《印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用要求》

团体标准编制说明
一、标准制定情况
（一）任务来源
本标准是2023年上半年由香港印刷科技研究中心有限公司(APTEC)提出，并由广东省印刷复制协会立项的团体标准，经过起草组几个月的起草制定、会议讨论、测试验证，并多次修改完善，形成了本征求意见稿。
本团体标准名称为《印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用要求》，由广东省印刷复制协会归口和组织实施。

 (二)起草单位和起草人

本标准起草单位：香港印刷科技研究中心有限公司、香港印刷业商会、深圳职业技术大学、广东东莞市质量监督检测中心、深圳市裕同包装科技股份有限公司、鹤山雅图仕印刷有限公司、东莞金杯印刷有限公司、深圳市印刷行业协会、深圳劲嘉集团股份有限公司、东莞斯道拉恩索正元包装有限公司、中山市建斌职业技术学校、广东启博智能科技有限公司、珠海市豪迈实业有限公司、广东省印刷复制业协会、华新（佛山）彩色印刷有限公司、澳门印刷业商会、深圳市新宏泽科技有限公司、上海泛彩图像设备有限公司、澳门华辉印刷有限公司。
本标准起草人：彭安琪、林冬南、张旭亮、陈春霞、梁勇军、邓国康、杨国伟、刘霞、李静、覃盛、李洪波、孙春鹏、贾希、李炯、俞宏明、周绍湘、余军、郭森、陈秀兰、陈均、王利婕、胡桂绵、苏小燕、邓自清、邓海泉、招刚、郭雪洋、蓝赟。
APTEC总监彭安琪为本标准执笔组组长，高级技术专员林冬南为执笔组副组长，负责标准的具体执笔工作。执笔组主要成员有：深圳职业技术大学传播工程学院副院长张旭亮副教授、招刚高级工程师。

主要起草工作过程及内容

1、项目提出

印刷校正是印刷质量控制的必要手段，现时主要有两大主流：美国推出的灰平衡(near-neutral)和欧洲的密度(density)控制，但大部份印刷商都是惯用密度监控实色油墨和阶调值 (tone value)，密度可以反映印刷机状态对网点的变化，然而，密度不能容易监控颜色。至于灰平衡只能控制三色，不能监控单色、专色和双色，同时又不能反映印刷机状态对网点的变化。
APTEC凭着超过十五年在印刷标准化和色彩管理的极之丰富经验，在2019年开始研究另一个校正方法—CTV (Color Tone Value)，以解决以上两种方法的问题。CTV多年前由外国专家提出，ISO将之制定为ISO 20654（Spot Colour Tone Value，SCTV）校正方法，主要应用在专色，APTEC研究将之应用在四色印刷。CTV集合了灰平衡和密度控制的优点，同时能够同时评估颜色值和阶调值，而且能够适用于不同的印刷方法、四色、专色、多色印刷，而印刷效果更比其他校正方法为理想。另外，APTEC亦以此方法制定了不同纸张的ICC特性档，特别使用在包装印刷。经过多次在不同的印刷公司测试，效果显着。CTV将会纳入新版本的ISO 12647-2和ISO 10128，因此于2023年年中，APTEC向粤港澳大湾区印刷标准化工作组申请制定为标准，提交了完整的项目建议书及标准草案，名为《基于光谱的印刷流程控制规范：CTV的应用》。
经过粤港澳大湾区印刷标准化工作组委员的立项审查及投票后，此项目是唯一获得全票通过，也是最高票数。
2. 标准草案讨论
粤港澳大湾区印刷标准化工作组于2023年8月29日到召开了网上专家特邀专家预审讨论会，有十位专家参加，由粤港澳大湾区印刷标准化工作组秘书处王利婕教授主持，就标准草案进行初步讨论。
APTEC总监彭安琪女士就前期技术研究开发、标准讨论稿的编制和修改情况以及该标准与国际相关标准的关系做了介绍和说明。APTEC资深标准化专家林冬南老师亦讲解了CTV的技术原理、数据测试和计算方法及结果，并由林老师就标准讨论稿的具体内容进行解读。与会专家就标准的内容进行了认真细致的审查和热烈的讨论。
（1）会议讨论修改了标准的名称，确定为《印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用要求》。
（2）会议对标准框架进行了审议，标准框架确定为一级、二级、三级标题结构。一级标题结构为：1范围、2规范性引用文件、3术语和定义、4色调值CTV计算、5色调值CTV的应用要求。二级标题结构为：4色调值CTV的计算包括4.1计算方法和4.2操作流程。5色调值CTV的应用要求包括5.1概述、5.2容差和5.3印刷条件要求。三级标题结构为：4.2操作流程包括4.2.1检查操作系统，输出和印刷系统。4.2.2输出线性印版。4.2.3印制测试印张，调整CMYK实地油墨墨量，达至要求的Lab值。4.2.4测量阶调目标图，测量网点的颜色数据。4.2.5计算CTV印版补偿曲线。4.2.6应用新的CTV印版补偿曲线输出印版及进行印刷和4.2.7检查印张网点，验证校正效果。
（3）会议讨论修改了引言的内容，将原讨论稿引言中“本文件定义了一个新的印刷色色调值(Colour Tone Value, CTV)计算标准，用于计算和评估印刷色的色调值。CTV在ISO 20654定义为专色印刷校正方，ISO 12647-2及ISO 10128定义为其中一个印刷校正方法，本文件中的印刷色定义即是CMYK四色原色油墨。”修改为“本文件规定了印刷中色调值(CTV)计算方法及应用，用于计算和评估印刷色的色调值。SCTV在ISO 20654定义为专色印刷校正方法，目前正在更新的ISO 12647-2（DIS阶段）及ISO 10128定义为其中一个印刷校正方法，本文件中的印刷色定义即是CMYK四色原色油墨。”
（4）会议讨论确定了“1范围”的内容，修改为“本文件规定了印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用的术语和定义、原理、方法及要求。本文件适用于承印物为单面涂布卡纸和灰底白卡纸的传统印刷方式。”
（5）会议讨论确定了“5色调值CTV的应用要求”的内容
①整合修改了5.2条款中“表1容差”里的数据内容，并将其一分为二，修改后的两个表格如下所示：
表1  印刷色差要求
	色别
	偏离允差
	波动允差

