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A StudyontheColorConversionApplicationofDigitalImage

inProofPrinterDevice

Jeong-eunKim

DepartmentofGraphicArtsEngineering,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Generally,ifRGB imageissenttotheprinterwhenweprintadigital

photograph,theprinterwillconvertRGB toCMYK bytheinnerbuilt-in

drive.BecausethedifferencebetweencolorspaceofRGB andCMYK will

causethatchangeand difference.Themostcommon way tosolvethe

problem istoconvertcolorsbyusingICC profileatRIP softwareorto

adaptautomaticcolorconvertingfrom thesoftwareoftheoriginalprinter.

SoIintendedtostudyshow whichwayismostefficienttothedigital

outputandwhichcolormodedeviceisthebestbasedontheprinter'sown

driveinthispaper.Itriedtoobserveandchecktheextendedrangeofcolor

spacesuchasAdobeRGBaswellasCMYK andsRGB.ThenImadesure

whichisthesuitablecolorspace.

Besides,WhenweconvertRGBmodeintoCMYK modebyutilizingRIP

software and adaptthe printer's ICC profile made by ourselves,we

evaluatedtheoutputwegetandcomparedtheresultwithextendedRGB

image.

Theresultsareasfollows.

Incaseof RGB mode,theprinterrequestsRGB,andthatmakesthe

colorspacemoreefficientthanCMYK's.ConvertedtoCMYK byutilizing

RIPsoftware,thechromaismorelinearizedthantheoneproducedwithits'
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owndriver.ComparedwithsRGBmode'scolorgamut,AdobeRGBmode's

colorgamutandCMYK mode'scolor,CMYK mode'scolorgamutisthe

smallestamong 3ofthem.CMYK mode'scolorgamutby utilizing RIP

softwarecanbechangeable.thatcanbesmallandnarrow orwideand

broad.Inotherwords,thevolumeofcolorgamutdependsonhow CMYK is

linearized.ThecolorspaceofsRGB ismoreadvantageousthantheone

ofAdobeRGB in color-reproduction printed.Butinthegroup-b*,the

chromaleavesbehindintermsofreproduction,Inthegroupof-a
*
,the

chromaisexcellentrelatively.Visualevaluationoftheimage,AdobeRGB

imagehasnotmanyreproductioncolors.

Specially,accordingtoprinters'characteristics,bluecolorgroupofAdobe

RGBandsRGBcolorspaceisalongwaybehindIntermsofreproduction

butyellow colorgroupisexcellentrelatively.
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제 1장 서 론

인쇄에서 컬러를 관리한다는 것은 최종 인쇄물 컬러가 소비자가 요구하는 컬러

와 얼마나 일치하여 재현 가능한지를 판단하고,최적의 효과를 내도록 하는 것이

다.교정 인쇄는 소비자의 컬러에 대한 인식이나,컬러 품질 향상에 대한 욕구가

높아짐에 따라서 소비자가 직접 교정 인쇄물로 하여금 최종 인쇄물의 결과를 미리

예측해 볼 수 있고,최종 인쇄물의 중간 단계로써 수정의 여지도 가질 수 있는 중

요 매개로 인식되어 활용되고 있다.또한 인쇄 현장에서의 교정 인쇄는 원고와

최종 인쇄물이 교정 인쇄물로 하여금 최소의 색차를 얻기 위한 참조로 사용되

고 있다.

교정 인쇄의 장점은 인쇄판을 사용하지 않고 본인쇄 조건으로 RIP(rasterimage

processor)을 통해 교정 인쇄함으로써 제판 공정 없이도 손쉽게 컬러를 관찰,수정

할 수 있다는데 있다.대부분의 인쇄 장비들이 디지털화로 인하여 많은 부분들이

자동화로 관리되고 있는 것처럼 과거의 교정 인쇄 시스템은 인쇄 방법의 축소화라

생각될 정도로 복잡한 절차들을 거쳤으나,현재는 컬러 프린터나 프루프(proofer)등의

장비와 컬러 재현 기술 능력의 발달로 손쉽게 교정 인쇄물을 출력할 수 있게 되었다.

교정 출력물에 있어서 색공간은 일반적으로 입력 장치의 sRGB를 표준으로 받아

출력 장치의 색공간인 CMYK로 변환시켜 사용하고 있다.그러나 RAW 파일에 대

한 인식이 확산되면서 이미지 데이터 손실이 줄어들었고,그와 더불어 sRGB,

CMYK 색공간 뿐만 아니라,확장된 AdobeRGB색공간으로 디지털 이미지를 제

작하게 되었다.

기존의 프린터 기술은 CMYK4가지 컬러 채널을 기본으로 하여,CMYK디지털

컬러 이미지를 CMYK프린터로 보내는 단순한 변환을 수행하였다.하지만 최근에는

7가지 또는 8가지의 컬러 채널을 추가하여 더욱 더 정밀한 교정 출력물을 제작할

수 있게 되었다.
1)-3)
그리고 프린터는 자신이 가진 드라이버 소프트웨어를 기반으로

사용할 때는 RGB모드 장치로,RIP소프트웨어를 사용할 때는 CMYK래스터 데

이터를 취급하는 CMYK장치로써 구동될 수 있다.그러나 RGB원고 이미지를 어
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떤 모드 장치로 출력하는 것이 더 나은 결과를 가져올 것인가 또는,디지털 이미지

