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Verfahren und Vorrichtung zur Beurteilung der Druckquaiitét und/oder Regelung der Farbfiihrung bei einer

Offset-Druckmaschine und mit einer entsprechenden Vorrichtung ausgestattete Offset-Druckmaschine.

€) Die Abtastung der 'Druckbt')gen erfolgt unmittelbar nach
dem letzten Druckwerk. Die Druckbdgen werden bildele-

_mentweise mit einem oder mehreren Messkopfen abgetas-

tet. Eine vernlinftige Bildelementgrosse liegt bei ca.
1 x 1 mm? - 10x 10 mm?. Auf jedem Bildelement wird die
Remission in vier spektralen Bereichen (Infrarot fiir Black,
Rot fiir Cyan, Griin fiir Magenta und Blau fir Yellow) gemes-
sen. Die gemessenen Remissionswerte werden anhand der
Neugebauer-Gleichungen in Fiachenbedeckungen umge-
rechnet (demaskiert) und dem Rechner (5) zur Auswertung
zugefiihrt. Mit der gleichen Messeinrichtung werden sowoh!
die Sollwerte (OK-Bogen) als auch die Istwerte (Fortdruck)
gemessen. Der Rechner vergleicht die gemessenen Daten,
gewichtet sie je nach Flachenbedeckung, Fremdfarbanteil
und Umgebung des jeweiligen Bildelements und liefert pro
Zone und Farbe ein Regelsignal zur Steuerung der Farbfiih-
rung.

Aus den Flachenbedeckungswerten der vier Farben
koénnen in einem parallelen Rechenprozess flir jedes Bild-
element die Farbkoordinaten (X, Y, Z) bestimmt werden.
Wichtige Bildelemente fiir den visuellen Eindruck eines Bil-
des werden mit einem hohen Gewicht versehen. Aus dem
gewichteten Vergleich Soll-Istwert lasst sich ein Qualitats-
mass fir die Anderung des visuellen Eindrucks bestimmen.

Mit diesem Verfahren ist es moglich, die Farbfiihrung

einer Mehrfarben-Druckmaschine ohne Verwendung eines
Farbmessstreifens durch direkte Messung im gedruckten
Bild on-line zu kontrollieren.
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Gretag AG,

Regensdorf (Schweiz)

Verfahren und Vorrichtung zur Beurteilung der Druckqualitit und/oder
Regelung der Farbfiihrung bei einer Offset-Druckmaschine und mit

einer entsprechenden Vorrichtung ausgestattete Offset-Druckmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Beurteilung der Druckqualit#t und/oder Regelung der Farbfiihrung bei
einer Offset-Druckmaschine gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs 1
bzw. 15 sowie eine mit einer entsprechenden Vorrichtung ausgestatte-

te Offset-Druckmaschine gemidss Oberbegriff von Anspruch 17.

Die Beurteilung der Druckqualitdt und Regelung der Farbfiihrung
erfolgt iiblicherweise mit Hilfe von standardisierten Farbkontroll-
streifen. Diese mitgedruckten Kontrollstreifen werden densito-
metrisch ausgewertet und danach die Farbwerte der Druckmaschine
entsprechend eingestellt. Die Ausmessung der Farbkontrollstreifen
kann dabei an der laufenden Maschine mit sogenannten Maschinendensi-
tometern oder off-line mittels z.B. eines automatischen Abtast-
densitometers erfolgen, wobei der Regelkreis zu den Farbwerken hin
in beiden Fidllen offen (Qualitdtsbeurteilung) oder geschlossen
(Maschinenregelung) sein kann. Ein repr#sentatives Beispiel fiir eine
rechnergesteuerte Druckmaschine mit geschlossenem Regelkreis ist

u.a. in der US-PS 4 200 932 beschrieben.

In der Praxis kommt es z.B. aus Formatgriinden sehr hdufig vor, dass
die Verwendung eines Farbkontrollstreifens nicht mdglich ist. In
diesen Fdllen erfolgt die Qualitdtsbeurteilung in der Regel nach wie

vor visuell und entsprechend die Farbfihrung aufgrund der visuellen

Beurteilung von Hand.
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In US-PS 3 376 426 ist eine iiber ein Maschinendensitometer gesteuer-
te Mehrfarben-Druckmaschine beschrieben, die ohne Farbmessstreifen
auskommt. Bei dieser Druckmaschine werden die einzelnen DruckbBgen
punktweise abgetastet, die dabei gewonnenen Remissionswerte werden
in Dichten umgerechnet (logarithmiert) und die Farbdichten werden in
einer nichtlinearen Entmaskierungsoperation in analytische Farb-
dichten transformiert. Diese analytischen Farbdichten werden
unmittelbar mit auf dieselbe Art gewonnenen und gespeicherten
analytischen Farbdichten eines OK-Bogens verglichen und aus dem
Vergleichsergebnis wird fiir jede Druckfarbe ein Signal gewonnen,
welches die Abweichung der Farbfilhrung von der Solleinstellung
anzeigt und anhand von welchem die Farbfihrung nachgestellt werden

kann.