	
	ΔE*ab
	ΔE00
	ΔE*ab
	ΔE00

	黑色L*、a*、b*
	≤5
	≤5
	≤4
	≤4

	青色L*、a*、b*
	≤5
	≤3.5
	≤4
	≤2.8

	品红色L*、a*、b*
	≤5
	≤3.5
	≤4
	≤2.8

	黄色L*、a*、b*
	≤5
	≤3.5
	≤5
	≤3.5


*印刷目标与实际印刷之间的差距
表2  色调值差（ΔCTV）要求
	ΔCTV
	偏离允差
	波动允差

	ΔCTV ＜30%
	±3
	±3

	ΔCTV 30%～70%
	±4
	±4

	ΔCTV ＞70%
	±3
	±3

	CTV最大中间调增加(CMY)
	≤5
	≤5


②重新整合了条款“5.3印刷条件要求”的内容，确定修改为“涂布卡纸和灰底白卡纸印刷条件见表3。”
③5.3条款中“表2参考印刷条件”修改为“表3印刷要求”，并在表格最下方添加内容“注1：颜色和色调值的测量以及色度计算均符合ISO 13655标准（0°:45°或 45°:0°几何形状，色度计算基于D50和2°观察者）。”和“注2：颜色目标值是针对白背衬(WB)而给出的。”
3. 起草组成立暨标准讨论会
粤港澳大湾区印刷标准化工作组于2023年9月15日于深圳职业技术大学召开了起草组成立暨标准讨论会，一共有25位专家出席，由粤港澳大湾区印刷标准化工作组秘书处王利婕教授主持。
会议主要内容： 