처리 프로그램에서 CMYK 래스터 데이터가 7색 또는 8색 채널을 가진 프린트에서

어떻게 분할되어야 하는가에 대해서는 고려되어야 할 것이다.
1)

일반적으로 디지털 사진 출력시에 RGB이미지를 프린터로 보내면 프린트는 자체

에 내장된 드라이버가 내부적으로 RGB에서 CMYK로 변환하여 출력으로 내보내어

최종 출력에 이른다.이때 RGB와 CMYK의 서로 다른 컬러 재현 영역의 차이로

원고와 최종 출력물은 색차를 가져올 수도 있다.이러한 문제점을 해결하기 위한

가장 일반적인 방법은 RIP에서 ICC 프로파일을 사용하여 컬러 변환을 하거나,

본래의 프린터 드라이브 소프트웨어의 자동 컬러 변환 방법을 적용해 출력하는

방법이 있다.4)

따라서 이러한 특성들을 참조하여 본 논문에서는 디지털 원고 이미지를 교정

프린트기 자체 드라이버 소프트웨어를 기반으로 출력할 때,어떤 컬러 모드 장치를

이용하는 것이 효율적인가를 연구하였다.이 때,디지털 이미지 원고를 CMYK,

sRGB뿐만 아니라 확장된 AdobeRGB까지,이미지의 적용에 따른 컬러 재현의

차이를 관찰하고 그에 적합한 색공간을 확인하였다.또한 RIP소프트웨어를 활용

하여 RGB모드 장치를 CMYK 모드 장치로 변환하고,교정 인쇄 프린트의 ICC

프로파일을 제작하여 적용했을 때와 확장된 RGB이미지를 적용했을 때의 결과를

각각 비교,평가하였다.
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제 2장 관계 이론

2-1.ICCProfile정의

ICC(InternationalColorConsortium)프로파일은 각각의 디지털 장치에서 입력

및 출력 장치의 개별적 특성에 제한받지 않고 컬러의 일치된 컬러를 구현할 수

있도록 표현된 포맷을 규격화 한 데이터 파일이다.

ICC프로파일을 만들기 위해서는 일반적으로 장치 독립적 색공간인 CIEXYZ와

CIELAB의 데이터 값들을 사용한다.프로파일 제작시에는 여러 가지 색변환 방법

들이 수행되는데 이 방법들은 현재 개발되어 상용 소프트웨어로 시판되고 있다.

대표적인 예로써 GretagMacbeth ProfileMaker,Monaco Profiler,Fujifilm

ColourkitProfiler,ColorSynergy,LinocolorScanOpenICC,KodakColorflow

등이 있다.여기에서 사용하는 소프트웨어들도 어느 정도의 오차를 가지고 있

으며,인쇄에서 오차 범위를 ΔE*ab가 4까지 허용하고 있다.

ICC프로파일은 특정 장비의 컬러 정보와 장치 독립적인 컬러 정보간의 전환을

위해 컬러 관리에 필요한 정보를 포함한 파일이다.이러한 파일은 RIP의 하드

디스크에 저장되고,개별적인 프로파일은 컬러 정보간의 변환에 사용된다.
5)-7)

2-2.색공간의 정의

일반적으로 인쇄 적용되는 RGB기반의 색공간은 sRGB와 AdobeRGB가 있

다.sRGB는 1996년 11월,HP사가 대부분의 CRT모니터들이 비슷한 컬러 특성

을 보인다는데 착안하여 만든 표준 RGB색공간이다.대부분 모니터들의 형광 색

도가 서로 비슷하고 CRT 감마값도 서로 비슷할 뿐만 아니라 모니터,스캐너,

그리고 디지털 카메라들이 모두 RGB색공간을 사용한다는 사실에 입각해 이들

장비의 평균값으로 표준 모니터의 색공간을 정의한 것이다.이것은 대부분 장

비의 색공간을 모두 포함하는 좁은 색공간이자 윈도우의 표준 색공간이다.
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sRGB 색공간을 표준으로 정의함에 따라 RGB와 CIEXYZ색공간 사이의

정확한 좌표 변환이 가능하게 되었으며,그 결과 sRGB가 장비에 무관한 장치

독립적 색공간으로 통용될 수 있게 되었다.포토샵 등의 이미지 편집 프로그램은

5.0버전부터 sRGB를 기본 작업 공간(workingspace)으로 채택하고 있다.8)

오늘날 Kodak,Canoe,Nikon,Fuji,Sony사 등 디지털 카메라(DSC:Digital

StillCamera)를 만드는 회사에서도 sRGB색공간을 채택하고 디지털 카메라 초

기값으로 사용하고 있다.또한 sRGB 색공간을 사용하여 이미지 작업을 하게

되면 이미지에 프로파일을 포함시켜 전송해야 하는 부담 없이도 웹에서 동일한

컬러 재현 결과를 얻을 수 있다.대부분의 모니터와 디지털 컬러 장비에 두루

사용할 수 있는 전형적인 색공간이지만 녹색과 시안(cyan)등의 컬러에서 컬러

손실이 심한 편이다.

