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Beschreibung

Verfahren zur Farbauftragsregelung bei einer
Druckmaschine, entsprechend ausgeriistete Druckan-
lage und Messvorrichtung fir eine solche Druckanlage.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
des Farbauftrags einer Druckmaschine geméass dem
Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 1, eine zur
Durchfihrung des Verfahrens geeignete Druckanlage
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 15 und eine zur
Erzeugung von Steuerdaten flir eine solche Druckan-
lage bestimmte Messvorrichtung geméss dem Oberbe-
griff des unabhéngigen Anspruchs 18.

Im laufenden Druckprozess ist die Steuerung der
Farbfihrung die wichtigste Méglichkeit zur Beeinflus-
sung des Bildeindrucks. Sie erfolgt nach visueller Beur-
teilung oder aufgrund von densitometrischen Analysen
von mitgedruckten Farbmessfeldern. Ein Beispiel far
letztgenannte Steuerung ist in DE-A-2 728 738
beschrieben.

In der Praxis hat es sich gezeigt, dass die Steue-
rung der Farbfihrung allein aufgrund von densitometri-
schen Dichtemessungen vielfach ungeniigend ist. So
kommt es u.a. haufig vor, dass bei Regelung auf gleiche
Volltondichten erhebliche Farbunterschiede zwischen
Andruck bzw. Andruckersatz und Fortdruck auftreten.
Diese Farbunterschiede (Bildeindriicke) mlssen dann
noch manuell durch interaktive Anpassung der Farbfiih-
rung korrigiert werden. Die Ursachen flr diese Farbun-
terschiede liegen in den im allgemeinen
unterschiedlichen Herstellungsprozessen far
Andruck/Andruckersatz und Fortdruck und in den farbli-
chen Unterschieden der dabei verwendeten Materia-
lien. Ebenfalls ist bei konstanter Farb- insbesondere
Volltondichte die Konstanz des Farbeindrucks aufgrund
von Aenderungen des Tonwerts durch Gummituchver-
schmutzung oder andere Einfliisse nicht gewabhrleistet.

Aus der DD 227 094 ist ein Verfahren zur Farbauf-
tragsregelung einer Druckmaschine bekannt, bei dem
ein Druckbogen bereichsweise farbmetrisch ausgemes-
sen wird, wobei fir jeden Messbereich die Normfarb-
werte nach CIE bestimmt werden. Aus den
Normfarbwerten werden mit Hilfe der Neugebauer-Glei-
chungen die Flachendeckungsgrade in den beteiligten
Druckfarben ermittelt. Diese werden mit Sollwerten
eines Probedrucks verglichen, und anhand des Ver-
gleichsergebnisses werden Zonenschrauben und Farb-
dukioren der Druckmaschine mittels eines
Steuerkreises automatisch verstellt.

Dieses bekannte Verfahren erfordert zur Bestim-
mung der in die Neugebauer-Gleichungen eingehenden
Grossen zwingend einen unter identischen Bedingun-
gen hergestellten speziellen Probedruck mit Volltonfel-
dern samitlicher méglicher Druckfarbenkombinationen
sowie eine zusatzliche farbmetrische Ausmessung des
Druckbogens bereits nach dem ersten Druckwerk. Es
erfordert deshalb einen doppelten Messaufwand und
kann vor allem zumindest dann kein bezlglich des
erzielten Farbeindrucks einwandireies Druckergebnis
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gewahrleisten, wenn sich die Druckbedingungen z. B.
durch Gummituchverschmutzung oder durch abnut-
zungsbedingte Verdnderungen der Druckplatten oder
durch sonstige Einflisse unbemerkt verandern. Die
Farbmetrik wird nur indirekt zur Bestimmung der Fla-
chendeckungsgrade verwendet, das Wesen der Farb-
metrik kommt jedoch nicht zum Tragen.

Durch die vorliegende Erfindung soll nun die Steue-
rung der Farbfiihrung bei Druckmaschinen dahinge-
hend verbessert werden, dass ein hoherer
Ubereinstimmungsgrad im  Bildeindruck zwischen
Andruck bzw. Andruckersatz und Fortdruck erzielt wird
und der Fortdruck im Farbeindruck stabil bleibt oder
Farbveranderungen erkannt werden.

Dieses Ziel wird durch das im Anspruch 1 beschrie-
bene erfindungsgemasse Verfahren, die entsprechend
ausgerustete Druckanlage gemass Anspruch 15 und
die erfindungsgemasse Messvorrichtung  nach
Anspruch 18 erreicht.

Der Kern der vorliegenden Erfindung liegt also
darin, dass das Prinzip der densitometrischen Farbdich-
temessung vorlassen und durch spekirale Farbmes-
sung ersetzt wird, wobei die spekiralen Remissionen
der ausgemessenen Testbereiche bestimmt werden
und die Steuerung der Farbfiihrung (zumindest wah-
rend der Einrichtphase der Druckmaschine) aufgrund
dieser spektralen Remissionen oder der daraus abge-
leiteten farbmetrischen Kenngréssen und nicht auf-
grund von Dichtemessungen erfolgt. Auf diese Weise
kénnen die Bildeindriicke auch heikler, bildwichtiger
Stellen im Fortdruck optimal mit denjenigen des
Andrucks bzw. Andruckersatzes in Ubereinstimmung
gebracht werden, wobei bis zu einem gewissen Grad
auch Farbabweichungen aufgrund unterschiedlicher
Tonwertzunahmen und anderer Material- und Prozes-
seinflisse ausgeglichen werden. Die Farbmessung
selbst kann auf mitgedruckten Farbtestfeldern oder
auch auf geeignet gewahlten Stellen (Testbereichen) im
Bild erfolgen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Blockschema einer
erfindungsgemaéssen Druckanlage

Fig. 2 ein Blockschema des Messwerterfassungs-
Teiles der Anlage nach Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Skizze eines Details aus

Fig. 2.

