将这些值 

转换成其他均匀色空间的颜色参数。 

分光光度计测量颜色表面对可见 

光谱各波长光的反射率，将各波长光 

的反射率值与各波长之间关系描点连 

线可获得被测颜色表面的分光光度曲 

线。分光光度计是最精确 有用和灵 

活的仪器，因为它集聚完整的色彩信 

息、可经过简单计算变成色度计或密 

度计资料。现在，色度计和分光光度 

计无论是在价格 体积和易用性方面 

都没有太大的差异，因此在大多数情 

况下选择分光光度计更为合理。 

二 ．密度检测与色度检测对 

颜色评价的内容 

1 密度评价方面的内容 

在印刷过程中，样张上的色彩主 

要取决于油墨、墨膜厚度及承印物， 

但由于印刷过程中油墨及承印物已经 

确定，因此墨膜厚度是印刷操作人员 

控制色彩的唯一变量。根据密度测量 

颜色的原理，密度值的高低表明了颜 

色物体吸收特性。墨层的吸收特性取 

决于油墨的色调、墨层厚度和油墨色 

料的性质。基本上 当墨层厚度逐渐 

增加时 密度也随之上升，但当墨层 

厚度到达一定限度时，色彩开始饱 

和，密度也不能再往上升。由于在实 

际印刷过程中，各色油墨的着色力和 

配比均已明确，因此控制各色油墨的 

围 

实地密度，就是控制了各色印迹墨层 

的厚度，从而就保证了印刷样张上色 

彩的稳定。 

除控制墨膜厚度外，通过对密度 

值的测量，还可以换算出网点覆盖率 

及灰平衡数据、印刷相对反差值、油 

墨的色彩质量等。 

2．色度评价方面的内容 

色度测量是直接对颜色的度量。 

通过测量颜色进行色度测量，我们可 

以在不同的色度图上精确地标示颜 

色，从而得出颜色的直观信息 (如颜 

色的三属性)，还可以获得两个色样 

之间的差异 (如色差)。因此通过色度 

的检测，可以得出复制色与原稿色之 

间的颜色接近程度，还可以分析匹配 

专色油墨的颜料组成，分析油墨再现 

色域等。 

三．密度检测与色度检测在 

印刷中的应用优劣势比较 

1．密度评价在印刷中的应用优势 

在彩色网点印刷的质量检测和生 

产流程控制中，密度测量得到广泛应 

用。在印刷过程中，利用印张上附加 

的测控条进行测量，可以检测出黄、 

品、青、黑四色油墨的实地密度、网 

点增大值、相对反差以及叠印率等 

利用这些数据可以方便且有效地控制 

印刷过程中阶调和色彩的再现。 

印刷过程中为了获得稳定一致的 

色相，印刷操作人员一般是通过控制 

输墨量而实现。通过测量油墨的实地 

密度值，间接地反映印刷样张上墨膜 

的厚度 因此印刷操作人员可以通过 

控制油墨的实地密度值，来控制印刷 

样张上的油墨量 从而获得与标准样 

张上一致或近似一致的色相。 

另外 印刷操作人员还可以通过 
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对彩色样张的网目调密度值 (不是实 