Dieses in der US-PS 3 376 426 beschriebene System hat sich jedoch in
der Praxis nicht bewdhrt. Einer der Hauptgriinde diirfte darin zu
sehen sein, dass die Berilicksichtigung der Nebenabsorptionen und des
Uebereinanderdrucks bei diesem System nicht in ausreichendem Masse

gelBst ist.

Neuerdings ist auch schon ein System bekannt geworden (siehe z.B.
die publizierte UK-Patentanmeldung 2 115 145), das auch ohne
Farbkontrollstreifen eine maschinelle Beurteilung von Druckerzeug-
nissen ermdglicht. Bei diesem System werden die Druckerzeugnisse an
der laufenden Druckmaschine mittels eines Maschinendensitometers
ilber die gesamte Bildfldche bildelementweise fotoelektrisch abge-
tastet. Die Abtastwerte aus den einzelnen Bildelementen werden,
eventuell nach einer speziellen Aufbereitung, mit den gegebenenfalls
aufbereiteten Abtastwerten eines Referenzdruckerzeugnisses (0.K.-
Bogen) verglichen und anhand des Vergleichsergebnisses wird nach
bestimmten Kriterien eine Qualitdtsentscheidung "gut" bzw.
"schlecht" getroffen. Zu den Entscheidungskriterien gehdren die
Anzahl der Bildelemente, die sich um mehr als ein gewisses Toleranz-
mass von den entsprechenden Bildelementen der Referenz unter-

scheiden, die iiber ausgewdhlte Bildbereiche aufsummierten Unter-
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schiede der Abtastwerte zu den entsprechenden Abtastwerten der
Referenz und die iiber gewisse Abtastspuren aufsummierten Unter-

schiede der Abtastwerte zu den entsprechenden Werten der Referenz.

Dieses neue System bringt zwar bereits einen gewissen Fortschritt,

ist jedoch noch in mancher Hinsicht verbesserungsfdhig.

Durch die Erfindung soll ein gegeniiber dem Stand der Technik
insbesondere hinsichtlich Genauigkeit und Zuverldssigkeit verbesser-
tes, ohne Farbkontrollstreifen auskommendes System zur maschinellen
Qualitdtsbeurteilung von Druckerzeugnissen bzw. entsprechenden

Regelung der Farbfilhrungsorgane an einer Druckmaschine geschaffen

werden.

Das erfindungsgemisse Verfahren, die erfindungsgemisse Vorrichtung
und die entsprechende erfindungsgemdsse Offset-Druckmaschine, die

dieser der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe gerecht werden, sind
in den Anspriichen 1, 15 und 17 beschrieben. Bevorzugte Ausfithrungs-
formen und Weiterbildungen ergeben sich aus den abhidngigen Ansprii-

chen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung rein

beispielsweise nidher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schematische Darstellung der
erfindungsrelevanten Teile eines Ausfiihrungsbeispiels einer

erfindungsgemdssen Offset-Druckmaschine und
Fig. 2 ein Blockschema einer Ausfiihrungsvariante.

Von der eigentlichen, konventionell aufgebauten Druckmaschine sind
in der Zeichnung lediglich das letzte Druckwerk 1 sowie die Farb-
fihrungsorgane 2 angedeutet. Mit 3 ist ein Maschinendensitometer
ebenfalls konventioneller Bauart bezeichnet, welches die Druckwerke
(Druckbbgen 4) fotoelektrisch abtastet. An das Maschinendensitometer

3 ist ein elektronisches System in Form eines Prozessrechners 5
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angeschlossen, welcher alle Funktionsabldufe des Maschinendensito-
meters steuert und die von diesem erzeugten Remissionsdaten aus-
wertet. Das Ergebnis dieser Auswertung sind Stellwerte oder
-signale, mit denen die Farbfilhrungsorgane 2 der Druckmaschine
beeinflusst werden. Anstelle von Stellsignalen oder zusdtzlich dazu
kann der Prozessrechner die Messdaten auch zu Qualitdtsmassen fiir

die Beurteilung der Druckqualit#dt verarbeiten.

Soweit entspricht die dargestellte Anordnung im grossen und ganzen
dem bekannten Stand der Technik wie er u.a. etwa durch die eingangs
angefiihrten Druckschriften gegeben ist. Der Hauptunterschied
gegentiber diesem liegt vor allem in der Erfassung der Messdaten

sowie in deren Verarbeitung.

Die fotoelektrische Ausmessung der einzelnen Druckerzeugnisse
erfolgt bildelementweise, d.h. die Druckbidgen werden in Bildelemente
eingeteilt und in jedem Bildelement wird die Remission in vier
spektralen Bereichen (Infrarot fiir Black, Rot fiir Cyan, Griin fir

Magenta und Blau fiir Yellow) bestimmt. Fiir die Praxis verniinftige
2

Bildelementgrdssen liegen bei 0,5 x 0,5 mm2 bis etwa 20 x 20 mm",

vorzugsweise etwa 1 x 1 mm2 bis 10 x 10 mmz. Selbstverstdndlich
missen die Remissionswerte fiir die einzelnen Bildelement nicht alle
aus demselben Druckbogen stammen, die Remissionserfassung kann
vielmehr auch iiber mehrere Druckb@gen verteilt sein (apparativ
geringerer Aufwand). Beispiele fir geeignete Maschinendensitometer,
mit denen die Druckerzeugnisse in der beschriebenen Weise bildele-
mentweise abgetastet werden kdnnen, sind u.a. in US-PS Nos.