（1）会议由粤港澳大湾区印刷标准化工作组秘书长王利婕教授主持。王利婕秘书长首先介绍参会专家，然后报告了粤港澳大湾区印刷团体标准《印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用要求》预研讨论会及前期执笔组工作情况，介绍了起草组会议讨论稿的编制和修改情况，并强调了此项标准对国内外印刷行业发展的重要意义。广东省印刷复制业协会首席顾问陈均先生针对粤港澳大湾区印刷标准项目的启动与发展以及对此项标准的意义进行了简要的陈述与强调。接着由APTEC资深标准化专家林冬南老师主讲和介绍标准的前期研究开发及标准讨论稿的起草工作，与会专家就标准稿的内容进行了认真细致的审查和热烈讨论。
（2）会议讨论确定了标准的名称
会议确定标准名称为：《印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用要求》。
（3）会议整合修改了引言的内容
①在原讨论稿引言开头前增加文字内容“专色色调值（Spot Colour Tone Value，SCTV）在ISO 20654中定义为专色印刷校正方法，印刷科技研究中心有限公司将之研究应用于四色印刷，并进行了多次测试，形成色调值（Colour Tone Value，CTV）校正方法。”
②将原讨论稿引言中的第一段内容修改为“本文件规定了印刷流程中CTV计算方法及应用，用于计算和评估印刷流程中的颜色。目前正在更新的ISO 12647-2（DIS阶段）及ISO 10128（DIS阶段）亦定义CTV为其中一个印刷校正方法。本文件中的印刷色定义即是CMYK四色原色。CTV是以基于光谱数据获得的色度值进行计算，使0%~100%之间产生近似均匀的色调视觉间隔。”
③将引言中“印刷色调是使用基于ISO状态密度测量的标准印刷色调方法测量的”改为“印刷阶调是使用基于ISO状态密度测量的标准印刷色调方法测量的”。
④将引言中“印刷色色调值(CTV)是基于光谱数据计算，可以应用范围广”改为“CTV是基于光谱数据计算，应用范围广泛”。
（4）会议讨论确定了“1范围”的内容，修改为“本文件规定了印刷流程控制的色调值（CTV）计算及应用的术语和定义、原理、方法及要求。本文件适用于承印物为涂布白卡纸和灰底白纸板的传统印刷方式。”
（5）会议讨论确定了“3术语和定义”的条款内容
①“3.1色调值”的定义修改为“描述印刷原色油墨网目阶调外观的值。”
②“3.3 (CTV”的定义修改为“测量色调值与目标色调值之间的差。”
（6）会议讨论确定了 “4色调值（CTV）计算”的内容，将4.2.2条款修改为“校正并输出线性印版”。
（7）会议讨论确定了 “5色调值CTV的应用要求”的内容
①条款“5.1概述”修改为“5.1总则”，并将其内容重新确定为“以CTV计算结果进行印刷控制，如要达到最佳的效果，将(CTV的目标值设定为零，这样能得到近似视觉上统一的印刷色调。”
②整合修改了5.2条款中“表2色调值差（(CTV）要求”数据内容，修改后的表格如下所示：
表2  色调值差（ΔCTV）要求
	色调范围
	偏离允差
	波动允差

	0%～100%
	±3
	±3

	CTV最大中间色调增加(CMY)
	≤5
	≤5


③整合修改了5.3条款中“表3印刷要求”的数据内容，修改后的表格如下：
表3  印刷要求
	印刷条件
	涂布白卡纸
	灰底白纸板

	共同要求
	
	用途
	单张纸平版印刷
热固型轮转平板印刷
	单张纸平版印刷

	
	承印物
	表面种类
	涂布白卡纸
	灰底白纸板

	
	
	光泽度范围
	10%～80%
	10%～60%

	
	
	荧光（范围）
	轻微～低（0～8）
	轻微～低（0～8）

	
	
	L*、a*、b*
	95
	1
	-1
	89
	1
	-3

	
	
	允差
	±3
	±2
	±2
	±3
	±2
	±2

	
	颜色目标 (L*、a*、b*)
	黑色
	14
	0
	0
	15
	1
	1

	
	
	青色
	54
	-35
	-51
	53
	-33
	-48

	
	
	品红色
	48
	75
	-2
	44
	71
	-2

	
	
	黄色
	88
	-3
	93
	84
	-7
	88

	
	
	红色（M+Y）
	49
	69
	48
	44
	66
	43

	
	
	绿色（C+Y）
	47
	-65
	20
	47
	-65
	25

	
	
	蓝色（C+M）
	23
	21
	-46
	21
	22
	-42

	
	
	实地（C+M+Y）
	22
	-1
	0
	20
	0
	1

	ΔCTV
	色调范围
	黑色
	青色
	品红色
	黄色
	黑色
	青色
	品红色
	黄色

	
	25%
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	50%
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	75%
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	注1：颜色和色调值的测量以及色度计算均符合ISO 13655标准（0°:45°或 45°:0°几何形状，色度计算基于D50和2°观察者，测量模式M1）；
注2：测量背衬为白背衬(WB)。


4. 执笔组的修订
经过两次会议后，执笔组再就专家们的意见，微调了一些内容，主要是范围，和将原本的表一和表二合并，以更清晰地表达。另外，在术语和定义中，3.4 校准  calibration的定义修改为：将实际测量值标定为目标值的过程。
二、标准起草的原则与依据

