
《油墨配色技术与质量控制》

出品单位：3nh 广东三恩时

一、引言：油墨配色技术的发展趋势

油墨配色是根据原稿颜色需求与印刷工艺标准，将基础油墨按比例混合调配成专色油墨的核心

环节。随着色度学与计算机技术的融合，油墨计算机配色技术已逐步替代传统人工配色，成为

提升配色精度、稳定印刷质量的关键手段，在包装、出版、工业印刷等领域应用广泛。

二、油墨计算机配色核心原理

油墨计算机配色以色度学理论为基础，通过 “基础颜色模型 + 核心算法模型” 实现精准配色，

解决了人工配色依赖经验、稳定性差的痛点。

2.1颜色模型：配色的 “基础积木”
颜色模型是描述颜色混合规律的基础框架，核心分为两类，对应 “光的混合” 与 “颜料的混合”
两种场景：



模型类型 混合方式 核心成分 混合原理与示例

RGB 模型 加法混合 红（R）、绿（G）、

蓝（B）
基于 “光的三原色”，
通过光的叠加产生新

颜色；示例：R+G =
黄，R+G+B = 白光

CMYK 模型 减法混合 青（C）、品红

（M）、黄（Y）、黑

（K）

基于 “颜料的三原

色”，通过颜料吸收光

的部分波段产生新颜

色；因 C+M+Y 混合

易偏灰，故加入 K 色

加深；示例：C+M =
蓝，C+Y = 绿

2.2算法模型：配色的 “核心引擎”
算法模型是实现计算机精准计算的理论支撑，核心依赖两大经典理论：

1. Kubelka-Munk理论（K-M理论）



1931 年提出的双常数理论，是计算机配色的 “基石”。通过数学公式描述光在颜料层中的吸收

与散射行为，精准预测颜料混合后的光学效果。该理论 1958 年应用于纺织印染，20 世纪 70
年代引入印刷行业，至今仍是计算机配色（CCM）的核心理论。

2. 三刺激值理论

基于 “同色异谱” 原理：若两块色样的三刺激值（X₁₀ 、Y₁₀ 、Z₁₀ ）完全相等，则二者视觉上

为同色。

实际应用中，通过色谱建立 “三刺激值 - 油墨网点百分比” 对应表，结合 CIE 标准光源 D65
（模拟自然光）与 10° 视场数据计算，再用 CIELAB 色差公式检验标准色样与配色样的色

差，确保配方符合要求。

三、油墨计算机配色的系统应用

油墨计算机配色系统通过 “硬件 + 软件” 协同，实现从数据采集到配方输出的全流程自动化，

覆盖生产全环节。



3.1系统核心设备配置
实现计算机配色需 4 类核心设备，缺一不可：

• 计算机：运行专用配色软件的硬件载体；

• 专用配色软件：如三恩时 PeColor，是系统的 “大脑”；

• 测色仪：精准采集色样的三刺激值、色差等数据；

• 辅助设施：包括打样设备（验证配色效果）、称重设备（精准控制油墨比例）。



3.2配色软件的核心功能
配色软件是系统的关键，直接决定配色质量与效率，主要完成以下任务：

• 建立库存色墨的基础光学数据库；

• 处理色料的基础光学数据，为计算提供依据；

• 自动完成配色计算，生成初步配方；

• 支持配方修正，根据色差结果优化比例；

• 存储历史颜色配方，形成可复用的配方库；

• 管理系统全流程数据文件，确保数据可追溯。



3.3行业应用场景
该技术已渗透到印刷产品的全生命周期，包括：

• 产品开发环节：快速匹配客户颜色需求，缩短打样周期；

• 生产过程环节：稳定配方比例，避免批次间颜色差异；

• 质量监控环节：通过色差数据量化颜色精度，及时修正偏差；

• 销售环节：以数据化方案展示配色能力，提升客户信任度。

四、油墨计算机配色的核心优势

相较于传统人工配色，计算机配色系统在 “精度、效率、成本” 三大维度均有显著优势：

1. 专家级配方输出：自动计算生成多组配方，用户可挑选最优方案，远超人工能提供的有限

选项；



2. 配方稳定可靠：通过数据化管理颜色与配方，避免人工经验差异导致的不稳定，同时解决

色卡 / 样品难以长期保存的问题；

3. 降低人员门槛：操作仅需基础电脑 / 手机技能，无需依赖多年经验的专业人员，上手速度

快；



4. 配色效率高：配方精准度高且支持自动修正，减少人工反复调整的环节，节省时间、降低

材料浪费；

5. 大幅节约成本：可利用生产积累的旧料进行配色，充分挖掘旧料价值，人工配色难以实现

这一效果。

五、油墨配色的质量控制要点

为确保配色效果稳定达标，需从 “数据、设备、流程” 三方面强化质量控制：

1. 数据校准：定期校准测色仪，确保颜色数据的准确性；更新色墨基础数据库，适配新批次

油墨的光学特性；

2. 设备维护：保持打样设备、称重设备的精度，避免因设备误差导致配方比例偏差；

3. 流程规范：建立 “色样采集 - 配方计算 - 打样验证 - 批量生产” 的全流程 SOP，每环节记录

数据，确保可追溯；

4. 色差标准：明确产品的 CIELAB 色差合格范围（如 ΔE≤1），超出范围时及时修正配方。

六、总结

油墨计算机配色技术通过 “理论模型 + 软硬件协同”，实现了配色的 “数据化、自动化、精准

化”，不仅解决了传统人工配色的痛点，更推动了印刷行业生产的科学化与高效化。未来，随



着 AI 技术与色度学的进一步融合，该技术将在 “实时配色优化”“跨材质配色适配” 等方向持续

升级，为行业创造更大价值。
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