地密度值)把测量值作为该面印刷时 

的控制值或目标值。当印刷品通过印 

刷机时．对印张上对应部位进行测 

量．将测量值跟目标值进行比较．即 

可实现印刷品质量的自动化控制。 

在彩色Ep~,J过程中．密度值能很 

好地反映三原色油墨的比例关系和叠 

加性能．且检测设备简单．故被广泛 

应用。 

2．密度测量的劣势 

通过密度测量，人们并不能直接 

获得有关色彩的信息．密度值反映不 

出色彩的色相。相同的密度值并不一 

定代表相同的色彩信息．采用光学密 

度作为印刷过程的监控和测量手段． 

只能从控制条上获得各单色油墨量的 

大小，并不能直接从图像中取得颜色 

误差的信息，这样就难与Ep~,J客户交 

流，也不便对色彩再现进行精确控 

制，故密度测量只是一种间接的颜色 

测量方法。 

由于密度测量是通过测量从待测 

样品中反射的红、绿、蓝三色光的量 

来确定印品的色密度。密度计的红、 

绿、蓝滤色片分别与青、品、黄三色 

油墨相对应．而专色油墨是除三原色 

以外的其他油墨．密度计没有与其对 

应的滤色片．因此密度测量技术不能 

用于检验专色油墨的颜色复制。 

另外，测得数据受测量原理与仪 

器的影响．颜色的密度测量只能针对 

胶片和印刷品，而目前的颜色测量不 

再局限于胶片、印版 、印刷品 ．也包 

括数字打样产品的评价、数字打样设 

备、液晶显示器和阴极射线管显示器 

的校准等。 

3 色度测量的优势 

色度测量法是根据色度学原理 

84 中国印刷·2007第9期 

以Ep~rJ图像重要部位的颜色作为监控 

点，直接测取颜色的三刺激值，获取 

颜色色度信息的测色方法。色度测量 

获得的颜色信息具有与视觉相关的特 

性．色度表色系统是一种公认的色彩 

语言。把色度测量引入Ep~,J过程．那 

么在印刷车间就可以直接确定色彩， 

对任何一张原稿、预打样样张、印刷 

样张都可以进行测量．而这些测量值 

是可以比较的．这样就可以利用印刷 

机的输墨控制和调节系统进行快速调 

节．使Ep~,J过程的色彩波动 (色差)保 

持在公差范围内。 

色度测量可准确表达标准样张与 

被测样张的色差与所需的接近量．不 

必另加检标或控制条。 

近几年来，印刷工业应用色度测 

定法评测Ep~,J品，尤其是在关系到标 

准化和数字生产链所有过程的色彩管 

理时，更适合使用这种方法。而在专 

色印刷时，通过色度测量分析可以更 

好地对最终达到的色彩效果进行精确 

地评定 。 

相比较密度测色而言．色度测量 

应用的范围较广。色度测量色彩不仅 

可以在Ep~,J行业使用．而且在与色彩 

相关的行业，如染料、电视、纺织业、 

制药及食品行业中得到广泛使用。目 

前的颜色测量不再局限于胶片、印 

版、印刷品．也包括数字打样产品的 

评价、数字打样设备、液晶显示器和 

阴极射线管显示器的校准等。对此． 

色度测量完全可以胜任．因为它可以 

对现在使用的各种不同媒体进行颜色 

测量。 

4 色度测量的局限性 

尽管色度测量对颜色的评价较为 

直观．但目前未得到推广和普及 主 

要是因为该仪器价格高昂．对使用人 

员有较高的色彩理论要求。 

四．密度评价与色度评价在 

印刷中的应用现状及未来 

过去．由于测量仪器的限制，密 

度测量一直是Ep~,J工业最常用的客观 

评价颜色质量的形式．印刷操作人员 

通常采用测量密度的方法来检测印张 

油墨厚度及浓度大小的信息．使用密 

度计测量胶片、印版和确定印刷特 

性。 随着新型测量仪器的逐步推广， 

人们已经开始把目光投向色度测量技 

术。色度测量的应用逐渐普遍，从印 

前到印刷的整个工作流程。相比密度 

测量而言．色度测量提供了更多、更 

好的颜色信息。新型印刷设备的控制 

系统也是基于色度控制的，如海德堡 

的CPC色彩控制系统。 

通过对颜色的密度检测与色度检 

测的对比，两者都有其对颜色评价 

方面的优势。近年来，一些印刷设备 

制造商综合其优势，研制出新型印 

刷油墨调节装置，整合了密度检测 

与色度检测的特点。如曼罗兰公司 

研制的 Color—Pi]lot新型测量系统。 

密度测量是适合测定墨量 的技术， 

这种密度与印张上的墨层厚度有直 

接的关系．通过密度调节重要的过 

程参数即墨层厚度，来保持印刷效 

果稳定不变。 

而在印刷过程中，如果出现故 

障，有必要重新确认印样改变额定密 

度。在这种情况下，用Color—Pilot系 

统提供的色度测定补充密度测定．是 

一 种合适的解决方案。可以预见．两 

种检测技术的结合，将会是颜色检测 

技术发展的新方向。■ 
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