Die in Fig. 1 dargestellte Druckanlage entspricht bis
auf die noch zu erlauternden erfindungsgeméassen
Unterschiede im Messwerterfassungsteil im wesentli-
chen den bekannten Anlagen dieser Art, beispielsweise
etwa der schon erwéhnten Anlage gemass DE-A-2 728
738. Dementsprechend umfasst die dargestellte Druck-
anlage ein Messwerterfassungsgerat 10, eine Steuer-
konsole 20 und eine mit einer fernsteuerbaren
Farbfihrung ausgestattete Druckmaschine 30.
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Mit dem Messwerterfassungsgerat 10 werden von
der Druckmaschine 30 erzeugte Druckbogen 40 in einer
Reihe von Testbereichen, beispielsweise etwa in ausge-
wahlten Stellen des Druckbilds oder im Bereich von mit-
gedruckten  Farbmessfeldern 41  fotoelektrisch
ausgemessen, und aus den dabei gewonnenen
Messdaten werden Steuerdaten 11 ermittelt, welche
den Farbabweichungen der am Druck beteiligten Druck-
farben in den einzelnen Druckzonen und Druckwerken
entsprechen und als Eingangsgréssen der Steuerkon-
sole 20 zugefuhrt werden Die Steuerkonsole 20 erzeugt
aus den Steuerdaten 11 Stellsignale 21, welche die
Farbfuhrungsorgane der Druckmaschine 30 in der
Weise verstellen, dass die Farbabweichungen minimal
werden.

In Fig. 2 ist der prinzipielle Aufbau des Messwerter-
fassungsgerats 10 dargestellt. Er entspricht in weiten
Teilen demjenigen des in US-A-4 505 589 beschriebe-
nen Gerdtes. so dass sich die folgende Beschreibung
im wesentlichen auf die erfindungsgemassen Unter-
schiede gegentiber diesem bekannten Gerat konzen-
triert.

Das Geréat 10 umfasst einen Messkopf 101, der z.
B. mittels eines Schrittmotors 102 relativ zum auszu-
messenden Druckbogen bewegbar ist. Zuséatzlich ist
noch ein Handmesskopf 103 vorgesehen, der manuell
auf dem gewiinschten Testbereich des Druckbogens
positioniert werden kann. Die beiden Messképfe 101
und 103 enthalten eine nicht dargestellte Messanord-
nung, welche den auszumessenden Testbereich z. B.
gemass dem Ublichen Standard unter 45° beleuchtet
und das vom Testbereich unter 90° remittierte Licht auf-
fangt und in einen Lichtleiter 104 einkoppelt, der es
einem Spektrometer 105 zufthrt. (Selbstverstandlich
kann das remittierte Licht dem Spektrometer auch tber
andere Mittel zugefihrt werden.) Dort wird das remit-
tierte Licht spektral zerlegt und gemessen. Die dabei
gewonnenen Messdaten werden einem Rechner 106
zugefihrt, der aus ihnen in noch zu erlauternder Weise
die Steuerdaten 11 fiir die Steuerkonsole 20 ermittelt.
Daneben bedient bzw. steuert der Rechner 106 eine
Treiber-Elektronik 107 fur den Schrittmotor 102 und die
Speisung der Lichtquellen in den Messképfen 101 und
103 und ein Datensichtgerat 108, einen Drucker 109,
und eine Tastatur 110. alles im wesentlichen so wie
beim genannten bekannten Gerét.

Der fur die Erfindung primér relevante Unterschied
des dargestellten Messwerterfassungsgeréts 10 gegen-
Uber dem erwahnten bekannten Gerat besteht in erster
Linie darin, dass es zur spektralen Farbanalyse der spe-
ziell auszumessenden Testbereiche und somit zur farb-
metrischen Analyse eingerichtet ist, wahrend das
bekannte Gerat lediglich densitometrische Farbdichten
zu messen imstande ist, also keine Farbmessung/Farb-
metrik erlaubt. Der zweite wesentliche Unterschied
besteht in der Auswertung der fotoelektrischen Messda-
ten im Hinblick auf die Steuerung der Farbflihrung.

In Fig. 3 ist der prinzipielle (an sich bekannte) Aui-
bau des Spektrometers 105 gezeigt. Das Uber den
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faseroptischen Lichtleiter 104 (oder direkt) von einem
der Messkdpfe 101 und 103 zugefiilhrte Messlicht
beaufschlagt Gber einen Eintrittsspalt ein holografi-
sches Gitter 151 und wird von diesem nach Wellenlan-
gen geordnet raumlich aufgespaltet. Das so spektral
zerlegte Licht fallt derart auf eine zeilenférmige Anord-
nung von z. B. 35 Fotodioden 152, dass jede Fotodiode
mit Licht eines individuellen, relativ engen Wellenlan-
genbereichs beaufschlagt wird. Die von den 35 Fotodi-
oden erzeugten MefBsignale entsprechen also der
spektralen Intensitatsverteilung des Messlichts an 35
diskreten Stutzpunkten (Wellenlangenbereichen). Zur
Abfrage der Fotodioden 152 ist ein Interface (Schnitt-
stelle) 153 vorgesehen, welches die MeBsignale ver-
starkt und digitalisiert und so in eine fir den Rechner
106 versténdliche Form bringt. Das Interface kénnte
raumlich natdrlich auch im Rechner angeordnet sein.

Das Messwerterfassungsgerat 10, die Steuerkon-
sole 20 und die eigentliche Druckmaschine 30 bilden
einen geschlossenen Regelkreis. Bei den bisher
bekannten Systemen dieser Art erfolgt die Regelung
der Farbflihrung aufgrund von densitometrischen Dich-
temessungen der beteiligten Druckfarben. Ergeben sich
Abweichungen gegentber entsprechenden Soll-Dichte-
werten. so werden diese von der Steuerkonsole durch
entsprechende Verstellung der Farbfiihrungsorgane
ausgeregelt, d.h. zu Null gemacht bzw. in den zulassi-
gen Toleranzbereich gebracht. Die Farbfiihrungssrege-
lung erfolgt also farbdichtengesteuert.

