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@ Verfahren und Vorrichtung zur Beeinflussung der farblichen Erscheinung einer Farbflache bei

einem Druckvorgang.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Beeinflussung der farblichen Erscheinung
einer aus mindestens drei bunten Teilfarben aufgebauten Farbfliche bei einem Druckvorgang, aufgrund von
densitometrischen Messungen, wobei die Beeinflussung der Farbgebung in Abhdngigkeit von einem Summen-
vektor erfolgt, der ausgehend von Dichtewertdifferenzen der bunten Teilfarben in einem Farbenraum ermittelt
wird. Dadurch wird es mdglich, die auf densitometrischen Messungen beruhende Steuerung und Regelung des
Druckvorgangs in Abhéngigkeit von den Abweichungen bei der Helligkeit und bei der Buntheit durchzuflihren,
woraus sich eine Verringerung des Makulaturanfalls infolge einer gezielteren Steuerung ergibt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Beeinflussung der farblichen Erscheinung einer Farbfliche bei einem
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Druckvorgang

Fur die Beeinflussung (im Sinne von Steuern und Regein) der farblichen Erscheinung von aus mehreren
Teilfarben (z.B. Cyan, Magenta, Gelb, Schwarz) bei einem Druckvorgang zusammengesetzten Farbflichen
werden als MefBgeréte hauptsdchlich sog. Densitometer und seltener Farbmefgerite (nach den Bauarten
"Spektralphotometer” oder "DreifiltermeBger4t") verwendet. Mit "Druckvorgang” sollen im folgenden alle
Vervielféltigungsverfahren bezeichnet werden, die entweder Uiber eine bildmapig eingefirbte Druckform ein
Druckbild auf einem Bedruckstoff herstellen (z.B. Offsetdruck, Tiefdruck, Hochdruck) oder als sog.
Farbprifkopie-Verfahren (auch Proofverfahren genannt) als Andruckersatz in der Reproduktionstechnik
eingesetzt werden oder die anschlaglosen Verfahren, wie Tintenstrahidruck, Transferthermographie, Elektro-
photagraphie und Siebdruck, sind.

In Fig.1 ist die Flachenaufteilung eines typischen, mit den genannten Druckvorgingen herstellbaren
Druckbogens 51 skizziert. Auf diesem befindet sich auBerhalb des Endformats 53, also im sog. Beschnitt,
eine Druckkontrolleiste 52, die Testflichen zur vorzugsweise densitometrischen ProzeBkontrolle ent hilt.
Das auf der Gesamtformatfiiche des Druckbogens 51 befindliche Sujet besteht hier aus acht Seiten einer
bebilderten Druckschrift, die sowohl Abbildungen 54 als auch Text 55 umfaft. Besonders hervorgehoben ist
eine Farbflache 56, die hier Teil einer Abbildung ist. Diese Farbfliche - es kdnnen auch mehrere solcher
Fléchen sein - wird vom Drucker auf dem Sujet ausgew#hit. Es handelt sich dabei vorzugsweise um einen
solchen Farbton, dessen originalgetreue Wiedergabe erfahrungsgemis als Beweis fiir die richtige Wieder-
gabe der restlichen FarbtSne gelten kann, oder um einen besonderen Farbton, dessen richtige Wiedergabe
ausschlaggebend flr die Akzeptanz des gedruckten Produkts st (z.B. Hautton in einem Kosmetik-Prospekt).

Wahrend des Druckvorgangs prift der Drucker das Druckergebnis periodisch, indem er das jeweils
hergestelite Istexemplar 62 (Fig.2) hinsichtlich der farblichen Erscheinung der zu beeinflussenden
Farbfldche 56 mit einem als Bezug dienenden Sollexemplar 61 visuell und gegebenenfalls auch meBtechni-
sch andhand der Testfldchen auf der Druckkontrolleiste 52 vergleicht. Falls kein Sollexemplar 61 vorhanden
ist, erfolgt der Vergleich mittels SolimeBwerten, die aufgrund bisheriger Erfahrungen festgelegt wurden. Aus
den auf dem Istexemplar 62 bestimmien Istmefwerten und den SollmeBwerien werden die Differenzen
"IstmeBwert minus Sollmefwert” gebildet und als Regelabweichung im regeltechnischen Sinn aufgefaft. Es
handelt sich im Falle der Dichtemessung um Dichtewertdifferenzen und im Falle der Farbmessung um
farbmetrische Differenzwerte.

Die regeitechnisch erforderliche Beeinflussung wird Uber eine Korrekiur bei der Farbgebung der
betreffenden Teilfarbe von Hand durchgefiihrt. Unter "Korrektur bei der Farbgebung" wird sine Anderung
bei der flichenbezogenen Aufiragsmenge der Teilfarbe verstanden, gleich ob es sich dabei um eine
Verdnderung beim effektiven Flachendeckungsgrad oder bei der Schichtdicke handelt.

Alternativ dazu sind Regelanlagen bekannt, bei denen jede Regelabweichung vollautomatisch in einen
Stellbefehl zur Korrektur der Farbgebung der betreffenden Teilfarbe umsetzbar ist. Eine Unterbrechung des
Regelkreises durch das Bedienungspersonal ist auch hier méglich und sinnvoll, da der Produktionsprozef
auch durch andere, mit den gewahlten Testfldchen nicht erfaBbare Stérungen stark beeinfluBt werden kann.
Ein Beispiel hierzu ist der im Offsetverfanren vom Feuchtmittel ausgehende EinfluB.

Ein weiteres Beispiel daflir ist der Fall, in dem sich die zur Messung benutzten Testfl&chen hinsichtlich
des Fléchendeckungsgrads der Teilfarben sehr stark von den entsprechenden Werten der zu beeinflussen-
den Farbfldche unterscheiden. Mit den bekannten Regelverfahren wird hier genau genommen nur sicher-
gestellt, dafl die farbliche Erscheinung der Testfldchen konstant bleibt; fiir die zu beeinflussende Farbfliche
muB dies nicht immer gelten. So kann im Offsetdruck bei Messung in VolitonKontrollfeldern einer
Druckkontrolleiste zwar die farbliche Erscheinung dieser Kontrolifelder konstant gehalten werden; dies gilt
aber nicht unbedingt auch flir die farbliche Erscheinung eines Lichtertons. Diese hingt ndmlich nicht nur
von der mit Vollton-Kontrollfeldern kontrollierbaren Schichtdicke, sondern auch stark von produktionsbeding-
ten Schwankungen des Flachendeckungsgrades im Lichtertonbereich ab.

Zweck der automatischen Regelung bzw. der vom Bediener ausgefiihrten Steuerung ist es, entweder
die in einem vorhandenen Sollexemplar vorliegende Farbgebung anhand der dort z.B. auf Testflichen
gemessenen Dichtewerte mdglichst genau nachzustelien oder eine Farbgebung zu erreichen, die durch
einen Satz vorher festgelegter Solldichtewerte gekennzeichnet ist. Hiermit erreicht man bei Druck-
vorgéngen, die auf die Herstellung weniger Exemplare ausgerichtet sind (Beispiel: Farbpriifverfahren,
Farbkopierverfahren) eine weitgehende farbliche Ubereinstimmung mit der Vorlage und bei Druckvorgéngen
flr groBe Auflagen (z.B. Offsetdruck, Tiefdruck, Hochdruck, Siebdruck) die Begrenzung der produktionsbe-
dingten Schwankungen innerhalb einer Auflage.

®)



10

15

20

25

30

35

85

0 255 924

Nachteilig an den bisher bekannten Beeinflussungsverfahren ist, daB die am Bildaufbau beteiligten
Teilfarben unabh&ngig davon nachgestelit werden, ob die farbliche Erscheinung der zu beeinfiussenden
Farbfldche des Istexemplars 62 lediglich in der Helligkeit oder in Richtung eines Farbstichs von jener des
Sollexemplars 61 abweicht. Da beim gewdhnlichen lliustrationsdruck Farbstiche vom Betrachter ungleich
kritischer wahrgenommen werden als Helligkeitsabweichungen, flihren die bekannten Regelverfahren haufig
unndtige Regelvorgénge aus, die lediglich der Beseitigung einer harmlosen Helligkeitsabweichung dienen.
Da jeder Regelvorgang Unruhe in den FarbfluB bringt und eine lingere Stabilisierungsphase bedingt, soll so
wenig wie mdglich geregelt werden.

Ein weiterer Mangel der bekannten DichtemeBgerite zur Steuerung bzw. Regelung ist, da die von
diesen angezeigten Dichtewerte oder deren Regelabweichungen keine Riickschliiisse auf die tatsdchiich
vorliegenden Farbabstédnde einer Farbflche 56 in einem empfindungsgemaR gieichabsténdigen Farben-
raum zulassen und dabej insbesondere keine Unterscheidung zwischen Regelabweichungen ermdglichen,
die lediglich die Heliigkeit betreffen und solchen, die auch Farbart und Sittigung betreffen, die unter dem
Begriff "Buntheit" zusammengefaft werden.

