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Abstract

Need color separation process to appear number of minimum printing plate

waterway maximum printing color at printing process. This time, printing plate is

separated three primary colors of C(cyan), M(magenta), Y(yellow). Appear all colors

of printing such three primary colors.

But, three primary color ink appears 100% dark gray that is not clean as chroma

is neared color to 0 because is not pure. As well as, the ink area rate that is whole

by over print amount increase of three primary is expanded. As a result, influence in

secondary printablity set-off growth by inaccurate color reproduction and ink dry

badness, trapping efficiency decline etc.. Apply ink saving method that is replaced as

K ink in consisted dark color constituent because three primary colors are over print

each other adding one more K(black) plate by method to improve these problem.

Therefore, can reduce extension of the total ink area rate, and help in correct color

appearance control. As well as, eco-friendly printing process attains improving



한국인쇄학회 제30권 제2호 2012년.

- 36 -

printablity at the same time curtailment of printing expense by reducing requirement

of total ink. Usually, there are UCR(under color removal) and GCR(gray component

replacement) to ink saving application method. But, the practical use limit is

insufficient state to tribe of technological investigation or field application about these

method in domestic printing field.

Therefore, in this research, ink saving been bringing by one method of eco-friendly

printing confirmed that is applicable in usual domestic printing environment. Also,

searched result getting in printablity by ink saving application.

Keywords: Eco-friendly printing, ink saving application, UCR and GCR, printablity.

1. 서 론

최근 환경에 대한 관심이 높아짐에 따라 이제는 전 산업 분야에서 생산과 편의성보다

환경의 중요성과 친환경에 대한 대응 방안을 마련하는 것이 더 현실적인 과제로 등장하

게 되었다. 이에 인쇄 산업도 예외 없이 환경 친화적인 인쇄 재료 활용 및 설비와 시스템

을 이용하여 인쇄 품질 및 공정 개선에 박차를 가하는 등 적극적인 대응에 나서고 있다.

인쇄 공정에서 최소의 인쇄판 수로 최대의 인쇄 색수를 재현하기 위해 색분해 과정이

필요하다. 이 때 인쇄판은 C(cyan), M(magenta), Y(yellow)의 3원색으로 분해되고, 이러

한 3원색으로 인쇄물의 모든 색을 재현한다. 그러나 3원색의 잉크가 100% 순수하지 못

하여 채도가 0에 가까운 색일수록 깨끗하지 못한 dark gray를 재현할 뿐만 아니라 3원

색의 중첩량 증가로 전체적인 잉크 면적률이 확대되어 결과적으로 부정확한 색재현과 잉크

건조 불량에 따른 뒤묻음 발생, 트랩핑 효율성 저하 등 2차적인 인쇄 적성에 영향을 준다.

이러한 문제점을 개선하기 위한 방법으로 K(black) 판을 하나 더 추가하여 3원색이

중첩되어 이루어지는 어두운 색 성분에 K 잉크로 대체시키는 ink saving 방법을 적용시

킴으로써 전체적인 잉크 면적률의 확대를 줄이고, 정확한 색재현 관리에 도움을 줄 수

있다. 뿐만 아니라 전체 잉크의 필요량도 줄임으로써 인쇄비용 절감과 동시에 인쇄 적성

을 향상시켜 무엇보다 친환경 인쇄 공정이 이루어진다.1∼8)

일반적으로 ink saving 적용 방법에는 UCR(under color removal)과 GCR(gray component

replacement)이 있다.1∼4, 6, 8) 그러나 국내 인쇄 현장에서 이러한 방법에 대한 기술적 고

찰이나 현장 적용 부족으로 그 활용 범위가 미흡한 상태이다.

따라서 본 연구에서는 친환경 인쇄의 한 가지 방안으로 제기되고 있는 ink saving을

일상적인 국내 인쇄 환경에 적용 가능 방법을 확인하였고, 또한 ink saving 적용에 따른

인쇄 적성에 미치는 결과를 알아보았다.
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2. 실 험

2-1. 인쇄물 test form

본 실험에서 인쇄물 test를 위하여 사용한 test form은 Figure 1과 같이 실험 조건에

맞춰 재구성하였다. 국전지(636×936mm) 크기로 ink saving 적용 후의 gray balance 측정

및 dot gain, 계조 특성을 확인하기 위해 Gracol G7 test form에서 참조한 P2P 타깃을

적용하였고, 원고와 오프셋 인쇄물의 색차 및 색재현 범위 비교를 위해 1617개의 패치로

이루어진 IT8.7/4 CMYK 타깃을 활용하였다. 또한 ink saving 정도를 확인하기 위해

P2P 및 IT8.7/4 CMYK 타깃 외에 CGS Testchart 2010 color press matcher, TAC 타

깃, Control Strip 2009, RGB 16Million 타깃 등을 활용하여 구성하였다.

Figure 1. Test form using to ink saving test.