Aus den einleitend erwéhnten Griinden ist diese
bekannte Art der Farbfihrungssteuerung nicht in allen
Fallen vollauf befriedigend.

Gemass dem grundlegenden Gedanken der Erfin-
dung wird das Prinzip der alleinigen farbdichtengesteu-
erten Farbfiihrung verlassen und durch eine auf
spektraler Farbmessung und Farbmetrik beruhende
Steuerung wesentlich erganzt. Mit anderen Worten, fur
jeden Testbereich (z. B. Farbmessfeld) werden durch
spektrale Messung die spekiralen Remissionen ermit-
telt und gegebenenfalls durch Umrechnung die Farb-
werte eines ausgewahlten Farbkoordinatensystems
bestimmt und mit entsprechenden Soll-Remissionen
respektive Soll-Farbwerten verglichen. Die Steuerung
der Farbfiihrung erfolgt dann aufgrund der Abweichun-
gen der spektralen Remissionen oder der Farbwerte
von den Soll-Werten ("Farbabsténde”) und nicht mehr
aufgrund der Abweichungen der densitometrischen
Farbdichten. Vorzugsweise erfolgt die Regelung mit der
Massgabe, dass der sich aus der Summe der Farbab-
stdnde  verschiedener Testbereiche ergebende
Gesamtabstand einer Druckzone minimal werden soll,
wobei jeder Testbereich und entsprechend sein Farbab-
stand erwiinschtenfalls mit einem individuellen Gewicht
bertcksichtigt werden kann.

Im folgenden wird die Steuerung nach Farbkoordi-
naten beschrieben. Fur die Steuerung nach spekiralen
Remissionen gilt prinzipiell das gleiche.

Das der Farbmessung zugrunde liegende Farbko-
ordinatensystem ist an sich beliebig. Vorzugsweise wird
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jedoch das L*a*b*-System oder das L*u*v*-System der
CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) verwen-
det. Unter Farbort wird im folgenden das Koordinaten-
Tripel (L*, a*, b*) bzw. (L*, u*, v*) verstanden, unter
Farbabstand entsprechend der Vektor AE, ., bzw. AE ,,,
oder die Einzelvektoren (AL*, Aa*, Ab*) bzw. (AL*, Au*,
Av*). Die Sollwerte der Farbkoordinaten (Soll-Farborte)
fur die einzelnen Testbereiche kénnen dem Messwert-
erfassungsgerat 10 z. B. von Hand (ber die Tastatur
110 eingegeben werden. Viel einfacher und zweckmas-
siger ist es jedoch, den Andruck bzw. Andruckersatz,
oder was sonst als Referenz dienen soll, mit dem Gerat
selbst auszumessen und die Messwerte bzw. die dar-
aus errechneten Daten als entsprechende Sollwerte
abzuspeichern. Dasselbe gilt auch fur die im Zusam-
menhang mit der noch zu beschreibenden, tberlager-
ten dichteabhangigen Steuerung benétigen Farbdichte-
Sollwerte.

Aus Grunden der leichteren Verstandlichkeit einer-
seits und Kompatibilitat mit bestehenden Geraten ande-
rerseits ist das gesamte Regelsystem
darstellungsgemass auf die beiden Komponenten
Messwerterfassungsgerat 10 und Steuerkonsole 20
aufgeteilt und sind die vom Messwerterfassungsgerat
10 erzeugten Steuersignale 11 genau von derselben Art
wie bei den bekannten Farbdichtemessanlagen, so
dass das erfindungsgemésse Messwerterfassungserat
10 also direkt mit der genannten bekannten Steuerkon-
sole 20 zusammengeschlossen werden kann und zur
Umristung einer entsprechenden Druckanlage auf das
erfindungsgemasse Verfahren nur das Messwerterfas-
sungsgerat ersetzt werden muss. Selbstverstandlich ist
es aber auch ohne weiteres méglich, die zur Ausrege-
lung der Farbabweichungen erforderlichen Stellsignale
ohne den Umweg Uber die kompatiblen Steuersignale
unmittelbar aus den vom Messwerterfassungsgerat
berechneten Farbabsténden zu erzeugen und die dafir
notwendigen elektrischen Schaltungen anders zusam-
menzufassen oder auch in ein einziges Geréat zu inte-
grieren. Die dargestellte Zweiteilung ist daher,
wenngleich auch sehr praxisnahe, rein beispielsweise
zu verstehen.

Der Rechner 110 bildet, wie schon erléautert, far
jeden Testbereich den Farbabstandsvektor AE,,. Jeder
dieser Vektoren AE,, wird nun mit einem Gewichtsfaktor
gn gewichtet, sodass also jeder Testbereich individuell
bertcksichtigt werden kann. Bildtypische Testbereiche
werden dabei ein grésseres Gewicht erhalten, weniger
bildwichtige ein geringeres.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, auf die
Gewichtung zu verzichten, und alle Testbereiche gleich
zu behandeln oder aber von vorneherein nur bestimmte
Testbereiche zur Steuerung heranzuziehen. Die
Gewichtsfaktoren kénnen Uber die Tastatur z. B. auch
interaktiv eingegeben oder vorprogrammiert sein.

Die gewichteten oder gegebenenfalls auch unge-
wichteten Farbabstandvektoren einzelner Messfelder
werden mathematisch je mit einer z. B. empirisch ermit-
telten Transformationsmatrix multipliziert, und bei
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Beachtung gewisser Gutekriterien ergibt sich daraus
ein Farb-Dichtednderungsvektor, dessen Komponenten
die Dichtednderungen bzw. die Schichtdickenanderun-
gen der am Druck beteiligten Druckfarben sind, und der
damit die Steuerdaten fiir die betreffende Druckzone
darstellt und solche Anderungen der Einstellung der
Farbflihrungsorgane hervorruft, dass der Gesamtfarb-
abstand - ermittelt als die Summe der Betrage oder
Summe der Farbabstandquadrate der einzelnen Farb-
abstédnde - minimal wird. Dieser Gesamtfarbabstand
kann auch als Qualitatsmass fur den Druck dienen.