Ausreichend verléfliche Angaben Uber Farbabstinde sowie Uber die farbmetrischen Koordinaten
Farbart, Farbsattigung und Helligkeit sind nach dem Stand der Technik nur mit FarbmeBgeréten gewinnbar.
Diese Geréte erfordern jedoch einen im Vergieich zur Densitometrie hohen technischen Aufwand. Ihre
Anwendung zur Steuerung bzw. Regelung der farblichen Erscheinung von vierfarbig aufgebauten Bildern ist
dadurch eingeschrinkt, daf die Aufschilisselung einer gemessenen Gesamt-Farbverschiebung in die
Einzelbeitrdge der am Bildaufbau beteiligten Teilfarben im aligemeinen nicht mdglich ist. So kann der
Anzeige nicht entnommen werden, ob z.B. eine angezeigte Helligkeitsverinderung auf gleichsinnigen
Verénderungen der Farbgebung bei allen bunten Teilfarben beruht oder ob sie nur auf die Teilfarbe
Schwarz zuriickgeht.

In der DE-A-30 07 421 ist ein Verfahren zur Herstellung eines vorlagengetreuen Farbengemisches
angegeben, das auf densitometrischen Messungen beruht und die LSsung einer Aufgabe beschreibt, die
Ublicherweise nur durch spekiralphotometrische Farbmessung zu bewiltigen ist. Es wird dabei aber nicht
offenbart, wie gefundene Differenzen zwischen dem gegebenen Sollwert und dem gemessenen [stwert im
Sinne eines empfindungsgem&B gleichabsténdig abgestuften Farbenraumes interpretiert und insbesondere
wie diese Differenzen im Sinne von Helligkeitsinderung und/oder Farbstich bewertet werden k&nnen.

Im folgenden werden zunéchst die fUr das Versténdnis der spiteren Beschreibung hilfreichen farbmetri-
schen Darstellungen erldutert.

In Fig.3 ist das zu den anndhernd empfindungsgemis gleichabsténdigen Farbenrdumen nach CIE-UCS-
1964 bzw. CIELUV gehbrige U™-V*-Diagramm als Beispiel gezeigt. Es handelt sich um ein rechtwinkliges
kartesisches Koordinatensystem mit linear und in gleichem Magstab eingeteilten Achsen flir die farbmetri-
schen Koordinaten U* und V*. Die Koordinate W* bzw. L™ (CIELUV) wird auf einer dazu senkrecht stehenden
Achse abgetragen und beschreibt die Helligkeit. Alle Farben gleicher Farbart liegen auf demselben, vom
Ursprung ausgehenden Strahl in der U™-V*-Ebene. Mit zunehmendem Abstand vom Ursprung nimmt die
Farbsattigung 2u. In Polarkoordinatendarsteliung bezeichnet hier der Polarwinkel die Farbart und der Radius
die Sattigung, der Pol stellt den neutralgrauen bzw. weiBen Farbton dar, er wird auch Unbuntpunkt genannt.
Daher sind in Fig.3 sowohi die Kreislinien gleicher Séttigung wie auch die Polarwinkel der bunten Teilfarben
(hier Cyan C~, Magenta M*, Gelb Y* und deren Mischfarben erster Ordnung (hier Rot R*, Griin G*, Blau-
Violett BV") - den Angaben der DIN 16539 "Europiische Farbskala flir den Offsetdruck” entnommen -
eingetragen. Eine MaBstabseinheit in den Systemen CIE-UCS-1964, CIELUV und CIELAB entspricht einem
unter optimalen Voraussetzungen gerade sichtbaren Unterschied der farblichen Erscheinung, zwei Einheiten
werden als gerade sichtbarer und vier Einheiten als kieiner Unterschied empfunden.

Um auch kieine Farbverschiebungen von solchen Farben darstellen zu kénnen, die vom Unbuntpunkt U
= 0, V* = 0 weiter entfernt sind, empfiehlt es sich, den Ursprung der Darsteliung nach Fig.3 in den
Sollfarbort des Sollexemplares 61 zu verlegen und die Achsen mit AU* und AV* zu beschriften (Fig.4 bis 9).
In dieser Darstellung bezeichnen die Kreistinien nicht mehr gleiche Farbsattigung und die Zuordnung der
Polarwinkel zu bestimmten Farbarten ist allenfalls noch annihernd gegeben. Es bieibt jedoch die Interpreta-
tion der Entfernung des Istfarborts vom Ursprung als Farbabstand und die Deutung des Polarwinkels als
Richtungsanzeige fiir eine Farbverschiebung. Die Richtung |44t sich fiir jede voll geséttigte bunte Teilfarbe
aus einem nach CIE-UCS-1964, CIELUV oder CIELAB eingetsilten Farbatlas ersehen. Fir nicht zu weit vom
Unbuntpunkt befindliche Farben gelten jedoch die in Fig.3 eingezeichneten Richtungen wenigstens
anndhernd.



10

15

20

25

30

35

45

50

55

0 255 924

Die Erfindung geht von einem Verfahren entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1 aus. Ihr liegt
die Aufgabe zugrunde, ein derartiges Verfahren so auszubilden, daB unter Vermeidung der geschilderten
Ménge! des Standes der Technik eine verbesserte, insbesondere gezieltere Beeinflussung der farblichen
Erscheinung der Farbfldche bei einem Druckvorgang erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B -ausgehend von densitometrischen Messungen - durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gel&st.

Zweckmifige Ausgestaliungen der Erfindung sind inhalt der Unteranspriiche und werden im Zusam-
menhang mit der Beschreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert.

Die erfindungsgem&fe LOsung der Aufgabe wird zunichst anhand eines speziellen
AustUhrungsbeispiels mit densitomeirischer Erfassung der Dichtewertdifferenzen erldutert. Dabei wird eine
vektorielle Hilfskonstruktion verwendet, die zunichst anhand von Fig.4 nher beschrieben wird, bevor das
eigentliche Beispiel folgt. Fig.4 zeigt eine helligkeitsigleiche Ebene des CIE-UCS-1964 bzw. CIELUV-
Farbenraums. Die aus Fig.3 bekannten Achsen U* und V* wurden parailelverschoben, so daB der (vorerst
unbekannte) Sollfarbort der hinsichtlich inrer farblichen Erscheinung zu beeinflussenden Farbflache 56 nun
im Ursprung 0 liegt. Durch Pfeile eingetragen sind die Teilfarbrichtungen 71 C*, M* und Y", die in diesem
Fall mit jenen Richtungen Ubereinstimmen, welche vom Unbuntpunkt zu den Farb&rtern der voll gesittigten
Teilfarben zeigen. Diese Wahl bietet sich an, weil in diesem Beispiel die farbliche Erscheinung einer
neuiralgrauen und daher im Unbuntpunkt liegenden Farbfiiiche beeinflut werden soll.

Nach Ausmessen des Istexemplares werden die Dichtewertdifferenzen der Teilfarben ermittelt; die
Teilfarbe Schwarz wird getrennt nach dem Stand der Technik geregelt. Die Dichtewertdifferenz jeder bunten
Teilfarbe wird nach Multiplikation mit einem (spiter anhand von Tabelle 1 zu erlduternden) MaBstabsfakior
als Absolutbetrag (L&nge) eines Teilfarbvektors 72 aufgefaft, dessen Richtung mit der zugehdrigen
Teilfarbrichtung 71 uberemstlmmt Die vekiorielle Addition der Teilfarbvektoren 72 zeigt vom Ursprung 0
nach dem Punkt P; der Vektor O P ’ wird als Summenvektor 73 bezeichnet. Der Punkt P’ ist der mittels
vektorieller Hilfskonstruktion angendherte Istfarbort. Bei Messung mit einem FarbmeBgerst wird der
tatsichliche Istfarbort direkt ermittelt, er ist hier mit P bezeichnet.

Nach Eriduterung der vektoriellen Hilfskonsiruktion sei nun das genannte Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben.

Auf einer Vierfarben-Offsetdruckmaschine wird ein Druckprodukt hergestellt, dessen Bilder durch
vierfarbigen Ubereinanderdruck mit gesignet abgestufter Farbgebung bei den Grundfarben Schwarz, Cyan,
Magenta und Gelb entstehen. Zum Zweck der Kontrolfe und der Steuerung des Drucks und insbesondere
der farblichen Erscheinung einer neutralgrauen Farbfliche mit den Fldchendeckungsgraden C 72 %, M 57
%, Y 55 % im Rasterpositiviilm (SchattentonBalance) sind auf den vier Druckformen als Testflichen
zusétzlich Kontrollfelder mit 80 % Flachendeckungsgrad zwecks densitometrischer Ausmessung ange-
bracht. Nachdem durch Versuche ein bezliglich der farblichen Erscheinung einer dreifarbig ermischien,
nominell grauen Farbfliche akzeptables Sollexemplar hergestelit ist, wird das Schmalband-Polarisations-
Densitometer auf den Kontrolifeldern des Sollexemplares in allen vier Farben genullt, wodurch die Dichte-
werte als SolimeBwerte gespeichert sind. Wahrend der weiteren Produktion werden in regeimaBigen
Abstédnden Istexemplare gezogen und ausgemessen; die angezeigten IstmefBwerte eines solchen Istexem-
plares seien Schwarz 0.1, Cyan -0.14, Magenta 0.17 und Gelb -0.20. Wihrend die Dichteabweichung
Schwarz gesondert ausgesteuert wird, werden die IstmeBwerte von Cyan, Magenta, Gelb mit den durch
einen vorherigen Versuchslauf mit densitometrischer und farbmetrischer Messung empirisch bestimmten
MapBstabsfaktoren 51; 40,5 und 38 multipliziert und in ein Diagramm nach Fig.3, jedoch mit den Achs be-
schriftungen AU und AV* versehen m den Teilfarbrichtungen Cyan, Magenia und Gelb als vom Nullpunkt
ausgehende Teilfarbvektoren 72 C , M Y eingetragen.

in Fig.5 sind die Vektoren C, ™,Y sowie ihre Addition, der Summenvektor 73 0P , der vom
Ursprung nach dem Punkt P zeigt, eingetragen. Der Absolutbetrag des Summenvektors 73 oP gibt mit
10,5 Einheiten den ungeféhren Farbabstand des Istexemplares vom Sollexemplar ohne Berlicksichiigung
der Helligkeit fiir die als zu beeinflussende Farbfliche gewihlte Schattenton-Balance in empfindungs-
geméBen Einheiten AE der Farbrdume CIE-UCS-1964, CIELUV oder CIELAB an. Der Polarwinkel 342°
bezeichnet die ungeféhre Richtung der eingetretenen Farbverschiebung, hier nach Rotviolett.