2-2. 실험 방법

Test 인쇄를 위해 원본 데이터와 Figure 2, 3과 같이 Alwan CMYK Optimizer ECO

의 ink saving 솔루션을 적용해서 재생성된 최적의 데이터를 CGS ORIS Works에서 한

작업으로 묶어 판을 형성하였다. 이 판에서는 ink saving을 적용한 데이터와 원본 데이

터의 각기 다른 CMYK 분판 정보를 확인할 수 있다. 특히 인쇄를 위한 최종 ink

saving 적용 데이터 조건은 GCR 10%, K Generation: Maximum, K Max 100%, TAC

310%, K Start Point 27이었다.

또한 SCREEN PlateRite 8,800으로 판을 출력한 후, 캘리브레이션이 이루어지지 않은

일상적인 인쇄 환경에서 미쯔미시 V3000 5색기로 GRACol 2006 기준의 표준 컬러에 맞

춰 240선으로 인쇄하였다. 이 때 용지는 무림제지 120g 아트지이었으며, 4색 잉크는 한국

특수잉크를 사용하였다.
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Figure 2. Example that apply ink saving solution.

(a) Ink saving data and original data of K plate

(b) Ink saving data and original data of CMY plate

Figure 3. Can confirm different separation plate information of ink saving data and

original data.
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2-3. Gray balance 및 dot gain, 계조 특성 평가

GRACol 2006 기준으로 인쇄할 때, ink saving을 적용한 데이터와 적용하지 않은 데이

터를 비교하여 CMY 농도 변화에 비교적 안정적인 인쇄가 가능한가를 확인하기 위하여

원본 데이터와 ink saving 데이터를 각각 인쇄한 후, P2P 타깃의 농도 및 색 값을

X-Rite I1 iSis로 측정하고, 그 결과를 Curve2에서 gray balance 및 dot gain, 계조 특성

을 비교 분석하였다.

2-4. 컬러 게멋 및 색차 평가

정확한 색재현 관리에 도움을 주며, 전체 잉크의 필요량도 줄임으로써 인쇄비용 절감

과 동시에 인쇄 적성을 향상시켜 친환경 인쇄 공정이 이루어질 수 있는가를 확인하기

위하여 원고를 ink saving하기 전과 후의 컬러 게멋(색재현 범위) 및 색차를 CIEL*a*b*

색공간을 이용하여 비교 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. Gray balance 및 dot gain, 계조 특성 평가

GRACol 2006 기준으로 인쇄할 때, ink saving을 적용한 P2P 타깃 데이터와 적용하지

않은 P2P 타깃 데이터를 비교하여 CMY 농도 변화에 비교적 안정적인 인쇄가 가능한가

를 gray balance로 확인한 결과 Figure 4와 같은 결과를 얻었다. Figure 4의 (a), (b) 결

과와 같이 전체적으로 원본 데이터의 경우 인쇄 조건에 따라 C, M, Y 농도 변화에 영

향을 받지만, 최적의 ink saving을 적용한 데이터인 경우, 인쇄 시 C, M, Y 농도 변화에

비교적 안정적인 결과를 나타내었다.

따라서 아트지에 인쇄한 결과 ink saving 솔루션을 사용한 데이터가 원본 보다 표준

화된 데이터 set에 더 최적화되며 gray balance 또한 우수함으로써 안정적인 인쇄물을

제작하는데 도움이 될 수 있을 것으로 사료된다.

(a) Original data
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(b) Ink saving data 
Figure 4. Gray balance comparison of original data and ink saving data.

또한 dot gain의 경우 Figure 5의 TVI 곡선에서 확인할 수 있듯이 원본 데이터와 비

교하면 ink saving을 적용한 데이터인 경우 전체적으로 C, M, Y의 잉크량을 줄임으로써

C, M, Y의 dot gain도 줄어든다. 특히 Y의 dot gain이 C와 M dot gain보다 감소폭 변

화가 크게 나타났고, M의 dot gain의 변화가 가장 적었다. 뿐만 아니라 ink saving 적용

에 따라 상대적으로 K 잉크량의 증가로 dot gain 증가도 함께 유도됨으로 K 농도 값에

대한 관리가 필요함을 알 수 있었다. 또한 ink saving을 적용하여 실제보다 잉크량을 줄

이는 것은 건조 시간이 단축됨으로써 작업 진행이 빨라져 에너지 절감을 가져올 수 있

으므로 친환경 인쇄 방법으로 고려할 수 있을 것이라 사료된다.