Die Elemente der Transformationsmatrizen enthal-
ten im wesentlichen die partiellen Ableitungen der Farb-
koordinaten nach den Farbdichten der beteiligten
Druckfarben. Sie kénnen empirisch durch Messungen
an entsprechenden Testdrucken oder synthetisch durch
Modellierung ermittelt werden.

Fur den Dreifarbendruck hat der Dichteanderungs-
vektor drei Komponenten, und die Berechnung aus den
ebenfalls drei Komponenten aufweisenden Farbab-
standsvektoren ist daher relativ komplikationsfrei. Bei
mehr als drei Druckfarben miissen jedoch die Beitrage
der einzelnen Testbereiche in geeigneter Weise logisch
den einzelnen Komponenten des Dichte&nderungsvek-
tors in der Weise zugeordnet werden, dass sich ein ent-
sprechend mehrdimensionaler Vektor ergibt.

Wie schon erwahnt, kénnen die Stellsignale fur die
Farbfihrungsorgane aber ohne weiteres auch direkt
aus den Farbabstanden ermittelt werden. Auch hier wird
man zweckmassigerweise wieder das Kriterium zugrun-
delegen, dass der Gesamtfarbabstand minimalisiert
werden muss. Die unterschiedliche Gewichtung der ein-
zelnen Testhereiche kann auch dabei angewandt wer-
den.

Der Druckprozess verlauft Gblicherweise in drei
Phasen. Da ist zunachst die mehr oder weniger grobe
Voreinstellung ("Presetting”) der Druckmaschine z. B.
aufgrund von Messwerten der Druckplatten, dann die
sogenannte Einrichtephase (Abstimmen. Registerma-
chen), in der die Farbfiihrung anhand des Andruckes
bzw. Andruckersatzes auf die eine oder die andere
Weise solange fein eingestellt wird, bis das Druck-
erzeugnis befriedigt, und schliesslich der Fortdruck, bei
dem sich die Regelung darauf konzentriert, das bei der
Einrichtung erreichte Ergebnis mdglichst konstant bei-
zubehalten. Ublicherweise beniitzt man hierbei als
Referenz nicht den Andruck oder dergleichen. sondern
den fir gut befundenen Druckbogen, den sogenannten
"0O.K.-Bogen”, und regelt im Fortdruck auf konstante
densitometrische Farbdichten.

Die Phase der Dichteregelung im Fortdruck lasst
sich sehr einfach auch mit der erfindungsgeméassen
Druckanlage realisieren. Es brauchen dazu lediglich die
spekiralen Remissionen in Filter-Farbdichten (entspre-
chend der Densitometrie) umgerechnet und mit den von
einem O.K.-Bogen ermittelten Sollfarbdichtewerten ver-
glichen zu werden. Die Differenzen der Farbdichten
stellen dann unmittelbar die Steuerdaten 11 fir die
Steuerkonsole 20 dar.
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Gemass einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
erfindungsgemaéssen Verfahrens kann also das Einrich-
ten der Druckmaschine wie weiter vorne beschrieben
farbabstandgesteuert erfolgen und der Fortdruck dann
in an sich herkdmmlicher Weise farbdichtengesteuert
stabilisiert werden. Ein besonderer Vorteil dabei ist fer-
ner, dass der Farbdichte-Ermittlung beliebige Filtercha-
rakteristiken zugrunde gelegt werden kénnen, wodurch
hohe Flexibilitat einer solchen Anlage erreicht wird.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Variante kén-
nen die beiden Steuerungsprinzipien einander auch
Uberlagert werden. Das heisst, wahrend der farbdichte-
gesteuerten Fortdruckstabilisierung wird zusatzlich der
Gesamtfarbabstand bestimmt und tberwacht. Solle der
Gesamtfarbabstand aus irgendwelchen Griinden, z. B.
aufgrund von Veradnderungen im Druckprozess wie
etwa Gummituchverschmutzung etc., einen vorgegebe-
nen Grenzwert Uberschreiten, so kann in geeigneter
Weise reagiert werden. Beispielsweise kann eine neue
farbabstandgesteuerte Korrektur der Druckmaschine
veranlasst werden, wobei dann gleichzeitig die Farb-
dichte-Sollwerte fur die weitere Fortdruckstabilisierung
angepasst (aktualisiert) wirden, oder es kann nur oder
zuséatzlich eine entsprechende Fehlermeldung ausge-
geben werden.

Der Gesamtfarbabstand kann als Qualitatsmass
betrachtet und erwiinschienfalls angezeigt oder ausge-
druckt werden.

Ein wichtiges Element zur standardisierten Druck-
Uberwachung ist der FarbmeBstreifen. Die Rastertone
sollen dabei in verschiedenen Farb- und Tonwertkombi-
nationen bzw. besonders kritischen Ténen angepasst
vorkommen. Es ist auch mdglich, kritische Tdne aus
dem Sujet in den MeBstreifen aufzunehmen.

Sujets lassen sich farbabhangig erfahrungsgemass
in Gruppen einteilen, z. B. Mébelkataloge - Braunténe
qualitatsbestimmend -, Kosmetikprospekte und Portréts
- Hauttone dominant. So gibt es auch Gruppen, in
denen z. B. Grau- oder Grlintone vorherrschen. Dem-
entsprechend lassen sich spezielle farborientierte Farb-
meBstreifen aufbauen und gezielt anwenden. Damit
kann in einfacher Weise den bildbestimmenden Berei-
chen Rechnung getragen werden.

Beim Andruck/Andruckersatz ist die Farbflihrung
nicht immer zonal gesteuert. Es reicht in diesem Fall
aus, von jedem Messfeldtyp ein Messfeld mitzudrucken
und fur die ganze Druckbogenbreite oder Teile davon
als Sollwert zu Gbernehmen.

Auf dem Fortdruckbogen mit zonaler Farbzufih-
rung kann jede Zone einzeln Gberwacht werden. Zur
Farbsteuerung wichtige Messfelder wie Einfarben-
messfelder zur dichtegesteuerten Regelung der Farb-
fuhrung oder Mehrfarben-Raster-Felder zur
colorimetrischen Steuerung miissen sich daher in még-
lichst kleinem Abstand wiederholen. Kontrollfelder fir
Farbannahme, Tonwertzunahme usw. kénnen mit etwas
grésserem Abstand montiert sein.