Die Anderung der Helligkeitskoordinate, W* im CIE-UCS-1964 System und L~ in den Systemen CIELAB
und CIELUV, kann fir das genannte Beispiel auf zwei verschiedenen Wegen berechnet werden.

Die erste empfindungsgem&Be Methode geht von den Dichtewertdifferenzen in den 80 %-Testflichen
aus und bezieht diese auf die hinsichtlich Helligkeit zu bewertende Schattenton-Balancen-Farbfliche. Die
Helligkeitsdnderung AL" berechnet sich aus der Linearkombination

AL" = -0,720290AD¢ -0,570450ADy -0,558 5,58 ADy,
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wobei die jeweils ersten Faktoren die Flachendekkungen der Farbfliche, die zweiten die Eichfaktoren und
die AD die gemessenen Dichtewertdifferenzen darstellen. Mit letzteren ergibt sich

AL = -1,

dies entspricht einem unter glinstigen Umsténden gerade wahrnehmbaren Helligkeitsabfall.

Zur Anwendung der zweiten Methode muB direkt auf der zu beeinflussenden Schattenton-Balance-
Farbflache mit dem auf Schwarz eingesteliten Densitometer gemessen werden. Hierbei hat sich beim ge-
schilderien Beispiel die Dichtewertdifferenz ADg = 0.03 bei einer Solldichte Dg = 0.80 ergeben. Die
Anderung der Helligkeitskoordinate ist

AL" = -89 e 100807 4 0,03 = -1.44,

in ausreichender Ubereinstimmmng mit der ersten Methode.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB bei diesem Beispiel ein starker Farbstich von annzhernd 10,5
Einheiten nach Rotviolett aufgstreten ist, die Helligkeit hat sich nur unbedeutend um ca. 1 Einheit verringert.
Durch die aus densitometrischen Messungen auf erfindungsgemiBe Weise gewonnene, nach Farbstich und
Helligkeitsdnderung getrennte Information Uber Farbabweichungen einer beliebig gewshiten, fiir das zu
druckende Sujet repridsentativen Farbfliche ist es m&glich, eine Nachflihrsteuerung von Hand oder eine
automatische Regelung des Druckprozesses auf die unterschiedliche Akzeptanz von Farbstichen und
Helligkeitsdnderungen durch den Abnehmer abzustellen. Im vorliegenden Fall sollte der starke Farbstich
durch simultane Rickfihrung der Dichtedifferenzen Grau, Magenta und Gelb auf Null sofort beseitigt
werden. im umgekehrien Fall, Farbstich 1 Einheit, Helligkeitsdnderung 10 Einheiten kann man bei weniger
anspruchsvollen Druckprodukten auf einen Regeleingriff verzichten. Die Farbgebung der Teilfarbe Schwarz
wird in jedem Falle nach dem Stand der Technik geregelt bzw. gesteuert.

Wahrend das vorausgegangene Ausflihrungsbeispiel die LGsung der erfindungsgemé&Ben Aufgabe in
einem speziellen Fall demonstrierte, soll im folgenden angegeben werden, wie die Aufgabe im aligemeinen
Fall zu i8sen ist. Der Ubersichtlicheren Darstellung wegen wird zunichst davon ausgegangen, daB es sich
bei dem zu steuernden bzw. zu regeinden ProzeB um einen Rasterdruck und bei der zu beeinflussenden
Farbflache um eine nahezu neutralgraue Schattenton-Fisiche, hier als Schattenton-Balance bezeichnet,
handeit, die durch den Ubereinanderdruck der nach der bekannien reprotechnischen Graubedingung
abgestuften Fiichendeckungsgrade Cyan, Magenta, Gelb und eventuell auch Schwarz entsteht, und daf zur
densitometrischen Messung jeweils mit nur einer Teilfarbe bedruckte Testflichen - etwa in einem Druckkon-
trolistreifen zusammengefaBt - zur Verfligung stehen. Verallgemeinerungen auf andere Farbfisichen und
Teilfarben und insbesondere mehr als drei bunte Teilfarben sowie andere Druckvorgénge und die Messung
in nicht einfarbigen Testflichen werden anschlieBend behandelt. Zunichst werden als Solimepwerte die
Dichtewerte der Testfldchen Cyan, Magenta, Gelb mit dem auf die jeweilige Farbe eingesteliten Densitome-
ter bestimmt; der Dichtewert der Testfliche Schwarz wird ebenfalls gemessen. Der Fldchendeckungsgrad
der zu den Testflichen gehdrigen Filmvorlagen solite im Rasterpositiv im Bereich von 40 % bis 80 %
gewdhlt sein, wobei die zu einer Schattenton-Balance gehdrige Kombination Cyan 72 %, Magenta 57 %
und Gelb 55 % sowie weitere, Zhnliche Abstufungen deswegen zu bevorzugen sind, weil sie unter normaien
Druckverh&ltnissen im Offsetdruck beim dreifachen Ubereinanderdruck einen nahezu neutralgrauen, dunklen
Farbton erge ben, der sehr empfindlich auf kieinste Schwankungen der Farbgebung bei einer oder
mehreren der beteiligten Teilfarben reagiert. Soichen Farbfiichen kommt deshalb Signalfunktion zu; bei
Schwankungen des Druckvorgangs fallen die bei ihnen farbmetrisch megbaren Farbortverdnderungen stets
gréBer aus als bei allen anderen, ebenfalls aus drei bunten Teilfarben zusammengeseizien Farbflichen mit
gleicher oder gréBerer Helligkeit.

Statt gemessener SollmeBwerte kdnnen auch solche verwendet werden, die sich bei vorausgegangenen
Produktionsvorgéngen mit denselben Testflsichen als zweckméBig herausgestellt haben.

Wihrend der Produktion wird ein Probeexemplar gezogen und es werden die Istmefwerte der Dichte
bestimmt. Wahrend die Dichtewertdifferenz Schwarz zunichst nicht weiterbehandelt wird, werden die
Dichtewertdifferenzen "IstmeBwert minus SollmeBwert” der bunten Teilfarben nach vorausgegangener
Multiplikation mit MaBstabsfaktoren ais Absolutbetrédge von Teilfarbvektoren 72 aufgefaft, die hier vom
Ursprung eines empfindungsgemis gleichabsténdigen Farbenraums jeweils ungefshr in Richtung des
Farborts des zugehdrigen Volltons zeigen. Im allgemeinen Fall zeigen sie jewsils vom Sollfarbort der zu
beeinflussenden Farbfliche ungefihr zum Sollfarbort der voll gesittigten Teilfarbe.
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Vorzugsweise handelt es sich bei dem Farbraum um das CIE-UCS-1964. das CIELAB oder das
CIELUV-System. Die fUr das erfindungsgem&Be Verfahren giinstigsten Teilfarbrichtungen 71 (im Einzelfall
evil. etwas abweichend von den Richtungen der voll geséttigten Teilfarben) und glinstigsten
Mafstabsfakioren lassen sich nach folgendem Verfahren und dessen sinngem&Ben Abwandlungen bestim-
men: Eine als Schattenton-Balance ausgebildete Farbfliche wird unter systematischer Variation der Farbge-
bung der bunten Teilfarben dem Druckvorgang unterworfen. Hierauf werden mit einem Farbmefgerit die
Farbérter der Balance, der Volline der bunten Grundfarben sowie jene von deren Mischfarben erster
Ordnung bei einigen, in typischer Weise abweichenden Exemplaren gemessen. Die Werte eines Sollexem-
plares mit einer nahezu idealgrauen Schattenton-Balance werden als Sollmefwerte aufgefaft und von den
entsprechenden Werten der Istexemplare subtrahiert; das Ergebnis wird in einer helligkeitsgieichen Ebene
des gewihiten Farbenraums eingetragen.