2 968 988, 3 376 426, 3 835 777, 3 890 048 und 4 003 660 beschrie-
ben.

Die gemessenen Remissionen werden gemdss einem wichtigen Aspekt der
Erfindung nicht in Dichtewerte umgerechnet sondern sofort "demas-

kiert", d.h., es werden aus den vier Remissionen jedes Bildelements
die zugehSrigen Fldchenbedeckungen fiir die beteiligten Druckfarben

errechnet. Diese Berechnung erfolgt in noch ndher zu erkldrender
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Weise durch AuflSsung der Neugebauer-Gleichungen. Die Demaskierung
der Remissionen ist in der Zeichnung durch den Kasten 51 innerhalb

des Prozessrechners 5 angedeutet.

Die weitere Verarbeitung der Messdaten ist in der Zeichnung nur fiir
eine einzige Druckfarbe (Black) angedeutet.'Die Verarbeitung der
sich auf die iibrigen Druckfarben beziehenden Messdaten erfolgt

analog.

Wenn der Druckprozess (von Hand) richtig eingestellt ist und die
gewiinschte Druckqualitdt erreicht ist, gibt der Drucker das OK fiir
den Fortdruck. Die zu diesem Zeitpunkt und unmittelbar danach
erzeugten DruckbSgen konnen als Referenz (OK-Bdgen) verwendet
werden. Diese Referenz (in Form eines einzigen Bogens oder in Form
mehrerer aufeinanderfolgender Bbgen) wird nun gemdss Obigem bild-
elementweise ausgemessen und demaskiert. Die dabei errechneten
Fldchenbedeckungen samtlicher Bildelemente der Referenz, im folgen-
den als Soll-Fldchenbedeckungen bezeichnet, werden in vier je einer
Druckfarbe zugeordneten Flichenbedeckungsmatrizen 52 abgespeichert.
Ferner werden aufgrund dieser Flichenbedeckungen vier je einer
Druckfarbe zugeordnete Gewichtsmatrizen errechmet (Block 53) und
abgespeichert (Block 54). Jedem Bildelement wird so fiir jede
Druckfarbe ein Gewichtsfaktor zugeordnet, welcher die Sicherheit
angibt, mit der sich die Fldchenbedeckung dieser Farbe in diesem
Bildelement bestimmen ldsst. Ndhreres iiber diese Gewichtsfaktoren

ist weiter unten erliutert.

Die Farbfilhrung der Druckmaschine ist in Zonen eingeteilt. Die
Gewichtsfaktoren werden deshalb entsprechend ihrer Zugehdrigkeit zu
einer Zone im Block 55 aufsummiert. Pro Zone und Druckfarbe ergibt
sich dann je ein Totalgewicht, welches ein Mass fiir die Sicherheit
darstellt, mit der eine Aenderung der Farbfilhrung in dieser Zone

gemessen werden kann.

Die Berechnung der Gewichtsmatrizen und der zonalen Totalgewichte

muss selbstverstdndlich nur ein einziges Mal durchgefiihrt werden.
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Zur Beurteilung der Druckqualit#t und/oder zur Regelung der Farb-
fiihrung werden laufend oder von Zeit zu Zeit FortdruckbSgen in
gleicher Weise wie die Referenz (OK-Bogen) ausgemessen und mit der

Referenz verglichen.

Die nach der Demaskierung aus den Remissionen erhaltenen Flidchenbe-
deckungen des Fortdrucks (Ist-Flichenbedeckungen) werden Bildelement
fir Bildelement mit den entsprechenden Soll-Flichenbedeckungen der
Referenz verglichen (Subtrahierstufe 56) und die Abweichungen von
den Soll-Flichenbedeckungen mit den zugehdrigen, in den Gewichts-
matrizen 54 abgespeicherten Gewichtsfaktoren gewichtet (Multipli-
kator 57). Die gewichteten Abweichungen werden fiir jede Druckfarbe
zonenweise aufsummiert (Summierer 58) und schliesslich die so
gebildeten zonalen Summen durch Division (Dividierer 59) mit dem
zugeordneten zonalen Totalgewicht normiert. Das Ergebnis dieser
Schritte ist dann pro Druckzone und Druckfarbe eine gewichtete,
normierte zonale Abweichung, welche die relative Farbabweichung in
der Druckzone im Laufe des Druckprozesses ausdriickt und als Stell-

signal fiir das zugeordnete Farbfilhrungsorgan 2 benutzt werden kann.

Der Vergleich von Soll- und Ist-Flichenbedeckungen erfolgt vorzugs-
weise on~line, sodass die einzelnen Messwerte des Fortdrucks nicht

abgespeichert werden miissen.

Zusdtzlich oder parallel zur oben erliuterten Auswertung konnen die
Abweichungen der Flidchenbedeckungen auch in Koordinatenabweichungen
im Farbraum umgerechnet werden. Den einzelnen Bildelementen konnen
verschiedene, der Bildwichtigkeit entsprechende Gewichte zugeordnet
und die Abweichungen damit gewichtet werden. Auf diese Weise k®nnen
Verdnderungen des visuellen Eindrucks des gedruckten Bilds bzw. ein

Qualitidtsmass dafilir bestimmt werden.

