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A StudyontheColorReproductionofOffsetPrintingusing
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PukyongNationalUniversity

Abstract

Thisadvancedprintingindustry,suchasprintmediaindustry,despitethe

manychemicalsareproducedthroughtheactionofthecomplexisrecognized

asahazardousindustry.

Increasing concern abouttheenvironmentand‘Carbon greengrowth’in

ordertogo aftertheageofthesewillbeaddressed isharmfultothe

environment.

Now,inallindustriesproducingandconveniencethantheimportanceof

environmentandeco-friendlywaystodealwithprepareddoingmorerealistic

challenge would emerge, and the print industry, without exception,

eco-friendlyproductdevelopmenteffortsandproductperformancetoimprove

environmentalimprovementHighlightthepositiveresponsehasbeendoing.

Theissueofpaperwithinkduringtheprintingmaterialisanimportant

partinthevariouspigments,inks,organicsolventsareusedinavarietyof

chemicals are exposed to environmental pollution. Ministry of the

‘ManagementstatusandthereductionofvolatileorganiccompoundsPlan’

arising from printing facilities,according to the VOC (Volatile Organic

Compound),about3.6% ofthe totalemission is reached atthat.VOC’s

awarenessoftheurgentmeasureshavebeenannounced.Suchasclimate

changeinkmanufacturerstodevelopenvironmentallyfriendlyinkmakealife

anddeathandthere.
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Currently,environmentalcontaminantsthatcan causeAromatictypesof

hydrocarbons,lessthan1% madeofAromaticFreekindofusedproducts,

soybeanoilproductswithlinseedoilwiththeproducts,riceproductsusinga

widerangeofenvironmentallyecologicalinksince2000isreleasedquickly.

Allmaterialsusedinprintedmaterial,ifthegreenisthebestwaytoprint

thecompositematerialsinindustrialapplications,becauseeachprocessonthe

print quality and productivity,there can be many differences in this

experimentbecauseitaccountsforalargeproportionintheprintgeneralink

intheinksectionandtheInternationalcolorstandards(ISO2846-1:2006)

certifiedecologicalinkwerecompared.

Therefore,inthispaperhastheinkreleasedfrom thesamecompany,each

commongeneralinkandecologicalinkinthesameconditionwhichresults

were focused on whetherthe emerging internationalcolorstandard (ISO

2846-1:2006) recognized for environmentally ecologicalink printed color

reproductionoftheactualoffset(colorreproduction)how conformitytoISO

12647-2 standard color on the basis ofthe offsetwould check Color

Reproduction.

Basedontheresultsoftheexperimentsofthisstudy,giventheecological

inkcoatedpaper,uncoatedpaperbothcolordifferenceandtheGamutofthe

ISO 12647-2standardissuitableforecologicalink,theink’scolorgamut

reproduction,even morethan existing internationalstandards,thereisno

confirmedthatthecorrectcolorreproductionpossible.Usingenvironmentally

ecologicalinkindustriesisexpectedtorespondtoenvironmentalpolicy.
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1.서 론

인쇄 산업은 인류의 역사를 전승하는 첨단미디어 산업임에도 불구하고

잉크,습수액 등 많은 화학 물질의 복합적인 작용을 통해 생산되므로

유해산업으로 인식되고 있는 실정이다.

환경에 대한 관심이 높아지고 있는 요즘 ‘저탄소 녹색 성장’이라는 시대의

조류에 편승하기 위해서는 이러한 유해환경을 반드시 해결해야 할 것이다.

이제는 전 산업 분야에서 생산과 편의성보다 환경의 중요성과 친환경에

대한 대응 방안을 마련하는 것이 더 현실적인 과제로 등장하게 되었으며,

인쇄 산업도 예외 없이 친환경 제품 개발에 박차를 가하는 한편 제품의

성능 개선에서 친환경적인 성능 개선을 강조하는 등 적극적인 대응에 나서고

있다.

문제는 인쇄재료 중에 잉크는 종이와 함께 중요한 부분을 차지하는데,

잉크에는 안료,유기 용제 이외에도 다양한 화학 물질이 사용되고 있어서

환경오염에 많은 부분을 차지한다는 점이다.환경부의 ‘휘발성 유기 화합물

관리 현황 및 저감 계획’에 의하면 인쇄 시설에서 발생하는 VOC(Volatile

OrganicCompound)는 전체 배출량의 약 3.6%에 달한다고 한다.VOC에

대한 인식이 높아지고 있어 대책이 시급하다고 발표하고 있다.이러한 환경

변화로,잉크 업체들이 친환경 잉크 개발에 사활을 걸고 있는 실정이다.

현재까지 국내 오프셋 잉크의 환경 친화적 제품군의 흐름을 보면 인체

유해성 및 환경오염 물질을 유발할 수 있는 방향족(Aromatic)계열의

탄화수소를 1% 미만화한 AromaticFree용제를 사용한 제품군,대두유

(SoybeanOil)를 사용한 제품군,아마인유를 사용한 제품군,Rice를 사용한

제품군 등 다양한 친환경적 인쇄 잉크가 2000년경부터 앞 다투어 출시되고 있다.1)
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인쇄에 사용되는 모든 재료가 친환경 소재로 대체하는 것이 가장 바람

직한 방안이겠지만 인쇄는 복합적인 산업 응용 분야로서 각 공정에서의

재료에 따라 인쇄 품질과 생산성에 많은 차이가 날 수 있기 때문에 본

실험에서는 인쇄에서 큰 비중을 차지하고 있는 잉크 부분에서 일반 잉크와

국제 색상 표준(ISO 2846-1:2006)인증을 획득한 친환경 잉크를 비교

분석하였다.