AdobeRGB는 sRGB가 인쇄시 녹색,시안 쪽에 손실이 심한 문제를 극복하기

위하여,인쇄시 손상이 심한 컬러(녹색과 시안)를 중심으로 보다 넓은 영역을

갖도록 다시 제작한 색공간으로 Adobe사에 의해 정의되었다.1998년 12월

AdobePhotoshop5.0.2버전과 함께 처음 소개된 것으로,sRGB와 비교했을 때,

전형적인 인쇄 장비의 컬러 표현 영역과 더욱 유사하며,일반적인 CMYK 색

공간을 모두 포함할 정도의 표현 영역을 보인다.특히 녹색과 시안 영역의 컬러

재현이나,오렌지색의 하이라이트 영역의 컬러 재현의 경우에는 sRGB색공간과

비교했을 때 월등히 좋은 결과를 보여준다.

오늘날 대부분의 소프트웨어에서 설정 가능한 옵션으로 AdobeRGB를 채택하

고 있으며,디지털 카메라 역시 이 색공간을 사용할 수 있도록 지원하고 있다.

만약 카메라 설정에서 AdobeRGB를 선택하는 설정이 없다면 RAW 파일로 촬영

하여 변환 가능하다.하지만 녹색 부근에서 채도가 필요 이상으로 높게 확장되어

인쇄 장비로는 표현이 불가능한 영역이 존재하게 된다는 문제가 있다.

2-3.색 차

색차는 ΔE∗
ab
로 표시되며,ΔE∗

ab
는 CIELAB색공간에서 두 점 사이의 유클
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리드 거리로 구할 수 있다.CIELAB색공간에서 2개의 측색치 L
*
1a
*
1b
*
1와 L

*
2

a*2b
*
2간의 색차는 다음 식과 같다.

ΔE∗ab=[(ΔL
∗)2+(Δa∗)2+(Δb∗)2]1/2 (1)

여기서 ΔL
∗
,Δa

∗
,Δb

∗을 구하기 위하여 L
∗
,a

∗
,b
∗는 다음 식으로 나타

난다.

L
∗
=116(Y/YN)

1/3
-16

a
∗
=500[(X/XN)

1/3
-(Y/YN)

1/3
]

b
∗
=200[(Y/YN)

1/3
-(Z/ZN)

1/3
]











(2)

단.X/Xn≻0.008856,Y/Yn≻0.008856,Z/Zn≻0.008856일 때이다.

2-4.RIP(RasterImageProcessor)의 정의

RIP은 소프트웨어 RIP이나 하드웨어 RIP서버로 역할을 수행한다.RIP은

작업자의 어플리케이션(application)에서 전송되는 포스트스크립트(PostScript)와

PDF(portabledocumentformat)파일을 해석하고,Adobe가 제공하는 CPSI(조

정가능 포스트스크립트 해석기)를 통하여 고품질의 출력물을 제공하게 된다.

포스트스크립트 해석기로 페이지 조합(raster& vectordata)으로 구성된 파

일(문서,그림,하프톤 및 분판 정보를 포함)이 인쇄되는 방법을 프린터가 이해

하는 형태로 해석한다.

RIP에서의 컬러 변환은 2단계로 일어나는데 첫 번째는 보색인 R,G,B를 감함

으로써 C,M,Y원색을 재현하는 방법이다.이론적으로는 C,M,Y의 동등한 양의

합으로 K를 재현할 수 있으나,실제로 C,M,Y잉크는 완벽하게 혼합되지 않는다.

그래서 두 번째 단계로 K의 양을 계산한다.K량의 계산은 UCR(UnderColor

Remove),GCR(GrayComponentReplacement)을 포함하는 매개 변수의 정확한

선택으로 출력 장치의 특성화에 의존되어 RIP에 적용된다.
1),4)
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제 3장 실 험

3-1.SampleImage

실험에 사용된 이미지는 인쇄물의 객관적 평가를 위하여 표준 RGBchart인

TC9.18RGB testchart와 RGB-Calibration image그리고 ECI2002V test

target을 사용하였다.

(a)TC9.18RGBTestChart

Figure1.Sampleimage

TC9.18RGBtestchart는 표준 RGBchart로 RGB모드 장치의 컬러 관리를

위하여 사용하는 testchart이다.또한 RGB-Calibrationimage도 Fuji사에서 제

공하는 이미지로 RGB컬러 관리를 위하여 제작된 이미지이다.

ECI2002V target은 인쇄 장치의 특성화를 위한 ISO(InternationalStandards

Organization)와 ANSI(AmericanNationalStandardsInstitute)에서 정한 표준

target으로 실험에 가장 널리 사용되고 있다.ECI2002V target은 K0과 K20일

때 각각 C,M,Y의 망점 면적율이 1,10,20,40,70,100단계의 조합으로 만든

64(4
3
)색으로 합계 746색을 포함한다.또한 기본 타깃 182개를 더하여 총 928색

으로 구성된 IT8.7/3target에서 부족한 C,M,Y단계 729(9
3
)색을 늘려 제작한

전체 패치의 수가 1,485개인 target이다.

이 실험에서는 프린트기의 장치 모드 특성과 색공간에 따른 컬러 재현을 확인

(b)RGB-CalibrationImage (c)ECI2002VTestTarget
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하기 위하여 TC9.18RGBtestchart를 PhotoshopCS3프로그램에서 색공간을

각각 변환하여 사용하였고,원고의 컬러 변환에 따른 시각적 차이를 확인하기

위하여 RGB디지털 이미지를 활용하였다.또한 프린트 출력물의 평가와 프로

파일 제작에 ECI2002Vtesttarget을 사용하였다.