Die Bildung der genormten zonalen Abweichungen, welche als Stell-
werte fir die Farbfilhrungsorgane verwendet werden, ldsst sich

formelmdssig wie folgt darstellen:
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z 1] 1,] 1,1]
[xFrel,j =
} Gl .
z ]
Darin bedeuten:
Fi 5 Fi'j : Flichenbedeckung des Bildelements i beziiglich
1 )
Druckfarbe j fir Referenz bzw. Fortdruck
Gi 3 : Gewichtsfaktor des Bildelements i beziiglich
1
Druckfarbe j
j{: :  Summation iiber alle Bildelemente i einer Zone
Z
Z&Frelj : genormte zonale Abweichung der Flichenbedeckung fiir

die Druckfarbe j

Im folgenden werden die Demaskierung sowie die Bildung der

Gewichtsfaktoren ndher erldutert.

Der spektrale Verlauf der Druckfarben ist nicht ideal. Deshalb
miissen bei der fotoelektrischen Messung die gegenseitigen Einfliisse
der Nebenabsorptionen mSglichst gut unterdriickt werden. Der Einfluss
der einzelnen Farbanteile und der Statistik des Uebereinanderdrucks
in Abhdngigkeit der Fldchenbedeckungen der einzelnen Druckfarben
wird durch die sog. Neugebauer-Gleichungen beschrieben (vgl. z.B.
Artikel "Die theoretischen Grundlagen des Mehrfarbenbuchdrucks" in
"Zeitschrift fiir wissenschaftliche Photographie, Photophysik und
Photochemie", Band 36, Heft 4, April 1937). Auf vier Farben j =

Infrarot, Rot, Griin, Blau erweitert lauten diese:
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(l—b)'(1-c)'(1-m)'(1-y)'wj

be(l-c)e(l-m)e*(l-y)e*B.
ce(1-b)e(1-m)*(1-y)eC]
me(1-b)e(1-c)e(1-y) oM]
ye(1-b)e(1l-c)e(1-m) Y]
bece(l-m)*(1-y)*BC.
b'm'(l-C)°(l-y)°BMq
b°y°(1-c)'(l-m)'BYq
c‘m'(l-b)'(l-y)'BIQ
ceye(1-b)*(1-m)eC,I
m'y'(l-b)'(l—c)OR?
beceme(1l-y)*BBl, J
b°c°y'(l-m)'BG.J
bemeye(1-c) *BR?
cemeye(1-b)eN,J
b°c°m'y°BNj

bedeuten:

Farbe j

J
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Remissionen gemessen mit Filter der

Weissremission mit Filter j

Remission von Vollton Black, Cyan,

Magenta, Yellow gemessen mit Filter j

.. R.
i' 3

Remission von Vollton-Uebereinander-

druck B+C, B+M, B+Y, C+M (Blau),

C+Y (Griin), M+Y (Rot) gemessen mit

Filter j

Remission von Vollton-Uebereinander-

druck B+C+M, B+C+Y, B+M+Y,

C+M+Y (Noir) gemessen mit Filter j

Remission von Vollton-Uebereinander-

druck B+C+M+Y gemessen mit Filter j

Fldachenbedeckungen der Druckfarben
B, C, M, Y

Bj—BNj sind Konstanten, die von der Druckreihenfolge und der

Volltondichte abhdngig sind. Ihre Werte k&nnen empirisch aus

entsprechenden Farbtabellen gemessen werden. Fiir die Druckreihen-

folge B, C, M, Y wurden sie beispielsweise fiir eine Volltondichte

von ca. 1,5 wie folgt ermittelt:
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Infrarot Rot Griin Blau

(Black) (Cyan) (Magenta) (Yellow)
1) 1.00 1.00 1.00 1.00
B 0.03 0.03 0.03 0.03
C 1.00 0.03 0.35 0.70
M 1.00 0.85 0.02 0.12
Y 1.00 0.98 0.76 0.02
BC 0.03 0.00 0.01 0.02
BM 0.03 0.03 0.00 0.01
BY 0.03 0.03 0.03 0.00
Bl 1.00 0.02 0.03 0.17
G 1.00 0.02 0.29 0.05
R 1.00 0.84 0.02 0.01
BB1 0.03 0.00 0.00 0.01
BG 0.03 0.00 0.01 0.00
BR 0.03 0.03 0.00 0.00
N 1.00 0.02 0.02 0.02
BN 0.03 0.00 0.00 0.00

Fiir die Volltondichten D im Bereich von 1 bis 2 liegen diese Werte
in einem engen Bereich vomn X0'6 bis X1'3, wenn X den Tabellenwert

bezeichnet.

Die obenstehenden Neugebauer~Gleichungen, in denen die B. die
gemessenen Remissionen bedeuten, werden iterativ nach den unbekann-
ten Fldchenbedeckungen b, ¢, m, y aufgeldst. Dabei wird angenommen,
dass F = 1-B geniigend genau erfiillt ist (F = Fldchenbedeckung (b, c,
m, y), B = Remission). Aufgrund der gegenseitigen Beeinflussungen
ist die geeignetste Reihenfolge zur Iteration Magenta, Yellow, Cyan,

Black.