Im Dreifarbendruck wird der druckbare Farbraum
durch die Farborte von Papierweiss, der Einfarben-Voll-
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tone sowie der 2- und 3-Farben-Volltoniibereinander-
drucke (Weiss, Cyan, Magenta, Yellow, Rot, Grtin, Blau,
Schwarz) begrenzt. Samtliche Rasterténe liegen inner-
halb dieses Farbraumes. Beim Druck kénnen Farbab-
weichungen zwar nicht in allen Farbtdénen gleichzeitig
ausgeglichen werden, jedoch ist eine Optimierung des
mittleren Farbabstandes méglich. Es ist daher zweck-
massig, nebst den Feldern fur die farbdichtegesteuerte
Regelung fir die farbabstandgesteuerte Farbfiihrung
zuséatzlich geeignete 2-und/oder 3-Farben-Rasterfelder
wie Graubalance-Felder oder sujetabhangig heikle
Téne heranzuziehen.

Im Vierfarbendruck wird die Verschwarzlichung
durch 3 Buntfarben und/oder durch Schwarz erzeugt.
Als Messfelder zur farbortgesteuerten Regelung kén-
nen daher auch Rasterfelder mit Schwarz und 2 oder 3
Buntfarben von Interesse sein. Die Farbténe werden mit
Vorteil aus kritischen Bereichen des Farbraums
gewahlt. Bei Verwendung von 4-Farben-Rasterfeldern
muss eine Farbe als freier Parameter vorbestimmt oder
auf einem separaten Farbmessfeld zusatzlich gemes-
sen werden.

Fur Sonderfarben kénnen je nach Sujet nach ana-
logen Gesichtspunkten geeignete Farbmessfelder
bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Farbauftrags einer
Druckmaschine, wobei ein mit der Druckmaschine
gedruckter Druckbogen in einer Anzahl von Testbe-
reichen bezlglich eines ausgewéhlten Farbkoordi-
natensystems farbmetrisch ausgemessen wird, die
dabei gewonnenen Farbortkoordinaten in Verbin-
dung mit Sollwerten zu Steuerdaten flr die Farb-
fahrungsorgane der Druckmaschine verarbeitet
werden und die Farbfihrung der Druckmaschine
anhand dieser Steuerdaten automatisch geregelt
wird, dadurch gekennzeichnet dass als Sollwerte
auf dasselbe ausgewdhlte Farbkoordinatensystem
bezogene Soll-Farbortkoordinaten verwendet wer-
den, dass anhand der Farbortkoordinaten fir die
ausgemessenen Testbereiche die Farbabstands-
vektoren zu diesen Soll-Farbortkoordinaten
bestimmt werden, dass die Farbabstandsvektoren
in die zur Regelung der Farbfiihrung der Druckma-
schine erforderlichen Steuerdaten, beispielsweise
Schichtdickenénderungen, umgerechnet werden,
und dass die Regelung der Farbfihrung der Druck-
maschine aufgrund der aus den Farbabstandsvek-
toren umgerechneten Steuerdaten erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass die Farbfiihrung so gesteuert wird, dass
einzelne Farbabstande bestimmter Testbereiche
minimal werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass die Farbfiihrung so gesteuert wird, dass
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der sich aus den einzelnen Farbabstanden erge-
bende Gesamtfarbabstand minimal wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzelnen Farbabstande
bei der Ermittlung des Gesamtfarbabstandes mit
unterschiedlichen Gewichten berlcksichtigt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Steuerda-
ten druckzonenweise aus den Farbabsténden der
den betreffenden Druckzonen angehérenden Test-
bereiche erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ermittlung der zonalen
Steuerdaten aus den Farbabstanden von zonen-
Ubergreifenden Testbereichen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewichtung der einzel-
nen Farbabstande Gber die Druckbreite bereichs-
weise unterschiedlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet. dass die Steuerdaten aus den
durch digitale Filterung (Wichtung) der spektralen
Remissionen mit den CIE-Normspektralwertkurven
gewonnenen Normfarbwerten und deren Umrech-
nung in ein ausgewabhltes fir die Farbabstandsbe-
wertung geeignetes  Farbkoordinationssystem,
insbesondere das CIELAB- oder CIELUV-System,
bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich die Steuerdaten
aus den durch digitale Filterung (Wichtung) der
spektralen Remissionen mit ausgewéhlten Farbfil-
terkurven gewonnenen Farbdichten bestimmt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch
gekennzeichnet. dass das Einrichten der Druckma-
schine respektive das Abstimmen des Druckes auf
die Vorlage farbabstandgesteuert und danach der
Fortdruck aufgrund von Farbdichten so erfolgt,
dass diese Farbdichten im wesentlichen auf kon-
stanten Sollwerten gehalten werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dass als Testbereiche
mitgedruckte Farbmessfelder verwendet und insbe-
sondere auch Mehrfarben-Raster-Felder als Farb-
messfelder vorgesehen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der farbabstandgesteuerten Farb-
fihrungsregelung  die  farbdichtengesteuerte
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14.

15.

16.

17.

18.

Fortdruckstabilisierung in dem Sinne Uiberlagert ist,
dass eine neue farbabstandgesteuerte Korrektur
unter gleichzeitiger Aktualisierung der Sollwerte fur
die Farbdichten vorgenommen wird, wenn die farb-
metrischen Farbabstande einen Grenzwert Uber-
schreiten.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die Gesamtfarbabsténde
auch wahrend des Fortdruckes gebildet und Gber-
wacht wird bzw. werden, und dass beim Uber-
schreiten der Farbabstands-Toleranz eine Warnung
ausgegeben oder eine neue farbabstandgesteu-
erte Korrektur der Druckmaschine vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Farbmessfelder verwendet werden,
deren Farbton aus ausgewéhlten kritischen Bildbe-
reichen des Druckbogens Gbernommen ist.