따라서 본 논문에서는 국내 동일 회사에서 출시된 잉크를 가지고 각각

같은 조건하에서 일반 잉크와 친환경 잉크가 어떤 실험 결과치가 나오는지에

중점을 두었으며,국제 색상 표준을 인정받은 친환경 잉크가 실제 오프셋

인쇄물의 색재현에 있어서 얼마나 부합하는지를 ISO 12647-2의 오프셋

표준 색상을 기준으로 하여 색재현을 확인코자 하였다.
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2.이 론

2-1.국제 표준 규격

2-1-1.ISO2846-1

ISO2846은 다양한 잉크의 색상 표준을 규정한 색상 규격으로 세계적으로

규모가 큰 잉크업체를 중심으로 확산되어,최근에는 각국에서 자국의 인쇄

표준으로 제정될 만큼 국제 표준이 되어 다양하게 활용되고 있다.Table1

에서는 ISO 2846-1에서 규정하는 잉크의 색상을 CIEL*a*b*로 나타내었다.

허용치는 Y(Yellow)±4,M(Magenta)±5,C(Cyan)±3이며,K(Black)의

허용치는 Table1에서 보는 바와 같다.2)

Ink
CIELABValue

L
* a

*
b
* ColorTolerances

△E
*
ab

Yellow 91.00 -5.08 94.97 4.0

Magenta 49.98 76.02 -3.01 5.0

Cyan 56.99 -39.16 -45.99 3.0

Black 18.01
1

0.80 -0.56 -

Table1.ColorimetricValuesperDIN ISO 2846-1(StandardIlluminant

D50,StandardObserver2
。
)

1notolerancebandforL*,ratheranupperlimit

Table2에서는 ISO 2846-1에서 규정짓는 내용들을 나열하였다.측정

조건의 경우 택은 Ink-O-Meter(38℃/400rpm/90sec)로 봄,가을을 기준으로
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하였고,점도 및 유동성은 Spread-O-MeterD값(25℃/60sec)으로 측정하

였으며,건조 시간은 Dry-O-Graph(Hr/temp 25℃ Humidity :60%)

Glass Plate로 하였다.광택은 Gloss-Meter(Angle 60°)이며,농도는

Density-O-Meter(4SPRoll/Inkvolume0.075cc)이며,용지는 120g코트

지로 측정된 값들이다.

또한 미국 대두 협회(AmericanSoybeanAssociation)에서는 대두유 함

유량을 잉크의 매엽 오프셋 잉크일 경우 20% 이상을 기준으로 규정하고

있다.규정에 맞는 인쇄물이 제작되면 미국 대두유 협회에서 친환경 인쇄물

이라는 실(Seal)을 붙여 친환경 인쇄물이라 인증을 받는다.

Table2에서 주목할 만한 것은 농도치가 C,M,Y,K에서 농도 2.00이

넘는 농도치로 인쇄물의 색상 재현에 필요한 농도가 됨을 알 수 있다.

Tack Rheology Glossy
Density Set

Time
(Min)

(Hour)
Y M C K

Y 5.5 37 63.6 2.01 0.10 0.00 0.05 5.0 40

M 6.0 38 63.3 1.18 2.42 0.07 1.01 5.0 40

C 6.5 37 79.5 0.24 0.72 2.73 0.98 5.0 40

K 6.0 38 81.7 2.52 2.43 2.32 2.38 6.0 40

Table2.BestSoy2846InkforPropertyofMatterCharacteristics

2-1-2.ISO12647-2

ISO 12647은 그래픽 기술을 표현하는 것으로 각 파트별로 나누어져

있다.특히 ISO12647-2에서는 오프셋 인쇄의 제작에 필요한 각 요소들이

세분화되어 있다.스크린 망점의 각도인 경우 C,M,K의 경우 ±30̊의
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차이를 Y의 경우,15̊의 차이를 기준점으로 45̊로 한다.

또한 사용하는 용지의 백색도 광택 등을 규정하고,CIELAB ΔE*ab±2～±3

등의 허용치를 Table3에서 나타내었다.

Table4에서는 원색 잉크의 각각에 대한 색차의 허용치를 나타낸 것이다.

인쇄 부분의 색값에 대한 허용치로 그 값은 CIEL
*
a
*
b
* ΔE*ab～±5로 규정

짓고 있다.

PaperGrade L1 a1 b1 Gloss g/m2

1.GlossyCoatedWood-Free 95 0 -2 65 115

2.MattCoatedWood-Free 94 0 -2 38 115

3.GlossyLWC 92 0 5 55 65

4.UncoatedWhite 95 0 -2 6 115

5.UncoatedYellowish 90 0 9 6 115

Tolerance ±3 ±2 ±2 ±5

Table3.ColorValuesoftheCommerciallyAvailableStocks(WhiteSubstate)

1SpecifiedvaluesperISO/CD12647-2.2:D50,2。,0/45or45/0

Black Cyan Magenta Yellow

Variation 5 5 5 5

Fluctuation 4 4 4 5

Table4.CIELAB-△E
*
TolerancesforthePrimaryColorSolids

Figure1과 Table4에서는 ISO12647-2에 대한 도트 게인(DotGain)과

기준점 및 허용치를 규정짓고 있다.
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Figure 1.Tone value increase curves for the printing conditions

definedinISO12647-2:2004.3)
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2-2.ICC프로파일 정의