Fig.6 zeigt das Resultat eines solchen Versuchslaufs in einem Diagramm nach dem Muster von Fig.5,
wobei der Solifarbort des nahezu idealgrauen Sollexemplars im Ursprung liegt. Die weit auflerhalh des
Diagramms liegenden Sollfarb&rter der Grundund Mischfarben sind hier nur als Teilfarbrichtungen 71
markiert. Statt der Richtung M* wird jedoch zur Konstruktion die Teilfarbrichtung M’ verwendet. In dieses
Diagramm sind aufgrund der mit einem Densitometer bestimmten Dichtewertdifferenzen Cyan, Magenta und
Gelb die Endpunkie A’ bis F' der Summenvekioren 73 eingeiragen. Durch mehrfaches Ausprobieren war
zuvor festgestellt worden, daB die in Tabelle 1 angegebenen MaBstabsfakioren und Teilfarbrichtungen 71
die beste Anndherung der densitometrischen Hilfskonstruktion an den farbmetrisch gemessenen Farbort (A
bis F in-Fig.8) der hier zu beeinflussenden Schattenton-Balance-Farbfliche ergaben.

Tabelle 1

Flachendeckungs~ Polarwinkel der
grade der Maflstabsfaktoren Teilfarbvektoren
Testflschen C M Y C MUY

C40 M40 Y 40 0.72x271 0.57x271 0.55x271 223° 333° 75°
C72M57 Y55 0.72x117 0.57x117 0.55x117 223° 335° 75°

C8 M8 Y 8 0.72x71 0.57x71 0.55x71  223° 335° 75°
C100M1C0¥106 C.72x58 0.57x58 0.55x58  223° 335° 75°

Die Glite der Approximation wurde anhand der mittleren quadratischen Abweichungen bei Polarwinkel
bzw. Abstand beurteilt, wobei sich Werte zwischen 9° und 18° bzw. 2.2 bis 3.8 Einheiten AE CIELUV oder
CIE-UCS-1964 ergaben. Dabei bestétigte sich die Vermutung, daB die Approximation am genauesten
arbeitet, wenn in solchen Testflichen gemessen wird, deren Fldchendeckungsgrad jenem der farblich zu
beeinflussenden Farbflache am n#chsien kommt. Die MaBstabsfaktoren der Tabelie 1 sind als Produkie des
Flachendeckungsgrades der jeweiligen Teilfarbe in der farblich zu beeinflussenden Farbflidche und eines in
diesem Falle flr alle bunten Teilfarben gleichen Eichfaktors (f) dargestellt. Falls dieser nicht direkt fiir die
betretfende Testfldche durch einen Versuchslauf mit paralielen densitometrischen und spektraiphotometri-
schen Messungen bestimmt worden ist, dient

f=mD" (1)

als N&herung, wobei das Konstantenpaar m, n flir Schmalband-Polarisationsfilter-Densitometer
néherungsweise die Werte m = 80, n = 1,1 annimmt. D ist die Farbdichte der betreffenden Teilfarbe in der
einfarbigen Testfliche. Bei mehrfarbigen Testflichen muB zuvor auf Einzelfarbdichten der Matrixmultiplika-
tion nach einem spater zu beschreibenden Verfahren umgerechnet werden. Das Konstantenpaar m, n héngt
auch von der Druckkennlinie der betreffenden Teilfarbe beim DruckprozeB ab, es ist daher sinnvoll m, n
durch einen Versuchslauf flir die gerade herrschenden Bedingungen zu bestimmen. Wie Versuche gezeigt
haben, genligt es h#ufig, fiir alle Teilfarben denselben Eichfaktor f anzusetzen. In diesem Fall bedeutet D
das Mittel der in der oder den Testflichen gemessenen Dichten der bunten Teilfarben.
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Bei dem MaBstabsfaktor in Tabelle 1 berlicksichtigt der Faktor "Fldchendeckungsgrad" die Tatsache,
daB eine gemessene Verinderung der Farbgebung einer Teilfarbe nur in dem MaBe wirksam werden kann,
wie sie in der zu bewertenden Farbfliche flichenanteilig vertreten ist. Daher wirken sich dieselben
Produktionsschwankungen z.B. in einer Mitielton-Balance-Farbfliche mit C 28 M 21 Y 19 etwa um den
Faktor 2 bis 3 geringer aus als in einer Schattenton-Balance mit C 72 M 57 Y 55, die etwa 2,5 mal hdhere
Flachendeckungen aufweist. Entsprechendes gitt auch flr andere, mehrfarbig zusammengesetzte
Farbfldchen, und zwar auch solche, die von der Grauachse weiter entfernt liegen, solange sie nicht dunkler
als die Schattenton-Balance sind.

In Fig.7 sind die mit einem FarbmeBger4t direkt gemessenen Farbabweichungen von 12 verschiedenen
Farbflichen und einer Schattenton-Balance eingetragen, die sich beim Vergleich zweier Exemplare aus
dem der Fig.6 zugrundeliegenden Versuchslauf ergaben. Die Farbfldchen 31 - 48 sind nach DIN 6169
ausgewdhit, F ist der Farbort der Schattenton-Balance. Die Farbdrter des Sollexemplares liegen im
Ursprung, aufgetragen sind lediglich die farbmetrischen Differenzwerte. Wie ersichtlich, zeigt die Abwsi-
chung der Schattenton-Balance-Farbfliche sinen dem Trend der Verschiebungsrichtungen der anderen
Farben entsprechenden Griinstich auf; der Absolutbetrag der Verschiebung ist hier maximal. Dieselbe
Beobachtung wurde auch bei den anderen, fiir Fig.6 ausgewerteten Istexemplaren gemacht. Die Abwei-
chung der Schattenton-Balance-Farbflsche kann daher dem Absolutbeirag nach als die obere Grenze flir
die entsprechenden Werte aller anderen Farbflsichen bezeichnet werden, solange diese nicht dunkler als
diese Balance-Farbfidche sind. Der Polarwinkel der Abweichung gilt auch fir die meisten anderen
Farbfldchen. Eine Ausnahme stellen hier solche Farbflichen dar, weiche (berwiegend nur Anteile aus zwei
bunten Teilfarben enthalten oder auch die Teilfarben selbst. In Fig.7 brechen die Farbflichen 36, 38 und 42
aus dem Richtungstrend aus. lhre Verschiebungsrichtung kann aber auch nach der erfindungsgemé&sBen,
vektoriellen Hilfskonstruktion aus Dichtewertdifferenzen bestimmt werden, wenn man beachtet, daB hier
einer der drei MaBstabsfaktoren verschwinden muB, da der betreffende Fldchendeckungsgrad Null ist. Die
Anwendung der mit den Fidchendeckungsgraden der Farbfliche 36 C 0.55; M 0.39; Y 0.00 berechneten
MaBstabsfaktoren ergibt nach Addition der Vektoren den Punkt P’, der die Abweichung der Farbfliche 36
befriedigend genau ann&hert.

Aus den MaBstabsfakioren in Tabelle 1 ergibt sich, daB zur Erzielung einer Genauigkeit von % 2
Einheiten AE CIE bei densitometrischer Messung z.B. flir Cyan im 40 %-Kontrolifeld auf = 0.01, im
Schattenton-Balance-Kontrolifeld auf £ 0.02, im 80 %-Kontrollfeld auf + 0.04 und im Volltonfeld mindestens
auf £ 0.05 genau gemessen werden muB. Wird zusitzlich berlicksichtigt, daB die Werte der Teilfarben
unabh&ngig voneinander streuen, so halbieren sich die angegebenen Toleranzen. Bei Steuerung oder
Regelung ist es sinnvoll, nicht nur die empfindungsgem&Ben Farbabstinde in der Ebene gleicher Helligkeit
des Farbenraums (z.B. U~V*-Ebene im CIELUV-System) zu berlicksichtigen, sondern auch Unterschiede in
der empfindungsgemaB bewerteten Helligkeit (z.B. L* im CIELUV-System).

Bei Messung an einfarbigen Kontrolifeldern mit einem Flachendeckungsgrad von 80 % auf dem Film
mit einem auf die Teilfarbe Schwarz eingestellten Densitometer wurde gefunden, daB sich die Dichtewerte
der Felder fiir die Teilfarben Cyan, Magenta und Gelb wie 1 : 1,43 : 0,14 verhielten. Die daraus empirisch
abgeleitete NZherung flir die Helligkeit einer zu beeinflussenden Farbfliche mit den
Fldchendeckungsgraden Fg, Fy, Fy und Fg lautet flir das CIELUV-System

AL" = -F c29AD¢ -Fu45ADy -Fy5,5ADy -Fg53AD5 (2a)

wobei AL" die Abweichung der Helligkeitskoordinate aufgrund von Anderungen der Farbgebung von Cyan,
Magenta und Gelb bedeutet, erfaBt {iber die Dichtewertabweichungen AD in den zugeh&rigen einfarbigen
80 %-Kontrollfeldern flir Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz. Ein Vergieich dieser NZherung mit der
Farbmessung bei dem Fig.6 zugrunde liegenden Druckversuch ergab einsn mittleren quadratischen Fehler
von 0,4 Einheiten AE fUr L*; die Gr6Be L* bewegte sich beim Versuch zwischen 36,0 und 42,5.

Wiéhrend die angegebene Niherung nur fiir die Helligkeit bei Messung in den genannten Kontrollfel-
dern gilt, lassen sich auf dieselbe Weise durch Densitometrie und Farbmessung an Versuchsdrucken mit
anderen Kontrollfeldern und anderen, nach Helligkeit zu bewertenden Farbfiichen die dazu passenden
MaBstabsfaktoren finden.