Druckanlage zur Durchfihrung des Verfahrens
gemass einem der vorangehenden Anspriche, mit
einer Druckmaschine, einem Erfassungsgerat zur
bereichsweisen farbmetrischen Ausmessung eines
Druckbogens in Bezug auf ein ausgewéhltes Farb-
koordinatensystem und einer Steuereinrichtung zur
Verarbeitung der vom Erfassungsgerat produzier-
ten Farbortkoordinaten und zur Erzeugung von
Steilsignalen fir die Farbfihrungsorgane der
Druckmaschine aus diesen Farbortkoordinaten und
Sollwerten, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, aus den
vom Erfassungsgeréat erzeugten Farborkoordinaten
durch Vergleich mit Sollfarbortkoordinaten Farbab-
standsvektoren zu bestimmen und die Stellsignale
aufgrund dieser Farbabstandsvekioren zu erzeu-
gen.

Druckanlage nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erfassungsgerat dazu einge-
richtet ist, den Druckbogen bei einer Anzahl
verschiedener Wellenlangen spekiralfotometrisch
auszumessen und entsprechende spektralfotome-
trische Messdaten zu erzeugen.

Druckanlage nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausge-
bildet ist, die vom Erfassungerat erzeugten
spektralfotometrischen Messdaten auch zu Farb-
dichten umzurechnen und die Stellsignale firr die
Farbfihrungsorgane auch aus dem Vergleichser-
gebnis dieser Farbdichten mit entsprechenden Soll-
farbdichten zu erzeugen.

Messvorrichtung zur Erzeugung von Steuerdaten
fur die Farbfahrungsorgane einer Druckmaschine
mit einem Erfassungsgerat zum bereichsweisen
farbmetrischen Ausmessen eines Druckbogens in
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Bezug auf ein ausgewahltes Farbkoordinatensy-
stem und mit einer Verarbeitungseinrichtung, die
aus den vom Erfassungsgeréat erzeugten Farbort-
koordinaten die Steuerdaten erzeugt, welche die
farbliche Abweichung der ausgemessenen Druck-
bogenbereiche von entsprechenden Sollwerten
reprasentieren, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungseinrichtung dazu ausgebildet ist, aus
den vom Erfassungsgerat erzeugten Farbortkoordi-
naten durch Vergleich mit Sollfarbortkoordinaten
Farbabstandsvekioren zu diesen zu bestimmen
und die Steuerdaten fur die Farbfuhrungsorgane
der Druckmaschine aus diesen Farbabstandsvek-
toren zu erzeugen.

Messvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erfassungsgerat dazu
eingerichtet ist, den Druckbogen bei einer Anzahl
verschiedener Wellenlangen spektralfotometrisch
auszumessen und entsprechende spekiralfotome-
trische Messdaten zu erzeugen.

Messvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsseinrich-
tung zusétzlich dazu ausgebildet ist, die vom Erfas-
sungsgerdt erzeugten  spekiralfotometrischen
Messdaten zu Farbdichten umzurechnen, mit Soll-
farbdichten zu vergleichen und aus dem Ver-
gleichsergebnis die  Steuerdaten fir die
Druckmaschine zu erzeugen

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 18 -
20, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Durch-
fihrung der Verfahrensschritte gemass einem oder
mehreren der Anspriiche 1 - 15 eingerichtet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass neben der fotoelektrischen
Farbmessung mit einem gesteuert bewegten Mes-
skopf ein frei beweglicher Messkopf angeschlossen
ist, mit dem an beliebiger Stelle und an beliebigen
Proben die Farbmessung erfolgen kann.

Messvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der frei bewegliche Mes-
skopf auf den gleichen Spektrometerbaustein wie
der gesteuert bewegte Messkopf wirkt.

Claims

A process for controlling the application of ink by a
printing machine in which a printed sheet, printed
by the printing machine, is measured colorimetri-
cally in a number of test areas with reference to a
selected colour coordinate system, the resulting
colour location coordinates are processed in con-
junction with reference values to produce control
data for the inking process elements of the printing
machine, and the inking process of the printing
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machine is controlled automatically using those
control data, wherein there are used as reference
values reference colour location coordinates based
on the same selected colour coordinate system,
wherein starting from the colour location coordi-
nates for the measured test areas the colour devia-
tion vectors to those reference colour location
coordinates are determined, wherein the colour
deviation vectors are converted into the control data
necessary for controlling the inking process of the
printing machine, for example into changes in layer
thickness, and wherein the inking process of the
printing machine is controlled on the basis of the
control data converted from the colour deviation
vectors.

A process according to claim 1, wherein the inking
process is so controlled that individual colour devi-
ations of given test areas are minimal.

A process according to claim 1, wherein the inking
process is so controlled that the total colour devia-
tion resulting from the individual colour deviations is
minimal.

A process according to any one of claims 1 to 3,
wherein the individual colour deviations are given
different weights when calculating the total colour
deviation.

A process according to any one of claims 1 to 4,
wherein the control data are calculated for printing
zones from the colour deviations of the test areas
belonging to the printing zones involved.

A process according to any one of claims 1 to 5,
wherein the zonal control data are calculated from
the colour deviations of zone-overlapping test
areas.

A process according to any one of claims 1 to 6,
wherein the weighting of the individual colour devi-
ations varies by area over the print width.

A process according to any one of claims 1 to 7,
wherein the control data are calculated from the
standard colour values obtained by digital filtering
(weighting) of the spectral reflections using CIE-
standard spectral value curves and from their con-
version into a selected colour coordinate system
suitable for colour deviation evaluation, especially
the CIELAB or CIELUV system.

A process according to any one of claims 1 to 7,
wherein in addition the control data are calculated
from the colour densities obtained by digital filtering
(weighting) of the spectral reflections using
selected colour filter curves.
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A process according to any one of claims 1 to 9,
wherein the setting-up of the printing machine, that
is to say the matching of the print to the master, is
effected with colour deviation control and subse-
quently the printing run is carried out based on col-
our densities in such a manner that those colour
densities are maintained essentially at constant ref-
erence values.