Die Sicherheit, mit der Abweichungen der Flichenbedeckungen eines
Bildelements bestimmt werden kbnnen, hdngt von mehreren Parametern
ab. Bei ca. 50-70 ] Fliachenbedeckung wirkt sich die Punktzunahme bei
einer Dichtezunahme des Volltons am stdrksten aus. Somit miissen
mittlere Fldchenbedeckungen stdrker beriicksichtigt werden als grosse
oder kleine Flichenbedeckungen. In einer ruhigen Umgebung (homogene
Fldchenbedeckung) spielen Fehlpositionierungen eine kieinere Rolle
als in bewegter Umgebung. Sind am gleichen Punkt mehrere Farben
miteinander gedruckt, kann die einzelne Farbe weniger genau isoliert

werden. Um diese Faktoren zu beriicksichtigen, werden fiir jedes
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Bildelement und/oder Druckfarbe drei Teilgewichte definiert, und
zwar ein fldchenbedeckungsabhdngiges Teilgewicht Gl' ein umgebungs-
abhdngiges Teilgewicht G2 und ein fremdfarbenabhidngiges Teilgewicht
G3. Die drei Teilgewichte werden miteinander multipliziert und
ergeben zusammen den schon genannten Gewichtsfaktor fiir jedes
Bildelement und jede Druckfarbe. Die einzelnen Teilgewichte konnen
bei der Kombination zum Gewichtsfaktor eventuell selbst auch
unterschiedlich stark gewichtet werden, was sich formelmdssig wie

folgt ausdriicken ldsst:

&1 ) &3
G, . = G . G . G
1 1. . 2. . 3. .
+J 1,3 1] 1.3
Darin bedeuten 8,78, die Einflussgewichte der drei Teilgewichte.
Diese Einflussgewichte liegen im Bereich von O bis 1. Ueblicherweise
erhdlt G1 das stédrkste und G2 das schwidchste Einflussgewicht,
Fiir spezielle Druckvorlagen ist es denkbar, ein viertes Gewicht G4
einzufihren. Mit G4 lassen sich bestimmte Gebiete des Druckbogens
stdrker oder schwidcher bewerten. Die Gebiete und G4 konnen vom
Drucker interaktiv iiber ein Computerterminal eingegeben werden. G4

kann zum Beispiel verwendet werden, um die Bewertung von gedrucktem

Text zu unterdricken.

Abweichungen in der Farbfiihrung wirken sich bei ca. 50-7Q] Fldchen-
bedeckung am stdrksten aus. Bei mittleren Flichenbedeckungen kSnnen
somit Abweichungen mit grBsserer Sicherheit festgestellt werden.

Entsprechend wird das fldchenbedeckungsabhingige Teilgewicht G, so

1
gewdhlt, dass es bei mittleren Fldchenbedeckungen maximal ist, gegen

kleinere und grdssere Flichenbedeckungen hin jedoch abfdllt.
Geeignete Verldufe (Teilgewicht G1 in Funktion der Flichenbedeckung)
sind beispielsweise Parabeln, Dreiecke, Trapeze, wobei der Maximal-

wert 1 des Teilgewichts jeweils bei oder um 50 ) Fldichenbedeckung
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liegt. Selbstverstdndlich sind auch unsymmetrische Verldufe, die
hohere Fldchenbedeckungen bevorzugen, mdglich. Einige Beispiele fiir

Teilgewichtsverldufe stellen sich formelmidssig wie folgt dar:

Gl (F) = 1 - 4'(F—O.5)2 (Parabel)
G, (F) = 1 - 2¢(F-0,5) ' (Dreieck)
G, (F) = Min (a(1-]2(F-0,5){),1) l<a<2 (Trapez)

Die Indizes i,j fiir Bildelemente und Druckfarbe sind in diesen

Formeln der Einfachheit halber weggelassen.

Je homogener die Flichenbedeckung in der Umgebung eines Bildelemen-
tes ist, desto unempfindlicher ist der Messwert auf Fehlpositionie~
rung (grosser Einfluss von Kanten). Kanten kdnnen am besten mit
Hilfe einer Differenzierung ermittelt werden. Steile Kanten ergeben
grosse Werte, was einem kleinen Gewicht entsprechen muss. Als
einfacher Differentialoperator in einer 3 x 3 Bildelemente umfassen-
den Umgebung des Bildelements eignet sich besonders ein Laplace-

Operator der allgemeinen Art:

aba
beb mit 4a + 4b + c = @

aba

Anwendung dieses Operators bedeutet, dass die Flichenbedeckung des
jeweils betreffenden Bildelements (fir je eine Druckfarbe) mit dem
Faktor c, die Fldchenbedeckungen der es umgebenden Bildelemente mit
den Faktoren a bzw. b gewichtet werden. Die Summe der neun so
gewichteten Flichenbedeckungen entspricht der Ableitung der Flichen-

bedeckung im betreffenden Bildelement.

Praktisch kann der Lapalace-Operator wie folgt aussehen:

010
1-4 1
010
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Fiir feinere Abstufungen kann die beriicksichtigte Umgebung beliebig
vergrdssert werden. Die diagonalen Koeffizienten kOnnen :dabei

ebenfalls mitberiicksichtigt werden ($0).