Falls direkte Messungen der visuellen Farbdichte mit dem auf die Teilfarbe eingestellten Densitometer
in der zu beeinflussenden Farbfliche vorliegen 148t sich die Anderung der Helligkeitskoordinate wie folgt
angeben:

AL* = -80 ¢ 10°B" A Dg (3)
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Dabei ist Dg der im Einzeldruck auf einem schwar zen Kontrolifeld gemessene Dichtewert Schwarz und
A Dg seine Anderung.

Im vorstehenden wurde die L&sung der erfindungsgeméBen Aufgabe fiir den allgemeinen Fall mit der
der Ubersichtlichkeit dienenden Einschrinkung auf die Steuerung bzw. Regelung der farblichen Er-
scheinung einer im Rasterdruck herzustellenden und hinsichtlich ihrer farblichen Erscheinung zu beeinflus-
senden Schattenton-Balance-Farbfldche mit Hilfe densitometrischer Messungen an jeweils nur mit einer
Teilfarbe bedruckten Testflichen angegeben. Die Anwendung dieser Lehre auf beliebige, zu beeinflussende
Farbfldchen und beliebige Testflichen ist bereits durch die in Tabelle 1 gegebene Aufspaliung der
MaBstabsfaktoren in den Flachendeckungsgrad der zu beeinflussenden Farbfidche auf der Filmvorlage, der
Druckform oder dem Druckexemplar und den auf die Testfldche und das Densitometer bezogenen
Eichfaktor f vorgezeichnet. Die Anwendung auf jene rasterlosen Druckverfahren, wie z.B. Tiefdruck nach
Offset/Tiefdruck-Konversion, bei denen von einer gerasterten Vorlage ausgegangen wird, ist ebenfalls ohne
weiteres moglich. Fir jene rasterlosen Druckverfahren, bei denen ungerasterte Vorlagen zur Druckformher-
stellung verwendet werden, wird der Fldchendeckungsgrad durch die folgende rechnerische Gréfe ersetzt:

~-D

-10 max

Dabei ist D die optische Dichte (Durchlicht oder Auflicht) der zu beeinflussenden Farbfliiche auf der
Filmvorlage und Dpax jene Dichte der Vorlage, die beim Druckvorgang zum maximalen Farbauftrag fuhrt. In
jedem Fall kann durch einen Druckversuch mit systematischer Variation der Farbgebung der Teilfarben und
anschlieBender Auswertung mittels Densitometer und FarbmeBger&t nach den zuvor beschriebenen Metho-
den die richtige Wah! der Magstabsfaktoren und Teilfarbrichtungen 72 nachgepriift und ggf. verbessert
werden, um so die Voraussetzungen flir die Anwendung des erfindungsgem&Ben Steuer-oder Regelverfah-
rens zu schaffen.

Die L8sung der erfindungsgeméBen Aufgabe ist nicht an die zuvor besonders hervorgehobenen
Teilfarben Cyan, Magenta und Gelb gebunden, es kdnnen vielmehr beliebige bunte Teilfarben zum
Bildaufbau eingesetzt sein. Analog zur Steuerung oder zur Regelung des Auflagendrucks 148t sich das
erfindungsgemBe Verfahren auch auf die Herstellung von Farbpriifkopien (Proof) oder von Andrucken
(nach einem Muster als Sollexpemplar oder nach Solldichtewerten), auf den Einrichtevargang bei der
Vorbereitung des Auflagedrucks nach einem vorliegenden Andruck als Sollexemplar, einer Farbprifkopie
oder einem vorausgegangenen Auflagedruck sowie schlieBlich fiir andere, vergleichbar arbeitende Druck-
vorgédnge wie z.B. Hochdruck, Flexodruck, Tintenstrahidruck, Transferthermographie, Elektrophotographie
und Siebdruck anwenden, sofern der Bildaufbau durch mindestens drei, beziigiich Farbgebung be-
einflubare, bunte Teilfarben (mit verschiedenem Farbton) erfoigt.

Wiahrend in den bisher beschriebenen Beispielen die Kontrolie der Farbgebung in einfarbigen, geraster-
ten Testflachen erfolgte, wird in den folgenden Beispielen A bis D die L&sung der erfindungsgemaiBen
Aufgabe bei densitometrischer Messung an einfarbigen Volitonfiichen im Offsetdruck, an dreifarbig
Ubereinandergedruckien Rasterflachen und bei densitometrischer Mittelwertbildung iiber das Sujet angege-
ben. AnschlieBend werden in den Beispielen 1 bis 3 bevorzugte Ausflihrungsformen fiir Vorrichtungen
angegeben, mit denen das erfindungsgemaBe Verfahren besonders glinstig durchfiihrbar ist.

Beispiel A

Wéhrend eines Offsetdruckversuchs wurde die farb liche Erscheinung einer Schattenton-Balance-
Farbfldche mit Hilfe der Dichtemessung in Vollton-Testflichen {iberwacht. Die mittleren Dichtewerte lagen
flr Cyan bei 1.75, flir Magenta bei 1.66 und fiir Gelb bei 1.26, also im Mlttel Uber alle Teilfarben bei 1.56.
Damit betrdgt der Eichfaktor f nach Gleichung (1) mitm = 80 und n =

f=80%1,56" =49,

Fur eine Schattenton-Balance mit den Fiichendekkungsgraden C 0,72; M 0,57; Y 0,55 ergeben sich
daraus analog zu Tabelie 1 die MaBstabsfaktoren

C0.72 ¢ 49 M 0,57 ¢ 49 Y 0,55 e 49.
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Durch systematische Variation der Volltondichten der bunten Teilfarben wurden sechs, von der
Ausgangseinstellung des Sollexempiars stark abweichende Farbgebungen eingestelit. Die gemessenen
Dichtewertdifferenzen vom jeweiligen Solimefwert wurden nach Multiplikation mit dem jeweiligen
MaBstabsfaktor in den Teilfarbrichtungen C*, M und Y der Fig.8 vom Ursprung aus eingetragen und dann
vektorielle zusammengesetzt, wobei sich die Punkte A" bis F ergaben. Die Punkte A bis F wurden mit
einem Farbmefgerét direkt in der Schattenton-Balance-Farbfliche gemessen. Die vekiorielle Hilfskonstruk-
tion ist trotz mittierer quadratischer Fehler von 13° beim Polarwinkel und 2,86 A E-Einheiten beim
Farbabstand ausreichend, um eine fiir das Regeln bzw. Steuern ausreichende Information Gber Art und
Ausmap eines Farbstichs zu erhalten.

Beispiel B

Im Auflagendruck ist oft flir einfarbige Kontrolifelder zu wenig Platz auf der Druckform vorhanden. Diese
Kontrolifelder besitzen (iberdies den Nachteil, da8 sich Stérungen im Ubereinanderdruck der Teilfarben -
wie z.B. schiechte Farbannahme - nicht bemerkbar machen. im Offsetdruck solite man idealerwsise in jeder
Druckzone von 30 mm bis 40 mm Breite die Dichiewerte in Mittelton, Schattenton und Voliton bei
mindestens vier, besser bei sechs, Teilfarben priifen und zur Steuerung bzw. Regelung weiterverarbeiten
k&nnen. Bei einem Platzbedarf von 5%5 mm ist das aber nicht mdglich.

Im folgenden wird angegeben, wie das erfindungsgem&Be Steuer-und Regelverfahren durchgefiihrt
werden kann, wenn nur in mehrfarbig Ubereinandergedruckten Kontrollfeldern als Testflsichen gemessen
werden kann. Zur Anwendung dieses Verfahrens wird eine Druckkontrollsiste vorgesehen, welche in jeder
Zone mindestens ein Schattenton-Balance-Kontroll feld enthilt und zusatzlich z.B. Volitonfelder fiir vier bis
sechs Farben aufweist (siehe Beispiel 3).

Wahrend der Produktion werden mit dem Densitometer die Dichtewerte Cyan, Magenta und Gelb in
jedem Schattenton-Balance-Kontrolifeld eines Istexemplars gemessen und mit jenen eines Sollexemplars
oder mit SolimeBwerten einer vorausgegangenen Produktion verglichen. Aus den ermitteiten Dichtewertdif-
ferenzen

AD¢ , ADwm Apy
werden die zugehd&rigen ungestrichenen Dichtewertdifferenzen
AD¢ , ADy , ADy

berechnet, die sich beim einfarbigen Druck néherungsweise ergeben hitten. Dazu dient der Ansatz; AD,
= AD¢ + anpADy + anADy

A'Dﬁq aznADg + ADy + anADy ()

A'D\‘( = anlAD ¢ + apADy + ADy

Zur Bestimmung z.B. des Kosffizienten ar. miBt man in einem fir diesen Zweck einmal anzufertigenden
Einzeldruck Magenta des Schatten-Balance-Kontrollfelds mit dem auf Cyan eingesteliten Densitometer und
teilt den erhaltenen Dichtewert durch jenen, der nach Umstellen auf Magenta gemessen wird. Dies gilt
analog flir die anderen Koeffizienten. Sodann wird das Gleichungssystem nach der Kramerschen Regel
nach den ungestrichenen Dichtewertdifferenzen aufgelSst.