ICC(InternationalColorConsortium)는 컴퓨터 및 주변장치의 제조사에

상관없이 모든 하드웨어상에서 동일한 품질의 컬러영상을 얻도록 하는

컬러운영시스템 구성과,디바이스 Profile의 표준을 규정하기 위한 목적으로

1993년도에 구성되었다.초기의 설립회원으로는 AdobeSystem,Agfa-Gevaert,

AppleComputer,EastmanKodak,SunMicrosystem의 5개 회사의 컨소시엄

형태로 시작하여 2003년 이후는 설립회원을 제외하고 60여 개 이상의 하드

웨어 소프트웨어 제조회사,연구소를 포함한 정회원과 EPFL,FOGRA,

LondonCollegeofPrinting,WesternMichiganUniversity등이 명예회원

으로 참여하고 있다.

이것은 각각의 컴퓨터에서 입력 및 출력 장치의 개별적인 특성을 제한

받지 않고 컬러의 일치된 색을 가능하도록 표현하는 파일이다.

ICC프로파일은 바로 장치의 색상 값을 사람들이 보는 실제 색상을 나

타내는 장치 독립적 색상 값과 짝을 맺어주며,장치의 색상 값은 색상을

재현하도록 장치에 보내는 제어 신호(보통 RGB나 CMYK)로 나타낸다.

그 값들이 실제로 만드는 색상을 장치 독립적인 프로파일 매개 공간(PCS

:ProfileConnectionSpace)에서 CIEXYZ나 CIEL
*
a
*
b
*
으로 표현한다.4)

프로파일은 RGB나 CMYK를 사용하는 기기가 가지고 있는 전기적

신호와 그 신호를 통해서 출력해 내는 색상과의 관계를 수치로 기록한

파일을 말하며,프로파일은 개인이 제작할 수도 있고 경우에 따라 입·출력

기기를 제작하는 회사에 의해 공급되기도 한다.프로파일을 제작하기

위해서는 특별한 장비가 필요하며 현재 다양한 제품들이 출시되어 있다.

프로파일이라는 것은 기기의 색상 자체를 바꾸지 않고 단지 기기가

만들어내는 색상의 결과를 기록만 하는 것이기 때문에 여러 가지 프로파일을
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상황에 따라 적절히 적용시키는 것이 가능하며 정확한 프로파일을 얻기

위해서는 프로파일 제작 작업을 반복하여 실행한 후 평균 값을 사용하면

좋은 결과를 얻을 수 있다.프로파일을 만들어내기 전에 반드시 선행되어야

하는 작업으로 기기의 색상 자체를 조절해야 하는 경우가 있는데 이것을

캘리브레이션(Calibration)이라 한다.다른 말로 특성화(Characterization)라 말하

기도 한다.5)

프로파일을 제작 시 색변환 방법으로 4가지 표현의도(RenderingIntent)를

적용한다.이것을 표현의도라 하여 지각적(Perceptual),채도(Saturation),

상대 색도계(RelativeColormetric),절대 색도계(AbsoluteColormetric)등

으로 사용자의 목적에 따라 선택되어 사용되고 있다.6)

Figure2.Perceptualgamutmappingfrom AdobeRGBtosRGB.

지각적은 본래 색상 사이의 가시적 관계를 유지하는 수준의 렌더링을

하게 된다.광범위한 색영역에서 변환하는데 자주 사용하며,목적지 색영역

내부의 색상과 정확하게 일치하는 것보다 색영역 내부 및 외부 색의 관계를
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유지하는 것이 더 중요하게 사용된다.Fig.2에서 화살표방향이 색상의 역

할을 나타낸다.

채도는 색상의 정확도가 떨어지더라도 채도가 높은 렌더링을 요구하여

보통 색상의 정확도보다 채도를 높이는게 중요한 업무용 그래픽(파이차트

등)에 사용된다.

절대 색도계는 목적지 색상의 절대 Lab좌표와 소스(source)색상의

절대 Lab좌표를 일치시킨다.다른 미디어 흰점에 대해 조정하지 않는다.

대부분 ‘로고’색상이나 상표들의 동일한 색상을 재현할 때 사용하지만

일반적으로는 추천되지 않고 있다.

상대 색도계는 목적지 색상의 미디어 상대 Lab좌표를 소스 색상의

미디어 상대 Lab좌표와 일치시킨다.소스의 흰점은 목적지의 흰점으로

매핑된다.특별히 대부분의 소스 색상이 이미 목적지 색영역에 있을 경우에

색상 변환용으로 권장하고 있다.Fig.3에서 이미지의 매핑방식을 보여주고

있다.

Figure3.Relativecolorimetricmapping(AdobeRGBtosRGB).
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해외기준의 ICC프로파일은 블랙스타트 및 잉크의 총합량을 각각의

형태로 가지고 있다.ICC프로파일 포맷상태는 비슷해 보여도 내부의 설정

상태에 따른 데이터 정보는 각각 틀리다.ICC프로파일의 형태를 분석해

보면 RGB의 ICC프로파일과 CMYK의 ICC프로파일이 있다.또한 RGB의

ICC 프로파일은 RGB의 데이터 값이 있으며,CMYK ICC 프로파일은

CMYK의 ICC 프로파일의 정보가 들어가 있는 것이다.CMYK의 경우

ICC프로파일의 정보에 담겨있는 잉크 총합량과 블랙 시작점이 모두 틀리게

되어 있는데 이것은 ICC프로파일을 제작할 때 설정할 수 있다.