A process according to any one of claims 1 to 10,
wherein there are used as test areas simultane-
ously printed colour measuring fields and, in partic-
ular, also multi-colour halftone fields are provided
as colour measuring fields.

A process according to claim 10, wherein the col-
our-density-controlled printing run stabilisation is
superposed on the colour deviation-controlled reg-
ulation of the inking process so that a new colour
deviation-controlled correction is made, with simul-
taneous updating of the reference values for the
colour densities, if the colorimetric colour deviations
exceed a threshold value.

A process according to claim 10, wherein the total
colour deviation or deviations is or are also formed
and monitored during the printing run and a warn-
ing is issued, or a new colour deviation-controlled
correction of the printing machine is carried out, if
the colour deviation tolerance is exceeded.

A process according to claim 11, wherein colour
measuring fields are used having colour tones
taken from selected critical image areas of the
printed sheet.

A printing installation for carrying out the process
according to any one of the preceding claims, com-
prising a printing machine, a data acquisition device
for colorimetric measurement of a printed sheet by
area with reference to a selected colour coordinate
system, and a control means for processing the col-
our location coordinates produced by the data
acquisition device and for producing adjustment
signals for the inking process elements of the print-
ing machine from those colour location coordinates
and reference values, wherein the control means is
designed to determine colour deviation vectors
from the colour location coordinates produced by
the data acquisition device by comparison with ref-
erence colour location coordinates and to produce
the adjustment signals on the basis of those colour
deviation vectors.

A printing installation according to claim 15,
wherein the data acquisition device is arranged for
spectral photometric measurement of the printed
sheet at a number of different wavelengths and for
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the production of corresponding spectral photomet-
ric measured data.

A printing installation according to claim 16,
wherein the control means is designed to convert
the spectral photometric measured data produced
by the data acquisition device also into colour den-
sities and to produce the adjustment signals for the
inking process elements also from the result of a
comparison of those colour densities with corre-
sponding reference colour densities.

A measuring device for producing control data for
the inking process elements of a printing machine
comprising a data acquisition device for colorimet-
ric measurement of a printed sheet by area with ref-
erence to a selected colour coordinate system, and
a processing means that from the colour location
coordinates produced by the data acquisition
device produces the control data that represent the
deviation of colour of the measured areas of the
printed sheet from corresponding reference values,
wherein the processing means is designed to deter-
mine from the colour location coordinates produced
by the data acquisition device, by comparison with
reference colour location coordinates, colour devia-
tion vectors thereto, and to produce the control data
for the inking process elements of the printing
machine from those colour deviation vectors.

A measuring device according to claim 18, wherein
the data acquisition device is arranged for specitral
photometric measurement of the printed sheet at a
number of different wavelengths and for production
of corresponding spectral photometric measured
data.

A measuring device according to claim 19, wherein
the processing means is additionally arranged to
convert the spectral photometric measured data
produced by the data acquisition device into colour
densities, compare them with reference colour den-
sities, and produce the control data for the printing
machine from the result of that comparison.

A measuring device according to any one of claims
18 to 20, wherein it is arranged to perform the proc-
ess steps according to one or more of claims 1 to
15.

A measuring device according to claim 18, wherein,
in addition to photoelectric colour measurement
with a controlledly movable measuring head, a
freely movable measuring head is connected with
which colour measurement may be effected at any
location and on any samples.

A measuring device according to claim 22, wherein
the freely movable measuring head acts on the
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same spectrometer module as the controlledly
movable measuring head.

Revendications

Procédé de régulation de la commande de I'alimen-
tation en encre d'une presse a imprimer, dans
lequel on mesure colorimétriquement en un certain
nombre de régions ou zones d'essai, par rapport a
un systéme choisi de coordonnées de positions de
couleur, une feuille imprimée a l'aide de la presse
ou machine a imprimer, on traite les coordonnées
de positions de couleur, ainsi obtenues, en liaison
avec des valeurs prescrites pour obtenir des don-
nées de commande des organes de conduite de
couleur de la presse a imprimer et I'on régule auto-
matiquement le cheminement des encres et la con-
duite de la couleur d'impression par la presse, en
tenant compte de ces données de commande, pro-
cédé caractérisé en ce que l'on utilise comme
valeurs prescrites des coordonnées prescrites de
positions de couleur rapportées au méme systéme
choisi de coordonnées de positions de couleur, en
ce qu'on détermine, a l'aide des coordonnées de
positions de couleur pour les régions ou zones
d'essai mesurées, les vecteurs d'écarts de couleur
par rapport a ces coordonnées prescrites de cou-
leur ; en ce qu'on transforme par calcul les vecteurs
d'écarts de couleur en les données de commande
nécessaires pour la régulation de la conduite de la
couleur d'impression de la presse, par exemple les
modifications d'épaisseur de couche, en ce que la
régulation de la conduite de la couleur d'impression
par la presse a lieu sur la base des données de
commande calculées 3 partir des vecteurs d'écarts
de couleur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la conduite de la couleur est commandée de
fagon a réduire a leur valeur minimale les différents
écarts de couleur de régions déterminées d'essai.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la conduite de la couleur est commandée de
fagon a réduire & son minimum I'écart global de
couleur résultant des différents écarts de couleur.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, lors de I'établissement de
I'écart global de la couleur, on tient compte des dif-
férents écarts de couleur avec des pondérations
différentes.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que |'établissement des données
de commande se fait par zones d'impression, a par-
tir des écarts de couleur des régions d'essai appar-
tenant aux zones d'impression en question.
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Procédé selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que l'établissement des données
de commande par zones se fait 4 partir des écarts
de couleur de régions d'essai qui recouvrent les
Zones.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que la pondération des différents
écarts de couleur est différente par région, le long
de la largeur d'impression.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que I'on détermine les données
de commande, a partir des valeurs de couleur nor-
malisées obtenues par filtrage numérique (détermi-
nation de la densité) des réflexions spectrales avec
les courbes de valeur spectrale normalisée de la
CIE, et en ce qu'on les convertit en un systéme
approprié de coordonnées de couleur, choisi pour
I'évaluation des écarts de couleur, en particulier le
systéme CIELAB ou le systéme CIELUV.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce qu'en outre on détermine les don-
nées de commande, a partir des densités de cou-
leur obtenues par filtrage numérique (détermination
de la densité) des réflexions spectrales, avec des
courbes choisies de filirage de couleur.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le réglage de la presse a
imprimer ainsi que I'accord de lI'impression sur I'ori-
ginal se fait par pilotage par écart de couleur et
qu'ensuite le tirage se fait sur la base des densités
de couleur, de fagon telle que ces densités de cou-
leur soient sensiblement maintenues sur des
valeurs prescrites constantes.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que comme régions d'essai, on
emploie des champs de mesure de couleur impri-
més simultanément et en ce que I'on prévoit en par-
ticulier aussi des champs de mesure multicolores
comme champs de mesure de couleur.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'a la régulation de la conduite de la couleur
par pilotage par écart de la couleur se superpose la
stabilisation du tirage par pilotage par densité de la
couleur, en ce sens que I'on procéde a une nouvelle
correction, par pilotage par écart de la couleur,
avec actualisation simultanée des valeurs prescri-
tes pour les densités de la couleur, lorsque les
écarts de couleur, mesurés par voie colorimétrique,
dépassent une valeur limite.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que l'on forme et que lI'on surveille I'écart global,
ou les écarts globaux, de couleur également pen-
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dant le tirage ; et en ce qu'en cas de dépassement
de la tolérance sur I'écart de la couleur, on envoie
une annonce ou on procéde a une nouvelle correc-
tion, par pilotage par écart de la couleur, de la
presse a imprimer.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que I'on emploie des champs de mesure de cou-
leur dont la tonalité de couleur provient de régions
critiques choisies de I'image de la feuille imprimée.