Als Beispiel flir die Anwendung von Balance-Kontrolifeldern und flir die Brauchbarkeit der
N&herungsmethode wurden die dem Druckversuch der Fig.6 zugrundeliegenden Exemplare direkt in sinem
Schattenton-Balance-Kontrollfeld densitometrisch ausgemsssen. Hierauf wurden mit der zuvor bestimmten
Koeffizientenmatrix llanm|
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N

& 0,05 o\
Hanm” = 0,36 1 0,04/ (6)
0,12 0,60 1 /

die Dichtewertdifferenzen A Dg, ADwm, ADy berechnet. Nach Multipiikation mit den jeweiligen
MaBstabsfaktoren gem#B Tabelie 1 wurden diese in Fig.9 aufgetragen und vekioriell zusammengesetzt.

Die so erhaltenen Punkte A’ bis F' stimmen mit den farbmetrisch gemessenen Farb&rtern A bis F bis
auf mittlere quadratische Abweichungen von 16° beim Polarwinkel und 3 Einheiten AE CIE beim Farbab-
stand Uberein. Damit ist die densitometrische Messung in einem Schattenton-Balance-Kontrollfeld ausrei-
chend genau, um eine flir Steuer-bzw. Regelverfahren ausreichende Information Uiber Art und AusmaB sines
Farbstichs zu erhalten.

Wihrend bei dem betrachteten Beispiel die Teilfarbe Schwarz nicht beriicksichtigt wurde, da sie nicht
in der verwendeten Testfliche enthalten ist, 148t sich Schwarz im allgemeinen Fall zusétzlich in das bisher
dreifarbig angelegte Ubereinanderdruckfeld einbringen. Es ergibt sich ein lineares Gleichungssystem mit
vier Gleichungen flr vier Unbekannte, das analog aufzuldsen ist. Um mit geringeren Anforderungen an die
MeBgenauigkeit des Densitometers auszukommen, empfiehlt es sich jedoch, fiir Schwarz ein getrenntes
Kontrolifeld vorzusehen.

Beispie! C

Im Auflagendruck - besonders an schnell laufenden Rotationsmaschinen - muf vielfach aus
Platzgriinden auf das Mitdrucken einer Druckkontrolieiste oder sonstiger, zu photometrischer Messung
geeigneter Kontrolifelder v&llig verzichtet werden. Es ist aber auch hier mdglich, photometrische Messun-
gen, wie z.B. densitometrische, vorzunehmen und mit ihrer Hilfe die farbliche Erscheinung von Farbflichen
erfindungsgem&B zu steuern oder zu regeln.

Hierzu wird auf den Druckexemplaren an einer fesigelegten Auswah! von Testflichen im Sujet selbst
z.B. densitometrisch gemessen, und es werden die Mittelwerte der so gewonnenen Dichtewerte fiir die
Einstellungen Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz des Densitometers berechnet. (Siehe hierzu Fig.10). Es
werden nach Mdoglichkeit solche Bildstelien 81 als Testflichen ausgewihlt, bei denen viele bunte Teilfarben
mit einem Flachendeckungsgrad im Bereich zwischen 40 % und 80 % (auf dem Film oder der Druckform)
beteiligt sind, wie z.B. dreifarbig ermischte dunklere graue, braune und olivgriine T&ne. Falls das zu
druckende Sujet keine soichen TGne enthdlt, sollten die Bildstellen so ausgew#hlt werden, daB die {iber
diese Bildstellen gemittelten Flichendeckungsgrade bei jeder Teilfarbe im genannten Bereich liegen. Die
Dichtemessung an den festgelegten Bildstellen kann z.B. durch ein in X-und Y-Richtung programmierbar
verschiebliches, automatisches Densitometer vorgenommen werden, durch Messung von Hand oder durch
sog. "On-line-Messung”™ an mindestens einer Position liber die Maschinenbreite. Die Beschrinkung der
Messung auf bestimmte Bildstellen 81 kann dabei durch eine geeignete Wahl der MeBpositionen erreicht
werden und/oder durch zeitlich getaktete und auf den Druckprozef synchronisierte Messung. Die am
Soliexemplar gewonnenen Dichtewert-Mittelwerte Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz werden evtl. getrennt
nach Druckzonen 83 (MeBpositionen Uber die Maschinenbreite), als SollmeBwerte angesehen. Die wihrend
der Produktion auftretenden Dichtewertdifferenzen werden nach Umrechnung zur Steuerung von Hand oder
zur automatischen Regelung nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren eingesetzt. Die hierzu erforderliche
Bestimmung der Dichiewerte, die sich beim Einzeldruck der Teilfarben ergeben hitte, erfolgt sinngemis
nach demselben Verfahren, das bereits flir die Messung am dreifarbig aufgebauten Schattenton-Balance-
Kontrolifeld angegeben wurde.

Im folgenden wird die Berechnung am Beispiel des Druckversuchs, der der Fig.6 zugrunde liegt, fiir
Dichtewerte durchgefiihrt, die auf Mittelung der MeBergebnisse in den mitgedruckten Farbflichen 31 bis 48
nach Fig.7 beruhen. Diese Farbflichen erflilen wegen der Vielfalt der dort angelegten Farbttine die fir zu
messende Bildstellen aufgeflihrten Auswahikriterien.

Die Dichtewertdifferenzen AD’ zwischen den gemessenen IstmefBwerten und den Sollmefwerten eines
Sollexemplars wurden wie zuvor tiber ein lineares Gleichungssystem in Dichtewertdifferenzen AD fiir Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz umgerechnet, die sich an einfarbigen Drucken ergeben hitten. Aus dem
Mittelwert der Dichtewerte Cyan, Magenta und Gelb ergaben sich nach Gleichung (1) die MaBstabsfaktoren
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0,71 * 106 fur Cyan, 0,57 X 106 flr Magenta und 0,55 X 106 fir Gelb, sie gelten flir die farbliche Er-
scheinung einer Schattenton-Balance-Farbfliche. Die vektorielle Zusammensetzung der Teilfarbvektoren 72
in Fig.11 ergab die Punkte A’ bis F’, die mit den farbmetrisch bestimmten Farbdrtern A bis F bis auf die
mittleren quadratischen Abweichungen von 8° beim Polarwinkel und 3 Einheiten AE beim Farbabstand
Ubereinstimmen. Die weitere steuer-bzw. regeltechnische Behandiung der Regelabweichungen erfoigt wie
zuvor beschrieben.

Beispiel D

Mit einer Farbvideokamera, deren Farbfilter durch die in der Densitometrie gebréuchlichen Farbfilter
nach DIN 16 536 ersetzt sind, werden das Sollexemplar und die Istexemplare der laufenden Produktion
optisch zur Génze abgetastet. Nur die zu den Testflichen auf dem Sujet oder auf Kontrollfeldern gehdrigen
Analogsignale werden zu DichtemeBwerten und Dichtewertdifferenzen weiterverarbeitet. Falls mehrfarbig
zusammengesetzte Kontrolifelder vorhanden sind, folgt das weitere Verfahren dem Beispiel B; falls im Sujet
selbst gemessen wird, folgt das weitere Verfahren dem Beispiel C. Falls in einfarbigen Kontrollfeldern
gemessen wird, gilt das flir solche Felder bereits beschriebene Verfahren.

Die folgenden Ausflihrungsbeispiele 1 bis 3 beschreiben bevorzugte Vorrichtungen, mit denen das
erfindungsgemiBe Verfahren vorteilhaft durchflinrbar ist.

Beispiel 1

Es handelt sich um ein von Hand zu positionierendes und zu bedienendes Densitometer, das
insbesondere zur Steuerung von Druckvorgingen einsetzbar ist, und zwar sowohl wihrend des Einrichtens
und Abstimmens als auch wahrend des Auflagedrucks.

Im foigenden wird wieder unterschieden zwischen Testflichen, auf denen die Messung erfolgt, z.B.
einfarbige Kontrollfelder oder als Balance mehrfarbig angelegte Kontrollfelder, und einer zu besinflussenden
Farbfldche, deren farbliche Erscheinung als entscheidend fur die Gebrauchstauglichkeit des hergestellten
Produkts oder als Gewdhr flr die richtige Farbwiedergabe eingeschétzt wird. Im Sonderfall kann die
Testfldche mit der zu beeinflussenden Farbfiiche identisch sein.

Die zu beeinflussende Farbfliche muB bezlglich ihrer Fidchendeckunsgrade bei den bunten Teilfarben
wenigstens ann#hernd bekannt sein. Es ist nicht erforderlich, daB sie auf dem zu druckenden Sujet
tatséchlich vorhanden ist. So kann ein Druck so gesteuert werden, daB die farbliche Erscheinung einer
(nicht im Sujet enthaltenen) fiktiven Schattenton-Balance-Farbfliche konstant bleiben wiirde. Damit wird
erreicht, daB auch alle farbmetrisch nicht zu weit von der Grauachse entfernt lisgenden Farbfiéchen (mit
nicht geringerer Helligkeit) annZhernd konstant bleiben. Der Vorteil bei der Auswah! solcher fiktiver zu
beeinfiussender Farbflichen ist, daB deren Parameter bequem aus einem Farbatlas entnehmbar sind,
wéhrend die Fléchendeckungsgrade von Farbfisichen des Sujets im allgemeinen nicht genau genug bekannt
sind.