3-2.실험 장비

실험에 사용된 교정 프린트는 AgfajetSherpa43i(6color)와 Epson9800

(8color),용지는 잉크젯 전용 Premium GlossyPhotoPaper(240g/㎡)를 사용

하였다.RIPSoftware는 APOGEEPDFRIPV2.0와 ORISColorTuner를 이용

했다.각각의 모드에서 단계별 C,M,Y컬러를 확인하기 위하여 Spectrophotometer

X-RiteEye-OneiO로 CIELAB값을 측정하였다.이 때 측정 장치 구동 소프트

웨어는 ProfileMaker5.0MeasureTool을 사용하였다.

3-3.컬러 모드 장치 테스트

기존의 프린트 기술은 CMYK의 4가지 컬러 채널을 기본으로 컬러 이미지를

CMYK 프린트로 보내는 단순한 변환을 수행하였다.하지만 최근에는 더욱더

컬러 재현 범위를 확장시킬 수 있는 6가지 이상의 컬러 채널을 갖춘 프린터가

대중화됨으로써 교정 인쇄뿐만 아니라 전문 사진이나 디자인 출력물에 이르기

까지 그 범위가 확대되고 있다.특히 프린트기는 자체 드라이버 소프트웨어를

기반으로 사용할 때,기존의 CMYK 모드 장치가 아닌 RGB모드 장치로써 구

동될 수 있다.그러므로 디지털 이미지를 출력할 때 CMYK색공간으로 변환하지

않고 RGB색공간에서 출력할 수 있고,기존의 CMYK 색공간을 기반으로 하는

프린트기보다 확장된 컬러 gamut이 가능하다.

따라서 본 연구에서 CMYK와 RGB모드 장치,RIP소프트웨어를 이용한 변

환 모드 장치의 컬러 재현 특성과 RGB색공간으로 재현된 컬러 이미지를 어떤
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모드 장치로 출력하는 것이 효율적인가를 확인하기 위하여 Figure2,3과 같이

실험하였다.CMYK와 RGB모드 장치의 원색 C,M,Y채널별 컬러를 확인하기

위하여 Figure2와 같이 RGB모드에서 C,M,Y각각 20단계로 만들어진 컬러

패치 60개를 2가지 장치 모드로 나누어 출력하였다.이 때 조건은 윈도우 환경

에서 프린트기 자체 드라이버 소프트웨어를 기반으로 하였다.

또한 교정 인쇄용 프린트로 CMYK 래스트 데이터를 취급하기 위하여 RIP

소프트웨어로 RGB모드 장치를 CMYK 모드 장치로 변환하여서 이미지를 출

력하였다.출력된 이미지를 Spectrophotometer로 측색하여 CIELAB 값을 구한

후,Matlab 8.0을 구동하여 평가에서 각 채널별 chroma를 볼 수 있도록

CIELCH값으로 변환시킨다.

Figure3과 같이 RGB,CMYK 모드 장치의 프린트에서 디지털 컬러 이미지

의 출력시 가장 효율적인 색공간을 확인하기 위하여 TC9.18testchart를 RGB

색공간과 CMYK색공간으로 제작된 이미지를 각각 출력하였다.

출력된 이미지를 측색하여 CIELAB값으로 구한 후,원고의 CIELAB값과의

특성화를 찾아서 ICC프로파일을 제작하였다.
9),10)

각 프로파일들을 ProfileMaker

5.0ProfileEditor를 구동하여 각각의 컬러 gamut볼륨을 나타내었다.

Figure2.Chromadifferenceforcyan,magenta,yellow colorsinprinter.
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Figure3.Colorreproduction differenceaccording toRGB,CMYK image

choiceinproofprinter(RGB,CMYKdrive).

3-4.변환 장치 모드의 색재현 테스트

RIP소프트웨어 사용은 RGB장치 모드를 CMYK 장치 모드로 변환하여

CMYK 래스트 이미지 데이터(rasterimagedata)를 활용하게 할 수 있을 뿐만

아니라 장치 사용의 제한과 조정으로 더욱더 프린트가 예측할 수 있는 컬러를

만들 수 있다.
1)
그러나 대부분의 잉크젯 프린트는 비선형적 응답을 가지므로

장치에 맞는 선형화를 우선 잡아야 한다.

Figure4와 같이 먼저 LinearizationPatterntarget을 이용하여 비선형 모델인

CIELAB값으로 장치에 맞는 선형화 CMYK 값의 데이터를 찾고,선형화 값에

따라 장치 캘리브레이션을 수행하여 프린트가 최적의 조건에서 일관성 있는

결과가 유지될 수 있도록 하였다.또한 Figure4와 같이 프린트의 선형화 후,

ECI2002V testtarget을 출력하였고,출력물을 측색 장치로 측색하여 CIELAB



- 10 -

값을 얻었다.이 측정 CIELAB값과 원고 CIELAB값의 특성화를 찾아 CMYK

장치 모드 ICC프로파일을 제작하였다.

이 때 사용한 프로파일링 툴은 GretagMabeth의 ProfileMaker5.0을 활용하였고,

프로파일링 조건은 선행 연구에서 그 결과가 가장 양호한 것으로 profilesize가

large,perceptualrendering intent가 neutralgray,gamutmapping이 LOGO

chromaplus,predefined가 inkjet400,separation이 GCR3,blackstart40,define

blackpoint를 neutralize로 설정하였다.