ICC프로파일은 유럽,독일,일본 등에서 각종 소프트웨어 활용으로

인쇄물의 색재현에 있어서 망점의 크기를 결정짓는 역할을 하고 있다.

따라서 ICC 프로파일의 종류에 따라 동일한 데이터가 입력되어도 인쇄

기계의 설정,재료 등의 특성에 맞게 ICC프로파일에 의해 각각 CMYK로

분판하여 판출력으로 데이터가 변환되어 사용하고 있다.

오프셋 인쇄 공정의 최적화된 색재현을 하기 위해서는 국내에 맞는

ICC프로파일을 사용하여야 하며,이 값으로 원고 데이터를 완성하고 편집

에서 CIP4(InternationalCooperationfortheIntegrationofProcessesin

Prepress,PressandPostpressOrganization)등 장비를 이용하여 인쇄판을

제작하고 인쇄 기계의 잉크키 값을 설정하여 사용한다.7)

2-3.색차

컬러 인쇄물의 색재현 상태를 주관적으로 판단하는 것은 개개인의 차이로

인하여 객관적이지 못하다.또한 주관적인 판단은 문화적인 차이나 개인이

선호하는 색상에 따라 달라지게 된다.이러한 면에서 색차는 객관적으로
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누구든지 쉽게 수치적으로 원본색과 결과색의 차이를 확인할 수 있는

척도가 된다.

또한 국내 인쇄소에서 컬러 인쇄물을 제작할 때 객관적으로 얼마만큼의

색차가 났으며 허용치 안에 들어왔는지를 확인할 수 있는 것이 색차 값이다.

색차값은 CIEL
*
a
*
b
*
값으로 구할 수 있다.이것은 3차원 색공간에서

하나의 색상을 CIEL
*
a
*
b
*
값을 구하여 색을 갖는 한 점을 3차원 공간에

기준을 두고,또 하나의 색을 CIEL
*
a
*
b
*
B값을 구하여 3차원 공간에 기준을

두고 두 색간의 유클리드 거리로 구한 것이다.

색차는 ΔE∗ab로 표시되며,CIEL
*
a
*
b
*
색공간에서 두 개의 측색치 L

*
1a
*
1b
*
1

와 L
*
2a
*
2b
*
2간의 색차는 식(1)과 같다.

ΔE∗ab=[(ΔL
∗
)
2
+(Δa∗)2+(Δb∗)2]1/2 (1)

여기서 ΔL∗,Δa∗,Δb∗을 구하기 위하여 L
∗
,a

∗
,b
∗는 식(2)로 나타난다.

∗   
  

∗   
   

 

∗   
   

 

(2)

단,≻ ≻ ≻일 때이다.

CIEL
*
a
*
b
*
색공간은 현재 세계적으로 색물체를 측정하는데 있어서 모든

산업 분야에 가장 보편적으로 널리 사용된다.이는 보색 이론에 기초해서

색 지각 크기(PerceptualColorMagnitude)를 나타내고자 하는 근사 균등

색공간이다.

CIEL
*
a
*
b
*
모델은 장치 독립적이므로 RGB 컬러를 CMYK 컬러로 또는
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CMYK 컬러를 RGB컬러로 변경하려면,먼저 소프트웨어에서 CIEL
*
a
*
b
*

색공간을 사용하여 모든 색상값을 수치로 표현해야 한다.

CIEL
*
a
*
b
*
모델에서는 컬러의 명도(L),색상과 채도(a,b)를 개별적으로

수정할 수 있기 때문에 이미지나 명도를 변경하지 않고도 이미지의 전체

컬러를 변경할 수 있다.

CIEL
*
a
*
b
*
표색계는 L＊a＊b＊의 입체 좌표로써 색상을 표시한다.L＊는

명도(Lightness)를 표시하며 채도 좌표의 x축은 a＊로,y축은 b＊로 표시한다.

또,이 색공간은 +a＊는 Red방향,-a＊는 Green방향,+b＊는 Yellow 방향,

-b＊는 Blue방향이다.중앙은 무채색에 해당되고 a와 b가 0인 위치이다.

L
*
가 100이면 순수한 White,L

*
가 0이면 Black을 나타낸다.a＊와 b＊가

증가할수록 L
*
축에서 멀어지며 채도가 높아져 순수한 색을 나타낸다.

2-4.도트 게인(DotGain)

인쇄 과정에서 하프톤 망점이 커지는 현상을 말한다.도트 게인이 일어

나는 주요 원인은 잉크가 종이에 부딪히면서 확산되어 퍼지기 때문이다.

필름에 이미지를 만들 때도 도트 게인이 조금 생길 수도 있지만 최근에는

CTP(ComputertoPlate)의 발달로 필름에서의 망점 확대 변수가 없어지고

현상에 따른 망점 확대가 있다.