Das umgebungsabhidngige Teilgewicht G2 (fiir jedes Bildelement und fiir

jede Druckfarbe) errechnet sich dann aus der folgenden Formel:

[
]

l_. * (|e]-|L]) bzw. speziell G, = 0,25 * (4=|L])
c

worin |L| das Ergebnis des gemdss Obigem auf das betreffende
Bildelement und seine Umgebung angewandten Laplace-Operators und ¢

das Mittelelement des Laplace-Operators ist.

Je kleiner die Flichenbedeckung dreier Farben ist, desto genauer
ldsst sich die Fldchenbedeckung der vierten Farbe bestimmen. Nicht
jede Farbe hat den gleichen Einfluss auf die Messung der anderen.
Deshalb miissen fiir jede Farbe bzw. fiir jeden Filter separate
Beeinflussungskoeffizienten beriicksichtigt werden. Das Teilgewicht
G3 ergibt sich dann als Produkt der Remissionswerte der Fremdfarb-
anteile exponiert mit den entsprechenden Einflusskoeffizienten:

c =(BB>aj'lo(rsc)aj'Zo(sM)aj'*”-(mY)aJ""

3.
J

Darin sind BB' BC' BM und BY die Remissionen in den Farben B, C, M
und Y und ajl bis aj4 die genannten Einflusskoeffizienten. Der Index
j bezeichnet die jeweilige Druckfarbe, fiir die das Teilgewicht gilt.

Fiir j = B, C, M und Y lassen sich diese Koeffizienten in einer

Matrix darstellen:

aBl....aB4
aYl....aY4

Praktische Werte sind beispielsweise:
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0 0 0 0
1 0 0,06 O
1 0,3 0 0,07
1 0,09 0,56 O

Die Koeffizienten sind abhidngig vom spektralen Verlauf der einzelnen

Farben. Ihr Streubereich ist etwa wie folgt:

41" %c2' ®m3' Zy4 =0

8pot dpar 2, : 0...0,1
8aq1 g1 B Ay : 0...0,2
8o : 0,2...0,5
ays : 0,4...0,7
a1 By Ay : 0,9...1,1

Aufgrund der nichtlinearen Gewichtung werden die Abweichungen
verzerrt. Es ist daher nicht mbglich, eine genaue Aussage iiber das

absolute Mass der Abweichung zu machen.

Bei konstanter Volltonabweichung ergibt sich die grBsste Abweichung

der Fldchenbedeckung bei ca. 50-70]. Teilgewicht G, hat den Schwer-

1

punkt ebenfalls bei ca. 50 Flichenbedeckung. G, bewirkt somit eine

1
Dynamikkompression der Abweichungen bei grdsseren und kleineren

Fldchenbedeckungen. Wird z.B. die Trapezfunktion von G, breit genug

1
gewdhlt, ergeben sich jedoch nur geringfiigige Verzerrungen der

absoluten Abweichungen.

Anders verhdlt es sich bei den Teilgewichten G2 und G3. Sie ver-
zerren die Abweichungen aufgrund von Umgebungs~ und Fremdeinfliissen
und sind nur schwer berechenbar. Mdchte man die gemessene Grdsse der
Abweichungen durch die Gewichtung nicht allzustark verzerrem, so
miissen die Teilgewichte entweder O oder 1 sein. Ueberschreitet z.B.
G2 oder G3 einen gewissen Wert, so sind sie 1, darunter sind sie O.
Mit dieser digitalen Gewichtung ist die berechnete relative Abwei-
chung der Flichenbedeckung einigermassen proportional zu einer

Dichtednderung des Volltons.
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Bei dieser Gewichtung werden die Abweichungen weniger verzerrt. Bei
extremen Druckvorlagen besteht jedoch die Gefahr, dass alle Gewichte

einer Zone O werden.

Fiir 5~ und 6-Farben Druck muss eine zusdtzliche Abtasteinrichtung
vor und nach dem Druckwerk der fiinften und sechsten Farbe angebracht
werden. Mit der Messung vor und nach dem Druckwerk kann der Beitrag
der zuletzt gedruckten Farbe berechnet und die Abweichung vom

Sollwert festgestellt werden.

Sonderfarben werden vielfach im Vollton ohne Uebereinanderdruck
gedruckt. Fiir diesen Fall muss das fldchenbedeckungsabhingige
Teilgewicht G1 fir Mittel- und Vollt®ne 1 sein. Das fremdfarbabhin-
gige Teilgewicht G3 wird O fiir jedes Bildelement mit einer (auch
kleinen) Fldchenbedeckung einer fremden Farbe. Damit ist gewdhr-

leistet, dass nur reine Farben gemessen werden.