Installation d'impression pour I'exécution du pro-
cédé selon l'une des revendications précédentes,
l'installation comportant une presse a imprimer, un
appareil de saisie pour la mesure photométrique,
par régions ou zones, d'une feuille imprimée, par
rapport & un systéme choisi de coordonnées de
positions de couleur, et un dispositif de commande
pour traiter les coordonnées de positions de cou-
leur produites par 'appareil de saisie et pour pro-
duire, a partir de ces coordonnées de positions de
couleur et des valeurs prescrites, des signaux de
positionnement pour les organes de conduite de la
couleur, installation caractérisée en ce que le dis-
positif de commande est congu pour déterminer, a
partir des coordonnées de positions de couleur
obtenues par l'appareil de saisie, les vecteurs
d'écarts de couleur et pour produire des signaux de
réglage et de positionnement en se fondant sur ces
vecteurs d'écarts de couleur.

Installation d'impression selon la revendication 15,
caractérisée en ce que l'appareil de saisie est réglé
pour mesurer, par voie spectrophotométrique, la
feuille imprimée dans le cas d'un certain nombre de
longueurs d'ondes différentes et pour produire des
données de mesure spectrophotométriques corres-
pondantes.

Installation d'impression selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le dispositif de commande
est congu pour convertir également par calcul en
densités de couleur les données de mesure spec-
trophotométriques produites par I'appareil de saisie
et pour produire également les signaux de position-
nement pour les organes de conduite de la couleur
a partir du résultat de la comparaison entre ces
densités de couleur et les densités de couleur pres-
crites correspondantes.

Dispositif de mesure pour produire des données de
commande pour les organes de conduite de cou-
leur d'une presse a imprimer, comprenant un appa-
reil de saisie pour effectuer une mesure
photométrique, par zones ou régions, d'une feuille
imprimée, par rapport a un systéme choisi de coor-
données de positions de couleur, ainsi qu'un dispo-
sitif de traitement qui, a partir des coordonnées de
positions de couleur produites par I'appareil de sai-
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sie, produit les données de commande qui repré-
sentent I'écart colorimétrique des zones ou régions
mesurées sur la feuille imprimée, par rapport aux
valeurs prescrites correspondantes, dispositif
caractérisé en ce que le dispositif de traitement est
congu de fagon a déterminer, a partir des coordon-
nées de positions de couleur saisies par I'appareil
de saisie, et par comparaison avec des coordon-
nées prescrites de positions de couleur, les vec-
teurs d'écarts de couleur par rapport a ces
coordonnées prescrites et pour produire a partir de
ces vecteurs d'écarts de couleur, les données de
commande des organes de conduite de la couleur
d'impression par la presse d'impression.

Dispositif de mesure selon la revendication 18,
caractérisé en ce que l'appareil de saisie est réglé
pour soumettre, par voie spectrophotométrique, la
feuille imprimée a des mesures effectuées dans le
cas d'un certain nombre de longueurs d'ondes dif-
férentes et pour produire des données de mesure
spectrophotométriques correspondantes.

Dispositif de mesure selon la revendication 19,
caractérisé en ce que le dispositif de traitement est
en outre congu pour convertir par calcul en densités
de couleur les données de mesure spectrophoto-
métriques produites par I'appareil de saisie, pour
les comparer avec des densités prescrites de cou-
leur et pour, a partir du résultat de la comparaison,
produire les données de commande pour la presse
a imprimer.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
18 & 20, caractérisé en ce qu'il est réglé pour effec-
tuer les pas ou étapes du procédé selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 a 15.

Dispositif de mesure selon la revendication 18,
caractérisé en ce qu'en plus de la mesure photoé-
lectrique de la couleur avec une téte de mesure a
déplacement commandé, est reliée une téte de
mesure a déplacement libre, avec laquelle on peut
procéder a la mesure de la couleur en un endroit
quelconque et sur des épreuves quelconques.

Dispositif de mesure selon la revendication 22,
caractérisé en ce que la téte de mesure a déplace-
ment libre agit sur le méme module de spectrome-

tfre que la téte de mesure a déplacement
commandé.
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