    （一）编制原则及思路
本标准编制遵循“高起点、严要求与适用性、可操作性相结合”的原则。高起点即标准编制与国际标准相接轨；严要求即标准的编制应严格遵循GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》及相关法规的要求进行；适用性既要充分考虑到我国印刷行业的发展现状与特点，又要有一个适宜的范围与程度,从而提高标准贯彻实施的可操作性。

（二）本标准制定参考的主要依据

标准制定中主要参考了GB/T 41467—2022  《印刷技术  专色阶调值的测量与计算（ISO 20654:2017，IDT）》、GB/T 17934.2—2021 《 印刷技术  网目调分色版、样张和生产印刷品的加工过程控制  第2部分：平版胶印（ISO 12647-2:2013，IDT）》和《ISO 12647-2 (DIS阶段)》。
三、重要情况论述
（一）关于印刷条件
本标准所列出的印刷条件要求主要是涂布白卡纸和灰底白纸板，并以传统印刷方式，所有数值均与《ISO 12647-2 (DIS阶段)》相同，是由APTEC提供。
CTV在四色印刷的应用，亦曾在多间印刷企业测试过，效果显着，确保测试方法及步骤的准确性和可行性。同时亦在不同的研讨会向业界介绍过此方法。

（三）论述/综述报告
一直以来，中国没有自己的印刷校正标准，主要是使用美国推出的灰平衡(near-neutral)和欧洲的密度(density)控制，但各有其限制，特别现时客户的稿件较从前复杂，例如专色网点、多色 (multicolor)、四色加专色等，这样就不容易控制颜色，但使用CTV就能够同时控制不同的颜色。
另外，包装印刷是中国印刷业重要的一环，但以往ISO 12647-2没有包装印刷纸张的数据，在新修定的ISO 12647-2，APTEC向业界收集涂布白卡纸和灰底白纸板的纸张数据，并进行印刷，向ISO提交了使用CTV印刷的颜色数据，同时并向ICC国际协会 (color.org) 提交这两种纸的颜色数据库和ICC特性档，因此配合CTV，将来就能由印前至印刷均具有效的颜色控制。

本标准在大湾区印刷行业率先制定团体标准，其应用必将在国内印刷包装产业中起到积极的引领作用，并和国际接轨，随着团体标准的发布实施及广泛应用，还可转化成行业标准，更期望成为中国主流的印刷校正方法。

    （四）技术经济论证及其经济效果
随着国内外印刷业的发展，客户对标准化和印刷品高品质的追求越来越强烈，本标准提出的，旨是提高印刷包装产品的质量。
此团体标准的社会效益在于：

1.及时填补了印刷包装在专色网点、多色印刷控制、包装印刷的控制的空白；

2.促进了更简易的色彩控制，提高产品质量；

3.帮助印刷包装企业提高产品质素，提升产品竞争力；

4.有利于国内印刷包装产品参与国际化竞争；
5.后续可转化为行业标准，引领行业规范。

四、与相关标准的关系
本标准在制定中主要参考和引用了以下国家标准、行业标准：

[1] GB/T 17934.2—2021  印刷技术  网目调分色版、样张和生产印刷品的加工过程控制  第2部分：平版胶印（ISO 12647-2:2013，IDT）

[2] GB/T 41467—2022  印刷技术  专色阶调值的测量与计算（ISO 20654:2017，IDT）

[3] ISO 13655:2017  印刷技术  印刷图像的光谱测量和色度计算（Graphic technology—Spectral measurement and colorimetric computation for graphic arts images）
五、与法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准内容符合国家现行法律、法规要求，并与参照采用的相关标准有一定的对应关系。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在起草阶段，召开过2次起草组工作会议,均未出现重大意见分歧。本标准工作组成员在会议中进行了反复讨论、论证，对相关技术也与企业进行了相应的讨论与沟通，未发生明显意见分歧。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准建议为推荐性标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议
(一)组织措施：标准发布实施后，在广东省印刷复制协会的组织协调下，以标准起草组成员为主要技术力量，成立标准宣贯小组。

(二)技术措施：标准发布实施后，执笔组撰写标准宣贯材料，开展标准宣贯培训，争取尽快在全行业推广。

九、废止现行有关标准的建议
不存在可废除的对应标准。

标准起草组   2023年11月11日