(a) Original data

(b) Ink saving data

Figure 5. Dot gain comparison of original data and ink saving data.
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Figure 6과 같이 GRACol 2006 기준으로 인쇄했을 때, ink saving을 적용한 데이터와

적용하지 않은 데이터를 비교한 결과 CMY, K 최고 농도 값과 망점 단계별 계조 재현

은 유사한 결과를 나타내었지만, 원본 데이터보다 ink saving을 적용한 데이터가 망점

변화율에 따른 CMY 농도 변화가 비교적 안정적인 결과를 나타내었다. 또한 이러한 안

정적인 인쇄 결과로 GRACol 2006 기준에 더 가깝게 fitting 되었음으로 따라서 최적의

ink saving 적용은 일상적인 국내 인쇄 환경에서 안정적인 인쇄가 가능할 수 있을 것이

라 생각된다.

(a) Original data

(b) Ink saving data

Figure 6. Continuous tone comparison of original data and ink saving data.

본 실험의 조건으로 실제 ink saving 정도를 확인하기 위해 P2P 및 IT8.7/4 CMYK

타깃 외에 CGS Testchart 2010 color press matcher, TAC 타깃, Control Strip 2009,

RGB 16Million 타깃 등을 확인한 결과 Table 1과 같은 결과를 얻었다. Table 1과 같이

아트지 1,000매를 기준으로 한 타이틀당 인쇄 결과, 평균 17%의 수학적 ink saving 효과
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가 있음을 ink saving 솔루션을 통해 확인 할 수 있었고, 이러한 결과는 원가 절감에 영

향을 줄 수 있을 것이라 사료된다.

Table 1. Mathematical Ink Saving Effect through Ink Saving Solution

3-2. 컬러 게멋 및 색차 평가

CIEL*a*b* 색공간에서 표준 GRACol 기준의 컬러 게멋과 비교한 결과 Figure 7과 같은

결과를 얻었다. Figure 7과 같이 ink saving을 적용한 데이터가 비교적 원본 데이터보다

+b*와 -a* 공간에 존재하는 채도가 높은 색에서 재현성이 우수함을 알 수 있었다. 이것은

최적의 ink saving을 적용함으로써 dot gain 감소에 따른 동일한 중첩 인쇄이지만 색의

투명성 향상으로 채도도 증가한 결과라 사료된다. 또한 표준 GRACol 기준의 컬러 게멋

과 비교한 결과 ink saving을 적용한 데이터가 유사한 결과를 나타내었으며, 원본 데이터

와 ink saving을 적용한 데이터의 컬러 게멋을 직접 비교한 결과, Figure 7의 (c)와 같

이 유사한 결과를 확인할 수 있었다.

또한 원본 데이터와 표준 GRACol 기준, ink saving을 적용한 데이터와 표준 GRACol

기준, 원본 데이터와 ink saving을 적용한 데이터 등의 색차를 각각 구한 결과 Table 2

와 같았다. Table 2와 같이 표준 GRACol 기준과 비교하여 평균 색차가 원본 데이터에

비해 ink saving을 적용한 데이터가 2.93으로 더 양호한 결과를 나타내었다. 또한 원본

데이터와 ink saving을 적용한 데이터의 색차도 1.73으로 원본 데이터와 유사한 색 재현

이 가능함으로써 최적의 ink saving 활용은 친환경 프로세싱 설정으로 유익하다는 것을

알 수 있었다.
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(a) Original data (b) Ink saving data

(c) Original and ink saving data

Figure 7. Color gamut comparison of original data and ink saving data in CIEL*a*b*

color space.

Table 2. Average Color Difference Comparison of Original Data and Ink Saving Data

Items dE94_mean

Original Data 3.36

Ink Saving Data 2.96

Original and Ink Saving Data 1.73
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4. 결 론

본 연구에서는 친환경 인쇄의 한 가지 방안으로 제기되고 있는 ink saving 솔루션을

일상적인 국내 인쇄 환경에서의 적용 방법과 ink saving 적용에 따른 인쇄 적성에 미치

는 영향을 확인한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 아트지에 인쇄한 결과 ink saving 솔루션을 사용한 데이터가 원본 보다 표준화된

데이터 set에 더 최적화되며 gray balance가 양호함으로써 안정적인 인쇄물을 제

작할 수 있다.

2. Ink saving을 적용한 데이터인 경우 전체적으로 C, M, Y의 잉크량을 줄임으로써

C, M, Y의 dot gain도 줄어들었으며, 상대적으로 K 잉크량의 증가로 dot gain 및

농도 값에 대한 관리가 필요함을 알 수 있었다.

3. 원본 데이터보다 ink saving을 적용한 데이터가 망점 변화율에 따른 CMY 농도 변

화가 비교적 안정적인 결과를 나타내었고, 또한 이러한 안정적인 인쇄 결과로

GRACol 기준에 더 가깝게 fitting 되었다.

4. Ink saving을 적용한 데이터가 원본 데이터보다 +b*와 -a* 공간에 존재하는 채도가

높은 색에서 재현성이 양호하여 표준 GRACol 기준의 컬러 게멋과 비교한 결과 비

교적 유사하였고, 또한 평균 색차도 2.93으로 양호한 결과를 나타내었다.
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