또한 색공간에 따른 변환 장치 모드의 컬러 재현 특성과 출력시 가장 효율적

인 색공간을 확인하기 위하여 먼저 RIP소프트웨어 설정시 입력 프로파일(input

profile)인 프루프 프로파일(proofprofile)에는 CMYK 장치 모드 프로파일을,출

력 프로파일(outputprofile)인 프린트 프로파일(printprofile)에는 ISO Coated

프로파일을 적용11)하여 CMYK ECI2002V testtarget을 출력한 후,측색 장치로

CIELAB 값을 구하였다.여기서 구한 출력 타깃 CIELAB 값과 원고 타깃

CIELAB값의 색차를 구하여 실험에서 제작한 CMYK 장치 모드 ICC프로파일

의 컬러 재현 범위를 확인하였다.

또한 TC9.18RGBtestchart와 RGB-Calibrationimage를 AdobePhotoshop

CS3프로그램에서 다른 색공간 sRGB,AdobRGB의 프로파일을 각각 적용한

후,CMYK 장치 모드 프로파일로 변환시켜 출력하였다.출력시 RIP설정은

입력 프로파일과 출력 프로파일을 CMYK 장치 모드 ICC프로파일로 동일하

게 하였다.

원고 이미지에 대한 출력 이미지의 컬러 재현정도와 색공간 적용에 따른 컬러

재현 범위를 확인하기 위하여 측색 장치로 각각의 CIELAB 값을 구하였다.

또한 RGB-Calibrationimage의 시각적 평가를 AdobePhotoshopCS3프로그램의

보기 메뉴의 프루프 셋업(setup)에서 CMYK 장치 모드 프로파일을 프로파일에

적용하고 프루프 컬러로 변환한 후,컬러 gamut경계를 확인하였다.
12)
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Figure4.Colorreproduction differenceaccording toRGB,CMYK image

choiceinproofprinterofconversedmodedevice(RGBtoCMYKdevicemode).



- 12 -

제 4장 결과 및 고찰

4-1.교정 프린트기의 컬러 모드 장치 평가

4-1-1.C,M,Y 채널별 특성

교정 프린트기에서 색공간이 서로 다른 RGB와 CMYK 모드 장치를 기반으로

하여 20단계의 계조로 구성된 RGB모드의 컬러 패치를 동일한 조건에서 출력하였

다.출력물을 SpectrophotometerEye-one으로 측색하여 CIELAB 값을 얻었다.

컬러 채널별 chroma를 구하기 위해 실험에서 얻어진 CIELAB값을 Matlab8.0

프로그램을 활용하여 CIELCH 값을 구한 후,그 결과를 Figure5,6,7에 각각

나타내었다.

프린트 자체 드라이브가 RGB모드 장치를 기반으로 할 경우 Figure5의 (a),

(b)와 같이 RGB 색공간으로 출력된 망점 단계에 따른 원색 C,M,Y 채널의

chroma가 CMYK색공간으로 출력된 결과보다 더 양호함을 알 수 있었다.

마젠타(magenta)나 노란색보다도 특히 시안색의 경우 CMYK 색공간으로 출

력할 경우 chroma가 50이상에서 단절되는 경향을 나타냄으로써 채널별로 비교

했을 때 가장 컬러 재현성이 부족하였다.

RGB모드 장치인 경우 프린트가 요구하는 데이터는 RGB이고,이 데이터는

보이지 않는 내부의 작업 룩업 테이블에 의해 RGB 데이터에 맞는 CMYK

컬러로 변환되기 때문이라 판단된다.따라서 이 실험에서는 교정 프린트기가

RGB모드 장치인 경우 디지털 이미지 출력에서 CMYK색공간보다 RGB색공간

이 더 효율적인 것을 알 수 있었다.

프린트 자체 드라이브가 CMYK 모드 장치를 기반으로 할 경우 Figure6(a),

(b)와 같이 RGB,CMYK의 서로 다른 색공간을 적용하였지만 결과는 서로

유사한 경향을 나타내었다.이것은 프린트의 색공간이 출력 원고의 색공간보다

좁은 한정된 색공간에서 재현된 결과라 생각된다.프린트에서 재현할 수 있는

컬러 재현 영역이 좁으므로 원고 이미지가 넓은 색공간을 가졌다 할지라도
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프린트의 재현 색공간을 벗어난 부분에 대해서는 컬러를 표현해 내지 못한다.

채널별로 보았을 때,특히 장치 특성에 따른 노란색의 비선형적 특성이 두드

러졌으며 시안색의 chroma가 낮게 나타났다.이는 노란색과 시안색을 포함하는

컬러의 혼색에 가장 많은 영향을 줄 것이라 생각된다.

Figure7은 RIP소프트웨어를 이용하여 RGB모드 장치를 CMYK 모드 장치

로 변환하여 출력하였을 때의 결과이다.앞선 RGB자체 드라이브 모드 장치와

CMYK 자체 드라이브 모드 장치로 재현된 것과 비교하여 망점 단계별 chroma

가 더 선형적인 증가를 나타내었다.특히,노란색의 경우 앞선 결과들보다 거의

선형적인 형태를 띠며 dotarea이 100%일 때 chroma가 포화 상태를 보였다.