Fig.12 zeigt den Signalverarbeitungsweg eines erfindungsgem&Ben Densitometers; die mechanischen,
optischen und sonstigen elekironischen Bestandteile sind nicht dargestellt. Die Erfassung des von der
Testfldche des Soll-oder Istexemplares zurlickgeworfenen Lichts der Lichtquelle 1 erfolgt im Sensor 2. Das
zunéchst in analoger Form voriiegende Signal wird in einem Analog/Digital-Wandler 3 in digitale Form
gebracht, und zwar vorzugsweise in 16-Bit-Technik, und in Einheit 4 in IstmeBwerte umgerechnet. Auch
eine Mittelwertbildung erfolgt hier, wenn die entsprechende Eingabeanweisung a aus Einheit 5 vorliegt. Die
im SolimeBwertspeicher in Einheit 5 befindlichen DichtemeBwerte b sind entweder vom Benutzer singe
geben oder von einem Sollexemplar gespeichert; sie werden in der Einheit 6 von den IstmeBwerien
subtrahiert. Falls die Messungen nicht an einfarbigen Bildstellen oder Kontrolifeldern erfolgten, wird in der
Einheit 7 die Matrixberechnung der Einzelfarbdichten aus den Gesamtfarbdichten durchgefihrt.

Die Berechnung des Summenvektors 73 ©P und der Helligkeitskoordinate erfoigen in Einheit 8,
wenn dort die Eingaben c: "Soliwerte der gesittigten, bunten Teilfarben™ und "Fléchendeckungsgrad der zu
beeinflussenden Farbfliche" aus Einheit 5 vg;liegen. Der Summenvektor 73 © und bevorzugterweise
auch die Teilfarbvektoren 72, 2B. € , ™M, Y, sowie die Helligkeitskoordinate werden in einer Ausgabeein-
heit 11 graphisch (am besten farbig) am Bildschirm oder an einem X-Y-Schreiber, z.B. nach Art der Figuren
3 und §, dargestellt. Zusatzlich kann die zahlenmiBige bzw. verbale Ausgabe der Dichtewertdifferenzen der
Teilfarben, z.B. Cyan, Magenta, Gelb, Schwarz, des Absolutbetrages des Summenvektors, z.B. in Einheiten
AE CIELAB oder CIELUV sowie der Farbart der Verschiebung (Farbstich), z.B. rtlich, griinlich, gelb-r&tlich
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oder als Polarwinkel erfolgen. Der Bediener kann sigh auch durch den Grenzwertmelder 9 warnen lassen,
sobald der Absolutbetrag des Summenvektors ©OP oder die Anderung der Helligkeitskoordinate eine
festgelegte GroBe Uberschreitet oder sich der Polarwinkel in einem als kritisch anzusehenden Bereich
befindet, z.B. Grlinstich beim Druck von Hauttdnen. Bevorzugt ist dabei eine Einstellung des Grenzwerimel-
ders 9, bei der der Grenzwert flr den Absolutbetrag des Summenvektors wesentlich niedriger liegt als jener
der Anderung der Helligkeitskoordinate.

Durch Eingabe anderer Flichendeckungsgrade fiir die zu beeinflussende Farbfiéche in Einheit 5 kann
sich der Bediener auch Uber GréBe und Richtung der Abweichungen fiir diese Farbfidche orientieren.

Die Ausgabe der Steuerempfehlung in Dichtwerteinheiten, oder bereits umgerechnet auf die jeweilige
SteligréBe (z.B. Farbschieberstellung, Duktorstellung), wird von der Einheit 12 vorgenommen. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird bei Uberschreitung zuvor festge-
setzter Grenzwerte flir den Absolutbetrag des Summenvektors oder die Anderung der Helligkeitskoordinate
eine Steuerempfehiung gegeben, welche die Abweichung in einem einzigen Steuerschnitt kompensiert. Ist
keiner der beiden Grenzwerte Uberschritten, so wird eine um den Fakior

bzw. |Anx]
| 0P| lAzx]

grenz grenz

(und zwar der gréBere von beiden) herabgeseizie Steuerempfehlung gegeben. Dabei bedeutet
| OP |grencden Grenzwert des Absolutbetrags des Summenvekiors P .

Die Ausgabe der Steuerempfehiung erfolgt in alphanumerischer oder graphischer Form auf der
Ausgabeeinheit 11. Der Maschinenfilhrer flihrt die ihm empfohlenen Steuerkorrekturen aus. Werden nur
densitometrische Steuerkorrekturen ausgegeben, so muB er die Umsstzung in Werte der zugeh&rigen
Stellgréfe fiir die Farbgebung aufgrund seiner Erfahrung vornehmen. Der Erfolg der ausgefiihrten Korrektur
wird an einem weiteren gezogenen lIstexempiar densitometrisch nachgepriift, hieraus ergeben sich neue
Steuerempfehlungen usw..

Beispiel 2

Es handelt sich um eine Vorrichtung zur Regelung der farblichen Erscheinung von Drucken oder
hnlichen Produkten durch Nachsteilen der Farbgebung der Teilfarben aufgrund von Messungen der
Remissionsgrade von Testfldchen auf den Istexemplaren.

Die Vorrichtung ist in Fig.13 nach dem Muster von Fig.12 in Form eines Signalfiufdiagramms
dargestellt. Die mechanischen, optischen und sonstigen elekironischen Bestandteile sind nicht dargestelit.
Der Signalweg bis einschlieslich des Analog/Digital-Wandlers 3 ist wie im Beispiel 1 beschrieben.

Die entweder "on-line"” in der Produkiionsmaschine oder "ofi-line" an einem gezogenen Istexemplar
gemessenen Signale werden in der Einheit 4 in isimefwerte fiir die Dichte umgerechnet; falls eine
entsprechende Anweisung ¢ aus der Einheit 5 vorhegt werden Mittelwerte der Dichiewerte mehrerer
Testflachen, z.B. Bildstellen oder aufemanderfolgender "on-line"-gemessener Istexemplare gebildet. Bei
Druckverfahren mit zonenweise Uber die Maschinenbreite verstellbarer Farbgebung werden vorzugsweise in
jeder Farbzone die zugehOrigen Dichtewerte oder deren Mittelwerte berechnet und nach Bewertung -
schlieBlich zu Stellbefehlen umgeformt.

Die Beschreibung der Einheiten 6 und 7 ist wie in Beispiel 1. In Einheit 8 erfoigt die Berechnung der
angendherten farbmetrischen Abweichungen gem&B den Eingaben ¢ aus Einheit 5, wobei hier die jeweils zu
beeinflussende Farbfiiiche eingebbar ist. Wie in Fig.12 werden der Summenvektor O P und dessen
Teilfarbvektoren in einer Ausgabeeinheit 11, ggf. flir jede Farbzone und verschiedene zu beeinflussende
Farbflichen getrennt, zahlenm&Big und/oder graphisch dargestellt. Ebenso ist ein Grenzwertmelder 9
vorgesehen, der bei Uberschreitung vorher festgelegter Grenzen fiir Betrag oder Richtung der Abweichung
Summenvektor sowie Helligkeitskoordinate warnt. In der Einheit 122 werden Regelempfehlungen fir die
Steliglieder des Farbauftrags (z.B. Farbschieberdffnung, Duktorhub) berechnet, wobei {iber die Eingabe e
aus Einheit 5 gegebenenfalls verschiedene Regelfaktoren fiir die bunten Teilfarben und die Teilfarbe
Schwarz, ggf. flr jede Zone verschieden, eingebbar sind. Regelfaktor wird hier der Umrechnungsfaktor zwi-
schen Regelabweichung und StellgréBenkorrekiur genannt.
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Nach Freigabe der Regelempfehlung durch den Bediener durch die Eingabe f aus Einheit 5 werden die
Stellbefehle an die Stelimotoren 13 des Farbwerkes geleitet. Der Erfolg des ausgeflihrten Stelivorgangs wird
an einem spéter entnommenen Istexemplar densitometrisch nachgeprift, woraus sich ggf. ein weiterer
Regelvorgang ergibt usw..

Beispiel 3

Es handelt sich um ein Filmblatt (oder mehrere Filmbl#tter), das aus einer Reihe von Vorlagen flir
Kontrolifelder besteht, die nach bestimmungsgeméBger Montage und nachfoigender Kopie auf die zu-
gehbrigen Druckformen der Teilfarben beim Druckvorgang eine aus Kontrollfeldabbildungen verschiedener
Teilfarben bestehende sog. Druckkontrolleiste erzeugen. Diese ist bevorzugt so gestaltet, daB in jeder
Druckzone, d.h. alle 30 bis 40 mm, ein Schattenton-Balance-Kontrollfeld vorhanden ist, das nach einer flir
ibliche Druckbedingungen zutreffenden, reproduktionsphotographischen Graubedingung abgestufte
Flachendeckungs grade auf der Voriage aufweist. Beispiele sind C 72, M 57, Y 55 bzw. C 75, M 62, Y 60
flr Positivkopie im Offsetdruck auf Kunstdruckpapier. Zusatzlich sollten Volltonfelder der Teilfarben sowie
deren Ubereinanderdrucke und Rasterfeider flir die Teilfarbe Schwarz im Dreiviertelton vorhanden sein.

In Fig.14 und 15 sind zwei bevorzugte Ausflhrungsformen der Vorrichtung gezeigt, aus denen die
Auswahl und Anordnung der Kontrollfelder hervorgeht. Dargestellt sind die mit den Vorrichtungen im
Zusammendruck erzeugten Druckkontrolleisten nach obiger Definition.