이러한 장치의 톤 재현 특성을 측정하고 모델링하는데 몇 가지 방법이

있다.가장 간단한 것으로 톤 재현 곡선(TRC:ToneReproductionCurve)이

있는데,장치에 주어지는 입력 값과 장치가 만들어 낸 결과 색의 밝기 값

사이의 관계를 정의한다.대부분의 아날로그 장치에서 밝기 레벨이 증가

하면(게인이 증가)중간 톤이 가장 큰 영향을 받고 하이라이트나 섀도 부분

으로 가면 그 영향이 점차 줄어든다.모니터,스캐너,디지털 카메라에서는
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이것을 감마 곡선이라고 한다.프린터는 약간 다르게 도트 게인 곡선이란 걸

사용하는데 감마 곡선과 비슷하다.

인쇄물에서 사용되는 도트 게인의 공식은 다음과 같다.









,  
 (1)

여기서 a는 망점 면적률(DotArea),Dt는 망점 계조의 농도(Densityof

Tint),Ds는 민인쇄의 농도(DensityofSolid)를 나타낸다.이 수식은 지수

n을 사용하여 Murray-Davis식을 수정한 Yule-Nielsen식이다.

또한 인쇄물의 최적화된 농도를 찾기 위하여 콘트라스트(Contrast)를

측정하였다.
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3.실 험

3-1.TestTarget제작

인쇄 장치의 특성화를 위해 국제 표준 규격인 ISO(InternationalStandards

Organization)와 ANSI(AmericanNationalStandardsInstitute)에서 정한 1,485

개의 패치로 구성된 ECI2002VTarget이 표준 데이터 값이다.

이 TestTarget은 여러 번의 변화가 있었다.2004년 이전에는 928개의

패치를 사용하여 프로파일을 제작하였으나 색역(ColorGamut)의 범위나

회색도의 정확한 색재현을 나타내는 프로파일을 생성하지 못하는 단점이

있었다.그래서 ISO에서는 좀더 정확한 색재현을 표현하기 위해 1,485개의

패치로 구성된 ECI2002Target을 사용하게 되었고,표준 데이터 값에

적용하였다.ECI2002V Target은 K0과 K20일 때 각각 TargetC,M,Y의

망점 면적률이 1,10,20,40,70,100단계의 조합으로 만든 64(4
3
)색으로

합계 746색을 포함한다.또한 기본 Target182개를 더하여 총 928색으로

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

전체 패치의 수가 1,485개인 Target이다.이 Target이 색역을 나타낼 수

있는 1,485개의 패치로 사용하였다.

Figure4는 ECI2002TestTarget을 나타낸 것이며 랜덤과 비주얼이

있지만 본 실험에서는 랜덤을 비주얼로 비교하였다.
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Figure4.Sampleimage_ECI2002testtarget.8)

3-2.제판

제작된 데이터로 제판을 하기 위해서는 먼저 CTPRIP을 통해 Ripping을

하는데 CTPRIP은 편집 디자인된 입력 데이터로부터 최종 판출력으로

출력데이터를 보내는 역할을 한다.또한 RGB데이터를 CMYK로 분판시

키거나 CMYK데이터를 그대로 출력하는 등 여러 가지 설정을 할 수 있다.

이것은 본 인쇄시 인쇄판에 대한 도트 게인을 미연에 예방하여 망점을

축소시키거나 확대할 수 있는 설정 사항을 포함하고 있다.이러한 설정

사항은 출력된 인쇄판의 상태를 확인하고 설정하여야 한다.따라서 프리

프레스(Prepress)에서의 편집 디자인된 데이터가 최적화된 상태로 만들어

졌다고 해도 CTP출력시 망점 재현을 정확히 재현하지 못하면 인쇄물의

상태를 예상할 수 없다.그 만큼 CTPRIP의 설정 사항이 중요하다고 볼
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수 있다.또한 국내의 오프셋 인쇄에서 가장 많이 사용하는 오프셋 인쇄의

선수는 175lpi이다.따라서 본 실험에서는 2400dpi의 175lpi을 사용하여

Figure4의 SampleImage_ECI2002TestTarget을 출력하였고,RIP의

설정은 기본적으로 선형화시켜 입력 데이터가 출력 데이터로 동일하게

재현될 수 있도록 설정하였다.Figure5에서는 CTP공정의 RIP설정

사항을 나타내었다.9)

Figure5.InputandoutputofCTPRIPsetting.
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3-3.인쇄

인쇄 실험에서 잉크 공급량을 균일하게 하기 위해 CIP3의 데이터를 이용

하여 Ripping된 데이터가 인쇄 기계의 잉크 키 값으로 전달되도록 하였다.

잉크 키 값으로 전달되는 것을 Figure6에 나타내었다.C,M,Y,K별로

잉크 키 값이 자동으로 오픈되며 컬러 바(ColorBar)를 이용하여 ISO

기준에 맞는 민인쇄부분의 농도를 측정하였다.

인쇄 속도는 평균 10,000rpm,습수액 pH 5.5,습도 50%로 유지하여

용지별 국전 크기의 Coated(120g/㎡),Uncoated(80g/㎡)및 일반 잉크 대

친환경 잉크 인증을 받은(ISO 2846-1:2006)두 종류로 각각 인쇄하였다.

ECI2002VisualTarget을 표준 샘플로 기존 사용 잉크 대 국제 색상

규격을 인증한 잉크로 나누어 Coated는 300장씩 5번을 실험하였고,

Uncoated도 300장씩 3번의 실험을 마친 뒤,그 중 민인쇄 농도가 ISO

Figure6.CIP3dataprocessonoffsetprintingmachine.
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12647-2에 가장 근접한 샘플을 추출하였다.