RIP을 통한 결과가 더 선형적 특징을 보이는 것은 비선형성이 강한 프린트

장치의 특성을 RIP소프트웨어의 장치에 맞는 특성화 적용으로 비선형성을 제어

할 수 있기 때문이다.특히,RIP에서는 장치 프로파일을 통한 정확한 컬러 재현을

위하여 비록 비선형 모델인 CIELAB값을 이용하지만 CIELAB값으로 장치에

맞는 선형화 CMYK값의 데이터를 찾을 수 있었다.RIP에서 CMYK값의 조정에

따라 CIELAB값으로의 재현력이 달라지게 된다.

4-1-2.컬러 gamut볼륨평가

TC9.18RGBtestchart를 RGB,CMYK 모드 장치와 RIP소프트웨어로 변환

한 CMYK 모드 장치로 출력한 후,Spectrophotometer로 측색하여 각각의

CIELAB값을 얻었다.그리고 각각의 모드 장치에 따른 컬러 gamut을 확인하

기 위하여 GretagMabeth사의 ProfileMaker5.0을 구동하여,측정한 CIELAB값

과 원고 CIELAB값의 특성화를 찾아 프로파일을 제작하였다.

제작된 프로파일을 가지고 Figure8과 같이 ProfileMaker5.0ProfileEditor를

구동하여 CIELAB색공간에 RGB,CMYK,RIP으로 변환한 CMYK 모드 장치

각각의 컬러 gamut볼륨을 나타내었다.실험 결과 CMYK 모드 장치의 컬러

gamut이 RGB 모드 장치와 RIP소프트웨어로 변환한 CMYK 모드 장치의 컬

러 gamut볼륨보다 좁은 것을 알 수 있었다.특히 RIP소프트웨어로 변환한
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CMYK 모드 장치의 컬러 gamut볼륨이 RGB모드 장치의 컬러 gamut과 비교

했을 때 축소된 영역과 확장된 영역이 있는 것을 알 수 있었다.이것은 RIP소

프트웨어를 통한 프린터의 선형화와 캘리브레이션으로 장치 컬러 gamut볼륨을

좁힐 수도 있고 확장시킬 수도 있기 때문이다.특히 선형화는 제한된 잉크젯 프

린트로 더 나은 작동을 보장하기 위하여 약간의 더 작은 gamut볼륨으로 변환

할 수도 있다.

Figure9는 인쇄용 ISOCoated프로파일의 gamut과 RIP에서 변환한 CMYK

모드 장치의 컬러 gamut,RIP에서의 선형화 값 조절을 다르게 하여 나타낸 컬

러 gamut을 비교하여 나타내었다.RIP,RIP1은 소프트웨어로 변환한 CMYK

모드 장치의 선형화와 캘리브레이션을 한 후,프린트 프로파일을 만든 결과이

다.이러한 장치 프로파일과 기존의 ISO Coated인쇄용 프로파일과 비교하여

교정 인쇄 프린트로써의 수행이 가능한가를 확인하였다.RIP,RIP1의 컬러

gamut을 보면 동일한 프린트이지만 CIELAB측정값이 달라짐에 따라 컬러 gamut

이 차이가 남을 알 수 있었다.CIELAB색공간에서 더욱더 균일하게 컬러가 재

현되기 위하여 선형화로 어떻게 CMYK값을 조정하는가가 중요하다는 것을 보

여주었다.또한 더욱더 향상된 프린트 프로파일의 제작은 인쇄용 프로파일을 재

현할 수 있으므로 인쇄에서 교정 프린트까지 컬러 매칭을 가져올 수 있을 것으

로 사료된다.
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Figure5.ThechromaofCMY vs.dotgainfortestedimagesin

RGBmode(RGBdrive).
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Figure6.ThechromaofCMY vs.dotgainfortestedimagesinCMYK

mode(CMYKdrive).
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Figure7.ThechromaofCMY vs.dotgainfortestedimageinconversion

modedevice(RIP:CMYKmodedevice).

Figure8.Comparison ofcolorgamutvolumeaccording toRGB,CMYK

modedevice,conversedCMYKmodedevice.
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Figure 9.Comparison of color gamut volume evaluation according to

linearizationofconversedCMYKmodedevice.
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4-2.색공간에 따른 변환 장치 모드의 컬러 재현 평가

프린트의 선형화와 캘리브레이션 후,ECI2002V testtarget을 출력하였고,

Spectrophotometer로 측색하여 CIELAB값을 구하였다.여기서 측정된 CIELAB

값과 원고를 측색한 CIELAB값과의 특성화를 찾아 CMYK 모드 장치의 ICC프

로파일을 제작하였다.또한 제작한 프로파일의 정확성 평가와 컬러 재현 특성을

확인하기 위하여 CMYK ECI2002V testtarget을 출력하였다.출력물을 측색

장치로 측색하여 CIELAB값을 구하였고,여기서 구한 출력 targetCIELAB값과

원고 targetCIELAB값의 색차를 구한 후,그 결과를 Table1에 나타내었으며,

1,485개 패치별 색차와 컬러 재현 특성을 Figure10에 각각 나타내었다.

Table1과 같이 RIP소프트웨어 설정에서 입력 프로파일인 프루프 프로파일

에는 CMYK 모드 장치 프로파일을 출력 프로파일인 프린트 프로파일에는 ISO

Coated프로파일을 적용하였다.실험 결과 평균 색차가 2.23,표준 편차가 0.86,

최대 색차가 5.66,최소 색차가 0.07을 각각 나타내었다.