Gemdss Vorstehendem werden die Sollwerte der Flichenbedeckungen von
einer Referenz in Form eines (oder mehrerer) OK-Bogen gewonnen. Dies
ist jedoch nicht zwingend, sondern es kdunen dazu auch andere
Referenzen herangezogen werden. Eine solche Alternative besteht z.B.
darin, die Druckplatten selbst als Referemnz zu verwenden. Die
einzelnen Druckplatten werden dazu in gleicher Weise wie die zu
priifenden Druckerzeugnisse in Bildelemente eingeteilt. Die Bildele-
mente werden fotoelektrisch abgetastet und fiir jedes Bildelement
wird die Fldchenbedeckung bestimmt. Fiir die weitere Verarbeitung
stehen zwei Moglichkeiten offen. Entweder werden die gemessenen
Fldchenbedeckungen jedes Bildelementes jeder Druckplatte anhand der
Druckkennlinie der Druckmaschine (empirisch, Tabellen) in entspre-
chende Fldchenbedeckungen im Druck umgerechnet und dann direkt als
Soll-Fldchenbedeckungen zum Vergleich mit den Ist-FlHchenbedeckungen
herangezogen, oder es werden die gemessenen Fldchenbedeckungen
anhand der Druckkennlinie in Remissionswerte umgerechnet, die dann

wieder gemdss vorstehender Beschreibung demaskiert und dabei in die
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Soll-Fldchenbedeckungen transformiert werden. Bei der letzteren
M5glichkeit wird die Referenz gewissermassen aus den Druckplatten

synthetisiert.

In Fig. 2 ist ein Blockschema einer nach dieser Variante arbeitenden
Einrichtung dargestellt. Der Prozessrechner 5 ist wie bei Fig. 1 mit
dem schon genannten Maschinendensitometer 3 und den Farbfihrungsor-
ganen 2 der Druckmaschine verbunden. Zusdtzlich ist noch ein
Plattenscanner 6 vorgesehen, der ebenfalls an den Prozessrechner 5
angeschlossen ist. Der Plattenscanner 6 ist konventioneller Bauart
(z.B. gemdss US-PS 4 131 879 und 3 958 509 oder EP-Publ. No. 69572,
96227 und 29561) und tastet die einzelnen Druckplatten punktweise
fotoelektrisch ab. Die Abtastpunkte (-flecke) kdnnen dabei mit den
Bildelementen iibereinstimmen oder vorzugsweise wesentlich kleiner
sein als diese. In letzterem Fall ktnnen die Fldchenbedeckungen der
einzelnen Bildelemente mit grdsserer Aufldsung und damit exakter und
zuverldssiger ermittelt werden. Einzelheiten iiber die Vorausberech-
nung der Remissionen bzw. die Bestimmung der Fldchendichten aus den
Druckplatten gehen aus der co-pending US-Patentanmeldung Serial No.

vom (entsprechend CH-Patentanmeldung No.
5965/83 vom 4. November 1983) hervor.

Die Steuerung des Druckprozesses kann gemdss Vorstehendem also auch
aufgrund einer Referenz in Form der zugrundeliegenden Druckplatten
(oder etwa sogar aufgrund der diesen letzteren zugrundeliegenden
Rasterfilme oder dergleichen) erfolgen. Ferner ist aber auch ein
gemischter Betrieb mGglich. D.h., zum Hochfahren des Druckprozesses
bis zu einer befriedigenden Qualitdt (OK-Bogen) wird aufgrund der
Druckplatten geregelt, fiir den Fortdruck wird aber dann ein OK-Bogen
als Referenz verwendet. Im Idealfall stimmt der OK-Bogen ohnehin mit
der aufgrund der Druckplatten vorausberechneten, "synthetisierten"
Referenz iUberein, sodass sich eine spezielle Ausmessung eines

OK-Bogens eriibrigt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beurteilung der Druckqualit#t und/oder Regelung der
Farbfiihrung bei einer Offset-Druckmaschine unter bildelementweiser
fotoelektrischer Ausmessung von Druckerzeugnissen und einer
Referenz, bildelementweisem Vergleich der Druckerzeugnisse und der
Referenz und Ermittlung eines Qualitdtsmasses bzw. von Stellwerten
fir die Farbfiihrungsorgane aufgrund dieses Vergleichs, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Referenz in Form eines fiir gut befundenen
Druckerzeugnisses oder von dem Druck zugrundeliegenden Druckplatten
in eine Vielzahl von Bildelementen eingeteilt wird und fiir jedes
Bildelement Soll-Fldchenbedeckungen fiir die einzelnen Druckfarben
bestimmt werden, dass jedem Bildelement fiir jede Druckfarbe ein ein
Mass fiir die Sicherheit, mit der sich die jeweilige Fldchenbedeckung
bestimmen ldsst, angebender Gewichtsfaktor zugeordnet wird, dass das
zu beurteilende Druckerzeugnis in gleicher Weise wie die Referenz in
Bildelemente eingeteilt wird und fiir jedes Bildelement die Remis-
sionen gemessen und daraus rechnerisch Ist-Fldchenbedeckungen fiir
die einzelnen Druckfarben bestimmt werden, dass fiir jedes Bild-
element und die einzelnen Druckfarben die Abweichungen der Ist-
Fldchenbedeckungen von den Soll-Fléchenbedeckungén ermittelt und mit
den jeweils zugeordneten Gewichtsfaktoren gewichtet werden, und dass
das Qualitédtsmass bzw. die Stellwerte fir die Farbfilhrungsorgane aus

den dermassen gewichteten Abweichungen ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
gewichteten Abweichungen vorzugsweise durch Summation und Normierung

druckzonenweise zu zonalen gewichteten Abweichungen zusammengefasst

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Stellwerte fiir die Farbfilhrungsorgane die zonalen gewichteten