디스플레이 장치를 캘리브레이션을 하기 위해 X-Rite社의 Eye-One

Display2의 Eye-OneMatch3소프트웨어를 이용하여 디스플레이 장치(Dell社

G2410tMonitor)를 캘리브레이션하였고,디스플레이 장치의 캘리브레이션한

데이터를 바탕으로 ICC프로파일을 제작하여 디스플레이 장치에 구동하여

실험한 후 비교 평가하였다.

측색 장비로는 X-Rite社의 Lino/Scan 사용하여 프로파일을 생성하여

X-Rite社의 SpectroDensitometer528를 이용하여 CIEL
*
a
*
b
*
값 및 농도를

측정하였다.수치화된 패치 값을 비교하고자 GMG社의 GMG ColorServe

ProfileEditor,X-Rite社의 ProfileMakerPro5.0.5를 이용하여 색차 및

색역을 나타내는데 활용하였다. 이때 측정 장치 구동 소프트웨어는

ProfileMaker5.0.5MeasureTool을 사용하였고,모니터는 EIZOColorEdge

CG242W를 사용하였다.

3-4.평가 방법

농도계를 이용한 농도 평가는 각각의 잉크를 사용하여 인쇄한 ECI

2002V TestTarget를 X-Rite528농도계를 이용하여 각각 C,M,Y,K

잉크의 전이된 농도 값을 측정하여 그래프로 나타내었다.이때 실험의

정확도를 높이기 위하여 3번 농도를 측정한 뒤 평균 값을 구하였다.

인쇄물의 색재현성을 평가하기 위하여 일반 잉크 및 친환경 잉크의

프로파일 작성 뒤,색차와 도트 게인 등을 비교해 보았으며,ISO12647-2의

기준에 따라 Coated는 ISO Coated와 Uncoated는 ISO Uncoated의

국제 표준 기준치와 각각 비교하였다.
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4.결과 및 고찰

4-1.색차에 의한 비교 평가

4-1-1.ISOCoated

Table6은 Coated의 국제 표준 규격의 오프셋에 대한 C,M,Y,K 및

허용 오차를 나타내고 이 표준 값을 기준으로 일반 잉크 및 친환경 잉크의

각각의 민인쇄 CIEL
*
a
*
b
*
값 및 평균 색상차를 명시하였다.

민인쇄 부분에서 1,485개의 패치의 평균 색차는 일반 잉크인 경우,

ΔE*ab2.96,친환경 잉크인 경우,ΔE*ab3.11로 비교적 양호한 결과를 나타

내었으며 Best90%에서는 4.35와 4.77로 약간 높게 표현되었지만 허용 범위

내에 들어온 것을 알 수 있었다.

Table6.ComparisonofCoatedΔE*abBetweenSolidofCIEL
*
a
*
b
*
and

2002VTarget

Parameter

ISO-12647-2 GeneralInk EcologicalInk

L
*
a
*
b
*
Tolerance L

*
a
*

b
* ΔE*ab L

*
a
*
b
* ΔE*ab

Solid

C 55 -37 -50 4～5 55.7-35.8-52.6 1.5 55.1 -36-53.51.58

M 48 74 -3 4～5 45.6 78.2 -1 2.76 47.8 76.4-6.5 1.7

Y 89 -5 93 5 89.4 -5.6 98.1 1.06 89.9-5.599.2 1.5

K 16 0 0 4～5 18.3 0.2 0.7 2.4 13.9 0 -0.1 2.06

2002V

Target

(1485

patch)

Average

ΔE*ab
- 2.96 3.11

Best

90%

-
4.35 4.77

MaxΔE - 7.54 10.62
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그러나 민인쇄 부분에서는 적은 색차가 났지만 중첩 부분에서는 10%

정도 허용치가 넘는 결과를 확인할 수 있었다.이것은 C,M,Y,K 인쇄

순서에 의해서 또는 잉크의 트래핑 효과로 나빠질 수도 있고,잉크의

투명성이 원인이 될 수도 있다.그러나 평균 1,485개의 패치에서 평균값

ΔE*ab가 허용치에 들어왔기 때문에 인쇄물의 색재현에 있어서는 문제가

없는 것으로 사료된다.

인쇄물의 국제 표준 규격인 ISO12647-2:2004의 색상을 기준으로 하여

친환경 잉크(ISO 2846-1:2006)와 일반 잉크를 사용하여 1,485개 패치의

색차를 Figure7,8에 각각 나타내었다.

Figure7,8의 결과와 같이 색차는 평균 2.96에서 3.11의 색차를 나타내

었고,표준 규격에 흡사하게 나타났으며,약간 더 일반 잉크가 표준 색상에

근접한 것을 알 수 있었다.

Figure7.ΔE*abbetweenISOcoatedandecologicalprintingink.
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Figure8.ΔE*abbetweenISOcoatedandgeneralprintingink.

특히,표준 규격과 색차가 가장 큰 것은 친환경 잉크 색차가 10.62이었

으며,일반 잉크는 7.54로 적은 색차를 나타내었다.그러나 전반적인 평균

색차는 일반 잉크와 친환경 잉크의 차이가 거의 없었다.또한 K의 경우

친환경 잉크가 기준치에 비해 L
*
값에서 기준치보다 양호한 값을 얻었다.

이것은 일반 잉크보다 친환경 잉크가 ISO 기준에 맞게 제작되었기에

색상이 더 진하게 나온 결과라 생각된다.따라서 ISO 12647-2Coated를

기준으로 하여 실험한 결과 친환경 잉크를 사용하여 국제 표준 규격에 맞는

인쇄물을 얻을 수 있었다.