또한 Figure10(a)의 히스토그램 결과와 같이 대부분의 컬러 패치가 5이하의

색차를 나타내고 있지만,다수의 컬러 패치가 5이상의 색차를 나타내고 있으므로

이러한 컬러의 보정을 고려할 필요가 있다.

Figure10(b),(c),(d)의 CIELAB 색공간으로 확인한 결과 chroma가 높은

+a
*
쪽 계열의 컬러에서 더욱더 chroma가 증가함으로써 컬러 재현의 차이를 가져

왔으며,또한 어두운 계열의 컬러에서 lightness가 감소하는 경향을 나타내었다.

이것은 CMYK 모드 장치 프로파일의 특성에 따라 적색 계열의 변환이 정확하

게 이루어지지 않은 결과라 사료된다.

색공간에 따른 변환 장치 모드의 컬러 재현 특성과 출력시 가장 효율적인 색

공간을 확인하기 위하여 먼저 색공간별 컬러 gamut볼륨을 확인한 결과 Figure

11과 같았다.sRGB색공간의 경우 AdobeRGB색공간 보다 gamut볼륨이 좁

으므로 프린트에서 컬러 재현이 유리하지만 -b*쪽의 chroma가 높은 계열의 컬러

인 경우 프린트기의 컬러 재현성이 떨어짐을 알 수 있었다.이것은 RGB색공

간을 기본으로 하는 혼색과 CMYK 색공간을 기본으로 하는 혼색의 차이,최적
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의 장치 구동을 위한 프린트 장치의 특성화에 따른 결과라 생각된다.그러나 -a*

쪽 계열의 컬러인 경우 sRGB색공간보다 재현성이 양호하고 AdobeRGB색공

간과 유사함으로써 이러한 컬러의 디지털 이미지인 경우,원본 이미지와 유사한

컬러를 재현할 수 있을 것으로 사료된다.

Test

Target
ΔEavg ΔEstnd ΔEmax ΔEmin

ApplicationoftheProfile

(RIPSetting)

Input

Profile

Output

Profile

ECI2002 2.23 0.86 5.66 0.07
CMYK

DeviceMode
ISOCoated

Table1.ValuationofDeviceModeProfile(ConversedCMYKModeDevice)

(a)Histogram
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(b)CIEL*b*space

(c)CIEL
*
a
*
space

(d)CIEa
*
b
*
space

Figure10.Valuationofdevicemodeprofileusing△E
*
abandCIELABcolorspace.
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Figure11.Comparisonofcolorgamutvolumeaccordingtocolorspace.

Figure12와 13은 색공간에 따른 변환 장치 모드의 시각적 평가를 위하여

RGB-Calibrationimage를 AdobePhotoshopCS3프로그램의 보기 메뉴의 프루프

셋업(setup)에서 CMYK 모드장치 프로파일을 프로파일에 적용하고 프루프

컬러로 변환한 후 컬러 gamut경계를 확인한 결과이다.

Figure12의 AdobeRGB색공간에서 재현된 이미지의 경우 CMYK 모드 장

치 프로파일을 적용에서 chroma가 높은 순색에서 재현성이 떨어짐을 알 수 있

었다.특히 R,G,B의 삼원색과 관련된 컬러에서 색차가 많이 발생함을 확인하

였다.또한 Figure13의 sRGB색공간에서 재현된 이미지와 비교하면 프린트

에서 재현될 수 없는 컬러가 더 많음을 알 수 있었다.이는 AdobRGB색공



- 23 -

간과 프린트 색공간의 차이가 sRGB색공간과 프린트 색공간과의 차이보다 더

크기 때문이라 사료되며 따라서,프린트보다 너무 넓은 색공간으로 이루어진 이

미지의 경우가 더 크기 때문이다.또한 프린트의 장치 특성화에 따라 Adobe

RGB,sRGB색공간에서 원색계열에서 재현성이 떨어졌다.특히 블루색 계열의 컬

러인 경우 다른 컬러 보다 매우 재현성이 떨어짐을 확인할 수 있었다.그러나 노

란색 계열의 컬러인 경우 상대적으로 다른 컬러에 비해 재현성이 우수한 것을 알

수 있었다.

Figure14는 AdobeRGB,sRGB,프루프 CMYK의 CRF(CumulativeRelative

Frequency)곡선 비교를 나타낸 것이다.이 곡선은 원고의 최소 색차에서 최대

색차까지의 전체 색차의 범위를 빈도수에 따라 순위별로 구한 후,시각적 그래

프로 표현한 것으로 CMYK는 비교적 양호한 결과를 보였으나,AdobeRGB와

sRGB의 경우 5이상의 색차가 나는 패치도 많음을 알 수 있었다.이것은 실험에

적용한 testtarget이 RGB색공간을 기반으로 하여 혼색됨으로써 CMYK 색공

간을 기반으로 하는 혼색보다 chroma와 lightness가 높은데 이러한 특성으로

패치의 컬러 재현성이 떨어짐으로써 색차가 가중된 것이라 사료된다.특히

RGB색공간의 1차색이 CMYK색공간에서는 2차색으로 재현됨으로써 chroma와

lightness가 더욱 낮아졌는데 이러한 장치적인 색공간의 차이에 따른 컬러 재현을

고려하여 장치 프로파일의 제작이 필요할 것으로 사료된다.