Abweichungen verwendet werden,
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die rechnerische Ermittlung der Flidchenbedeckungen aus den
Remissionen durch vorzugsweise iterative Aufldsung der Neugebauer-

Gleichungen erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bisia, dadurch gekennzeich-
net, dass die Grosse der Bildelemente etwa 0,25 bis

400 mm2, vorzugsweise etwa 1 bis 100 mm2 gewdhlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gewichtsfaktor eines jeden Bildelements fiir jede
Druckfarbe aus der Fldchenbedeckung, dem Fremdfarbenanteil und in
Abhidngigkeit von der Umgebung des betreffenden Bildelements fest-
gelegt wird,

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewichtsfaktor eines jeden Bildelements fiir jede Druékfarbe als
Kombination von drei Teilgewichten festgelegt wird, wobei ein erstes
Teilgewicht aufgrund der Fldchenbedeckung, ein zweites Teilgewicht
aufgrund des Fremdfarbanteils und ein drittes Teilgewicht aufgrund

der Umgebung des betreffenden Bildelements bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das von
der Fldchenbedeckung abhidngige Teilgewicht so gewdhlt wird, dass es
bei mittleren Flichenbedeckungen seinen grdssten Wert und kleilneren

und grosseren Flichenbedeckungen kleinere Werte aufweist.

9, Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das von der Umgebung abhidngige Teilgewicht so gewdhlt wird, dass es
umso grosser ist, je homogener die Fldchenbedeckung in der Umgebung

des jeweiligen Bildelements ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das vom Fremdfarbanteil abhdngige Teilgewicht so gewdhlt
wird, dass es umso grdsser ist, als die Flichenbedeckungen in den

Fremdfarben kleiner sind.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir jedes Bildelement aus den Fldchenbedeckungen die
Koordinaten im Farbraum ermittelt, die Abweichungen der Koordinaten
der Referenz von denen des zu priifenden Druckerzeugnisses bestimmt
und mit fir jedes Bildelement individuell festgelegten, die Wichtig-
keit fiir den visuellen Eindruck angebenden Gewichten gewichtet
werden, und dass aus den so gewichteten Abweichungen ein Qualitidts-

mass fiir die Aenderung des visuellen Bildeindrucks bestimmt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle eines fiir gut befundenen Druckerzeugnisses
als Referenz fiir jedes Bildelement derselben die Remissionen in den
Druckfarben gemessen und aus diesen Remissionen in gleicher Weise
wie fiir die zu beurteilenden Druckerzeugnisse die Soll-FlZchenbe-

deckungen rechnerisch ermittelt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle von Druckplatten als Referenz fiir jedes
Bildelement derselben die Flichenbedeckungen gemessen und anhand der
Druckkennlinie der Druckmaschine in Fldchenbedeckungen im Druck
umgerechnet werden, und dass diese Flichenbedeckungen im Druck

unmittelbar als Soll-Fldchenbedeckungen benutzt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle von Druckplatten als Referenz fiir jedes
Bildelement derselben die Flichenbedeckungen gemessen und anhand der
Druckkennlinie in im Druck zu erwartende Soll-Remissionen umgerech-
net werden, und dass aus diesen Soll-Remissionen in gleicher Weise
wie fiir die zu beurteilenden Druckerzeugnisse die Soll-Fldchenbe-

deckungen rechnerisch ermittelt werden.

15. Vorrichtung zur Beurteilung der Druckqualitdt und/oder Regelung
der Farbfilhrung bei einer Offset-Druckmaschine, mit einer foto-
elektrischen Abtasteinrichtung fir die Druckerzeugnisse an der

laufenden Druckmaschine sowie einem elektronischen System zur
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Steuerung der Abtasteinrichtung und zur Auswertung der von der
Abtasteinrichtung erzeugten Messdaten im Hinblick auf ein Qualitdts-
mass oder Stellwerte fiir die Farbfihrungsorgane der Druckmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische System Mittel zur
Umrechnung der von der Abtasteinrichtung erfassten Remissionen in
Fldchenbedeckungen, Mittel zur Bestimmung von Gewichtsfaktoren
anhand der errechneten Flichenbedeckungen, Mittel zur Bestimmung der
Abweichungen der Fldchenbedeckungen von zu priifenden Druckerzeug-
nissen gegeniiber den Fldchenbedeckungen eines Referenzdruckerzeug-
nisses, Mittel zur Gewichtung dieser Abweichungen mit den Gewichts-
faktoren und Mittel zur zonenweisen Zusammenfassung der gewichteten
Abweichungen zu zonenspezifischen Qualitdtsmassen oder Stellwerten
fiir die Beeinflussung der Farbfithrungsorgane der Druckmaschine

aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine mit dem elektronischen System zusammenwirkende Einrichtung zur
bereichsweisen fotoelektrischen Abtastung von Druckplatten und zur
Bestimmung von Flichenbedeckungen in Bildelementen dieser Druckplat-

ten aufweist.

17. Offset-Druckmaschine mit einer automatischen Regeleinrichtung
fir ihre Farbfiihrungsorgane, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung gemdss einem der Amspriiche 15 bis 16 ausgebildet

ist.

FO 7.7/KRL/sch*/eg*
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