4-1-2.ISOUncoated

Table7의 결과와 같이 Uncoated의 국제 표준 규격의 오프셋인쇄에 대해

C,M,Y,K 및 허용오차를 구하여 Table7에 나타내었다.또한 Table7

에서 이 표준값을 기준으로 일반 잉크와 친환경 잉크의 민인쇄 CIEL
*
a
*
b
*

및 평균색상차를 나타내었다.Uncoated의 경우 민인쇄 부분은 M과 K에서

일반 잉크보다 친환경 잉크가 더 적은 색차를 보였으나,C와 Y에서는
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Parameter

ISO-12647-2 GeneralInk EcologicalInk

L* a* b* Tolerance L* a* b* ΔE*ab L* a* b* ΔE*ab

Solid

C 59 -26.7-42.8 4～5 58.7-24.8-44.31.37  58.3-24.7 -45

M 5 59.5 -4 4～5 57.158.5-3.42.11 54.4 60.7 -1.3

Y 88.8 -1.6 79.2 5 88.6 1.3 76.3 1.5 90.2 -4 81.2

K 31.9 2.0 2.1 4～5 34.7 1.2 2.4 2.92 33.8 1.2 1.8

2002V

Target

(1485

patch)

Average

ΔE
*
ab

- 2 2.11

Best

90%

-
3.42 3.33

Max

ΔE
*
ab

- 5.78 6.13

일반 잉크가 더 적은 색차를 보였다.

하지만 그것은 색상차가 1～2정도이므로 ISO 허용치 ΔE*ab 5미만에

포함되었기 때문에 민인쇄 부분에서는 비교적 양호한 인쇄물 색재현이

표현됨을 확인하였다.또한 1,485개 패치의 색차를 보았을 때 일반 잉크는

평균 색차가 2이며 친환경 잉크는 평균 색차가 2.11을 나타냄으로써 표준

규격의 허용치 안에 들어감을 알 수 있었다.뿐만 아니라 Best90%에서는

색차 ΔE
*
ab가 3.42,3.33으로 색재현이 우수하게 나타났다.

Table7.ComparisonofUncoated ΔE
*
abbetweenSolidofCIEL

*
a
*
b
*

and2002VTarget

Uncoated지의 경우,Figure7,8과 같이 색차가 Coated의 경우보다

훨씬 좋은 결과를 얻을 수 있었다.친환경 잉크인 경우,평균 색차가 2.11로

Coated지보다 훨씬 적게 나타남으로써 ISO 12647-2:2004와 허용치에

근접한 결과물을 얻을 수 있었다.
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또한 일반 잉크도 친환경 잉크보다 색차가 더 적게 나타났으며,색차가

2.0의 평균치를 얻음으로써 국제 표준 규격에 맞는 인쇄물을 얻을 수 있었다.

따라서 ISO 12647-2Uncoated지를 기준으로 하여 실험한 결과 친환경

잉크를 사용하여 국제 표준 규격에 맞는 인쇄물을 얻을 수 있음을 확인하

였다.

Figure9.ΔE
*
abbetweenISOuncoatedandecologicalprintingink.

Figure10.ΔE*abbetweenISOuncoatedandgeneralprintingink.
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4-2.색역에 의한 비교 평가

색역은 CIEL
*
a
*
b
*
공간에서 더 넓게 분포되는 것이 색역이 넓다고 할

수 있으나 오프셋인쇄의 경우,잉크를 가감함에 있어 최적의 농도와 중간

계조의 색상을 같이 표현하여야 하기 때문에 색역의 분포도가 중요하다고

할 수 있다.Figure12에서와 같이 ISO를 기준으로 하여 색역을 확인한

결과 L
*
50을 기준으로 색상의 차이가 적게 나타났다.

그러나 Figure11∼14와 같이 Uncoated지와 Coated지를 비교한 결과

색역의 차이가 남을 알 수 있었다.이것은 종이의 지질에 따라 나타나는

정반사와 난반사의 차이도 작용한 결과라 생각된다.

따라서 프로파일의 사용도 Uncoated지용과 Coated지용에 차이가 있으

므로 프로파일의 사용시 용도에 맞게 구분하여 선택하는 것이 바람직하다고

사료된다.
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Figure12.2Ddiagramforlightnessof30%ofecologicalink

(coatedanduncoated)andgeneralprintingink(coatedand

uncoated).

Figure11.2Ddiagram forlightnessof20% of

ecologicalink(coatedanduncoated)andgeneral

printingink(coatedanduncoated).

GeneralInk_coated

EcologicalInk_coated
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Ecological
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ISOUncoated

General
Ink_Uncoated
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Figure14.2D diagram forlightnessof50% ofecological

ink(coatedanduncoated)andgeneralprintingink(coatedand

uncoated).

Figure13.2Ddiagram forlightnessof40% of

ecologicalink(coatedanduncoated)andgeneral

printingink(coatedanduncoated).
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4-3.도트 게인에 의한 비교 평가

도트 게인은 이미지의 중간농도가 더 짙고 엷은 이미지의 재현을 가져

오며 인쇄기계의 패킹상태 정확도를 알 수 있으며,인쇄물의 품질을 좌우

하는 것으로 반드시 관리가 필요하다.

도트 게인은 잉크의 물성에 따라서 망점이 틀려짐을 Figure15∼18의

결과로 알 수 있었다.