Figure15,16,17은 CIELAB색공간으로 확인한 결과이다.Figure15와 같이

CMYK 모드 장치의 선형화와 캘리브레이션을 한 후 최적의 프로파일을 제작

하였기 때문에 CMYK 색공간을 기반으로 제작된 testtarget의 경우 프로파일

을 통한 정확한 컬러 매칭이 이루어짐으로써 양호한 결과를 나타내었다.그러나

Figure16의 AdobeRGB색공간을 기반으로 한 testtarget을 프루프 CMYK

프로파일을 적용시켜 프린트 한 경우,원고의 컬러보다 chroma와 lightness가

상당히 감소한 것을 알 수 있다.이것은 RGB 색공간으로 재현된 이미지의

컬러가 CMYK색공간으로 재현할 수 없는 영역에 존재함으로써 프로파일을 통해

매칭하였지만,정확도가 떨어져 많은 색차를 가져왔다.하지만 CMYK 색공간에

존재하는 패치의 경우 RGB 색공간을 기반으로 하였지만 프린트 프로파일의
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최적화로 양호한 컬러 재현 결과를 나타내었다.또한 Figure17의 sRGB 색

공간을 기반으로 한 컬러 패치도 AdobeRGB의 경우와 유사한 결과를 나타내

었다.특히 chroma가 높은 원색 계열쪽의 컬러의 재현성이 매우 떨러지는 경향을

확인할 수 있었다.

따라서 RGB 색공간으로 재현된 컬러인 경우 CMYK 색공간으로 재현할 수

없는 컬러가 있으므로 어느 정도의 컬러 손실을 예측하고,최종 원고에 프린트

프로파일을 적용시킨 후,이미지를 출력하는 것이 더 나은 결과를 가져올 수 있

을 것으로 사료된다.

(a)AdobeRGB (b)ProofCMYK

(c)ComparisonofAdobeRGBandProofCMYKcolorgamut

Figure12.Visualvaluationofimageaccordingtocolorspace(AdobeRGBand

ProofCMYK).
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(a)sRGB (b)ProofCMYK

(c)ComparisonofsRGBandProofCMYKcolorgamut

Figure13.Visualvaluation ofimageaccording tocolorspace(sRGB and

ProofCMYK).
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Figure15.ValuationofproofCMYKusingCIELABcolorspace.
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Figure16.ValuationofAdobeRGBimageusingCIELABcolorspace.
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(a)CIEL
*
b
*
space

(b)CIEL*a*space

(c)CIEa*b*space

Figure17.ValuationofsRGBimageusingCIELABcolorspace.
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제 5장 결 론

교정 인쇄 장치에서 디지털 이미지의 색변환 적용에 관한 연구에서 교정 프

린트기의 컬러 모드 장치에 대한 실험과 색공간에 따른 변환 장치 모드의 컬러

재현에 관한 실험을 하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.RGB모드 장치인 경우 프린트가 요구하는 데이터는 RGB이고,이 데이터는

보이지 않는 작업 룩업테이블에 의해 RGB데이터에 맞는 CMYK 컬러로 변환

되기 때문에 RGB모드 장치인 경우,디지털 이미지 출력에서 CMYK 색공간보

다 RGB 색공간이 더 효율적인 것을 알았다.또한 RIP 소프트웨어를 이용한

RGB모드 장치를 CMYK 모드 장치로 변환할 경우,자체 드라이브 모드 장치

로 재현된 것보다 망점 단계별 chroma가 선형적인 증가를 나타내었다.

2.CMYK모드 장치의 컬러 gamut이 RGB모드 장치와 RIP소프트웨어로 변환

한 CMYK 모드 장치의 컬러 gamut볼륨보다 좁고,특히 RGB모드 장치보다

RIP소프트웨어로 변환한 CMYK 모드 장치의 컬러 gamut볼륨은 프린터의 선

형화와 캘리브레이션에 따라 장치 컬러 gamut볼륨을 좁힐 수도 있고 확장시킬

수도 있다.또한 동일한 프린트이지만 CIELAB측정값이 더욱더 균일하게 재현

되기 위하여 선형화로 어떻게 CMYK 값을 조정하는가에 따라서 컬러 gamut

볼륨의 차이가 남을 알 수 있었다

3.sRGB색공간의 경우,AdobeRGB색공간 보다 gamut볼륨이 좁으므로 프린

트에서 컬러 재현이 유리하지만 -b
*
쪽의 chroma가 높은 계열의 컬러인 경우

프린트의 컬러 재현성이 떨어졌다.-a*쪽 계열의 컬러인 경우,sRGB색공간보다

재현성이 양호하고 AdobeRGB 색공간과 유사함으로써 이러한 컬러의 디지털

이미지인 경우,원본 이미지와 유사한 컬러를 재현할 수 있을 것으로 사료된다.
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4.시각적 평가의 경우,AdobeRGB 색공간에서 재현된 이미지의 경우 sRGB

색공간에서 재현된 이미지보다 프린트에서 재현될 수 없는 컬러가 많고,특히

프린트기의 장치 특성화에 따라 AdobeRGB,sRGB 색공간의 블루색 계열의

컬러인 경우,다른 컬러 보다 재현성이 떨어지지만 노란색 계열의 컬러인 경우

상대적으로 다른 컬러에 비해 재현성이 우수하였다.
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