특히,ISO12647-2:2004에서는 Coated지의 경우 도트 게인(ToneValue

Increase)를 175lpi(70㎝-1)에서 Positive-ActingPlate,PaperType1and2로

Solid부분의 합을 22%를 규정하고 있으며,허용 오차는 3∼4%이다.또한

Uncoated지의 경우 175선(70㎝-1)에서 Positive-ActingPlate,PaperType4로

Solid부분의 합을 26%로 규정지어져 있다.본 실험에서는 175lpi(70㎝)로

인쇄되었으므로 Figure15∼18의 결과와 같다.친환경 잉크의 경우 허용

오차까지 모두 도트 게인 안에 들어온 것을 확인할 수 있으나,K 잉크

농도의 경우 최고 높은 1.72로 잉크의 양이 증가함에 따라 중간 계조의

도트 게인이 나머지 3종류의 잉크보다 높게 나타났다.

또한 친환경 잉크는 Coated지가 Uncoated지보다 적은 도트 게인을 나타내

었으나 일반 잉크에서는 K를 제외한 나머지 C,M,Y 잉크는 25% 미만의

도트 게인이 있었고,K는 30～35%의 많은 도트 게인 현상이 일어났다.

또한 실험의 결과에서처럼 C,M,Y잉크의 경우 ISO기준 허용치 안에

들어온 것을 확인할 수 있었다.하지만 K 잉크에서는 과도한 도트 게인

현상이 일어났는데 이것은 색차에서도 확인했듯이 기준치보다 K 잉크를

ISO 기준 농도에 맞추기 위해 과도하게 잉크를 올림으로써 도트 게인이

증가한 결과라 생각된다.



Figure15.Dotgaingeneralinkprintingincoatedpaper.
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Figure16.Dotgainecologicalinkprintingincoatedpaper.
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Figure17.Dotgaingeneralinkprintinginuncoatedpaper.

Figure18.Dotgainecologicalinkprintinginuncoatedpaper.
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4-4.색차 분석에 의한 비교 평가

색차 분석을 한 눈에 알아 볼 수 있도록 상대누적도수 CRF(Cumulative

RelativeFrequency)곡선을 Figure17에 나타내었다.Figure17의 결과는

ISO 12647-2오프셋 기준의 색상 재현으로 본 실험에서 연구한 일반

잉크와 친환경 잉크로 오프셋 인쇄물의 색상 재현이 얼마나 잘 되었는지를

한 눈에 알아볼 수 있다.Y축은 1,485개의 패치를 100분율로 설정하였고,

X축은 ECI∆E
*
ab를 도시하였다.따라서 Uncoated지와 Coated지를 국제

인증을 받은 친환경 잉크와 일반 잉크의 인쇄물로 구분하여 색차를 구하였다.

Figure19와 같이 크게 구분이 되는 것은 Uncoated지에서의 색차이다.

Uncoated지의 경우,색차가 3이내에 85%가 들어와 있는 것을 볼 수

있었고,친환경 잉크와 일반 잉크 모두 ISO 12647-2:2004에 허용되는

색차값에 들어온 것을 확인할 수 있었다.이것은 국제 표준 규격에 두 종류의

잉크 어느 것을 사용하더라도 적합하다고 사료된다.또한 Coated지의

경우에도 색차가 4이내에 80%가 모두 들어온 것을 확인할 수 있었다.

따라서 Uncoated지와 Coated지의 경우 어떠한 잉크를 사용하더라도 국제

표준 규격에 적합한 것을 알 수 있으므로 본 연구에서 실험한 친환경

잉크가 일반적으로 사용하더라도 충분히 적합하다고 사료된다.
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Figure19.ComparisonofCRF curvesforecologicalinkprintingink

(coatedanduncoated)andgeneralprintingink(coatedanduncoated).

ΔE*ab(color difference)
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5.결 론

본 연구에서는 국내 인쇄 환경에서 친환경 잉크를 이용한 오프셋 인쇄의

색재현을 연구한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1.국제 표준 기구 색상 규격(ISO 2846-1:2006)을 획득한 친환경 잉크로

인쇄한 결과 ISOCoated지 및 ISOUncoated지 표준 값의 허용 범위 안에

모두 포함되었는데,Coated지의 경우 평균 색차가 3.11이었고,Uncoated지의

경우 평균 색차가 2.11이었다.

2.색역은 국제 표준 규격을 기준으로 동일하게 측정한 결과 Coated지와

Uncoated지의 경우,거의 동일한 국제 표준 규격의 색역을 나타내었으

므로 친환경 잉크를 사용하더라도 일반 잉크의 색역을 재현하는 것이

가능하였다.

3.국내 인쇄환경에서 친환경 잉크를 사용하더라도 색차 분석을 통계적으로

확인한 결과 1,485개의 패치 중,80% 이상이 색차 4이하를 나타내었

음으로 오프셋 인쇄 색재현이 가능한 것을 확인하였다.

본 연구 논문의 실험 결과를 종합해 볼 때,친환경 잉크인 경우

Coated지,Uncoated지 모두 색차와 색역이 ISO 12647-2의 기준에

적합하므로 친환경 잉크를 사용하더라도 기존 잉크의 색역 재현에

이상이 없고 국제 표준에 맞는 색재현이 가능함을 확인하였다.

친환경 잉크 사용으로 인쇄 산업도 친환경 정책에 부응할 수 있으리라

사료된다.
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