Bei der Anordnung gem3aB Fig.14 ist in jeder Zone, hier mit 30 mm angenommen, ein als Schattenton-
Balance ausgebildetes Kontrollfeld 21 von 5%5 mm2 Gréfe und in jeder zweiten Zone ein weiteres als
Mittelton-Balance ausgebildetes Kontrolifeld 22 vorhanden. Mit letzteren ist die Bildwiedergabe im Mittelton-
Bereich besonders gut beeinfluBbar. Neben 21 befindet sich in jeder zweiten Zone ein Rasterfeld 23 fiir
Schwarz mit 80 % Fldchendeckungsgrad. Letzteres macht die Farbgebung von Schwarz kontrollierbar, die
Messung der Farbgebung der bunten Teilfarben geschieht in den Kontrollfeldern 21 und 22.

Weiters sind Volltonfelder 24 flir die Grund-Teilfarben, hier C, M, Y und Schwarz, B sowie flir zwei
Sonder-Teilfarben X und Z, vorhanden. Mikrolinien oder Spitzlichtpunktfelder dienen als Kopiekontrollfeld 25
und zur Feststellung der Druckfehler "Schieben™ und "Dublieren” sind Linienrasterfeld-Paare 26 vorgese-
hen.

Bei der Anordnung gem#B Fig.15 sind in jeder Zone, hier ebenfalls mit 30 mm angenommen, je ein
Kontrolifeld 21 und 22 vorhanden. Neben diesen befinden sich in jeder zweiten Zone Rasterfelder 23 mit 80
% Flachendeckungsgrad flir alle vier Teilfarben. Daneben sind auch Volltonfelder 24, Kopiekontrollfelder 25
und Linienrasterfeid-Paare 26 fiir alle Teilfarben vorgesehen; sie wiederholen sich ungeféhr afle 9 Zonen.

Die in Fig.14 und Fig.15 gezeigten Anordnungen und die Auswahl der Kontrollfelder kann selbst-
verstéindlich abgewandelt, ergénzt oder in ihrer Wiederholperiode verindert werden, solange in jeder Zone
ein aus den bunten Grund-Teilfarben zusammengeseiztes Raster-Kontrolifeld meBbar ist und in jeder
zweiten oder dritten Zone ein Raster-oder Volltonfeld Schwarz ebenfalls mefbar ist.

Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungen eignen sich nicht ftir den Rasterdruck, sondern auch flr
solche Druckvorgénge, welche mit aufgerasterten Vorlagen arbeiten. Die Vorrichtungen nach Beispiel 3
k8nnen aber auch fiir v&llig rasterlose Verfahren dienen, wenn 21, 22, 23, 24 als Halbtonfelder ausgebildet
werden mit der MaBgabe, daB statt der Grége Flachendeckungsgrad die in Gleichung (4) angegebene
rechnerische Gr&Be verwendet wird.

Anspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung der farblichen Erscheinung einer aus mindestens drei bunten Teilfarben
aufgebauten Farbfliche bei einem Druckvorgang, aufgrund von densitometrischen Messungen in wenig-
stens einer Testfldche, wobei flir die Teilfarben Dichtewertdifferenzen zwischen den densitometrischen
IstmeBwerten und vorgegebenen SollmeBwerten ermittelt und zur Beeinflussung der Farbgebung der
Teilfarben verwendet werden, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Beeinflussung der Farbgebung erfolgt in Abhéngigkeit von einem Summenvektor, der ausge-
hend von den Dichtewertdifferenzen der bunten Teilfarben und bezogen auf die hinsichtlich ihrer farblichen
Erscheinung zu beeinflussende Farbfliche in sinem empfindungsgem&B gleichabsténdig abgestuften Far-
benraum ermittelt wird,
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b) der Summenvektor wird durch Addition von den bunten Teilfarben zugeordneten Teilfarbvektoren
ermittelt, deren Absolutbetrdge und Richtungen mitiels wenigstens eines Versuchslaufs mit parallelen
Messungen mit Densitometer und Farbmefgerdt so bestimmt werden, daB der Summenvekior in einer
Ebene gleicher Helligkeit mdglichst genau jenem Vektor entspricht, der vom Farbort der zu den
SolimeBwerten gehdrenden Farbfldche zum Farbort der zu den IstmeBwerten geh&renden Farbfldche zeigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Absolutbetrag der Teilfarbvektoren als
Produkt

a) des Fldchendeckungsgrades der jeweiligen Teilfarbe in der zu beeinflussenden Farbfliche,
gemessen auf der Druckform, der zugeh&rigen Kopiervorlage oder dem Druckexempiar und

b) eines auf die densitometrisch ausgewertete Testfldche, die jeweilige Teilfarbe und das zur
Messung verwendete Densitometer bezogenen Eichfaktors (f) bestimmt wird, der aus mindestens einem
Versuchslauf mit parallelen Messungen mit Densitometer und Farbmefger&t ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Eichfakior aus der Niherung

f=mD" (N
berechnet wird, wobei D die in der Testfliche gemessene Farbdichte ist und m, n ein Konstantenpaar
darstellt, das bei mindestens einem Ver suchslauf empirisch festzulegen ist und das fiir Schmalband-
Polarisationsfilter-Densitometer ndherungsweise die Werte m = 80, n = 1,1 annimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Konstantenpaar m, n fir alle
Teiifarben gieich gewahit ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung der Teilfarbvektoren jeweils
anndhernd der Richtung entspricht, die vom Farbort der zu den SolimeBwerten gehdrenden Farbfliche zum
Farbort der zugehdrigen voll gesittigten Teilfarbe zeigt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Testflichen durch Kontroilfelder
gebildet werden, die jeweils nur eine einzige Teilfarbe enthalten.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Testflichen durch Kontrollfelder
gebildet werden, die jeweils mehrere bunte Teilfarben enthalten.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Testflichen Kontrollfelder vorgesehen
sind, die drei bunte Teilfarben enthalten, sowie Kontrolifelder, die hauptsichlich Schwarz enthalten.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontrolifelder als Balance-
Kontrolifelder ausgebildet sind, wobei die Flichendeckungsgrade der bunten Teilfarben auf der Kopiervor-
lage nach der reprotechnischen Graubedingung so abgestuft sind, da8 sich eine neutralgraue farbliche Er-
scheinung dieser Kontrollfelder auf dem Druckexemplar ergibt.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Testfliche durch einen Teil des zu
druckenden Sujets gebildet wird.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in
mehreren Testfldichen gemessen wird und die hierbei gewonnenen MeBwerte ermitteit werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Farbgebung {iber das Format zonenweise beeinfluBbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB jewsils die MeBwerte der in einer Zone befindlichen TestfiZichen gemittelt
werden.

13. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Beeinflussung der Farbgebung erfolgt zusitzlich in Abh#ngigkeit von der Differenz "Istwert
minus Soliwert" einer Helligkeits koordinate, die ausgehend von Dichteweridifferenzen in Testflichen und
bezogen auf die hinsichtlich ihrer farblichen Erscheinung zu beeinflussende Farbfliche in sinem empfin-
dungsgemdB gleichabstindig abgestuften Farbenraum ermittelt wird,

b) die Anderung der Helligkeitskoordinate (AL") wird als Linearkombination der Dichtewertdifferenzen
(ADc . ADwm, ADy, ADg) der Teilfarben Grau (C), Magenta (M), Gelb (Y), Schwarz (B) wie folgt
ndherungsweise ermittelt:

AL’ = 'acAD ¢ -amADw -ayADy ~agADpg, (2)

wobei die Konstanten ag, am, a vy, ag aufgrund mindestens eines Versuchslaufs mit paralielen Dichte-und
Farbmessungen so gew3hlt sind, daB die Ergebnisse der Naherungsgleichung (2) und der Farbmessung
mdglichst genau Uibereinstimmen.
14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Konstanten ac, am, ay und ag als
Produkte '
a) des Flachendeckungsgrades der jewsiligen Teilfarbe in der zu beeinflussenden Farbfliche,
gemessen auf der Druckform, der Kopiervorlage oder dem Druckexemplar und
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b) eines Eichfakiors (g) ermittelt werden, wobei g auf die jeweilige Teilfarbe, den
Flachendeckungsgrad der Testfldche und das zur Messung benuizte Densitometer bezogen ist und flir
Einzeldruck-Testflichen mit 80 % Flichendeckungsgrad bei Messung mit einem Schmalband-Polarisations-
Densitometer ndherungsweise die Werte

C:g=29M:g=45Y:g=55B:g = 53
annimmt.

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die hinsichtlich ihrer farblichen Er-
scheinung zu beeinflussende Farbfliche mit der zur densitometrischen Messung disnenden Testfliche
identisch ist oder jeweils gleiche Flichendeckungsgrade, gemessen auf der Druckform, der Kopiervoriage
oder dem Druckexemplar, in jeder Teilfarbe aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Beeinflussung der Farbgebung erfolgt zusitziich in Abhé&ngigkeit von der Differenz "lstwert
minus Soliwert” einer Helligkeitskoordinate, die ausgehend von mindestens einer Dichtewertdifferenz in
mindestens einer Testfliche, gemessen mit einem auf die Teilfarbe Schwarz eingesteliten Densitometer, in
einem empfindungsgem&R gleichabsténdig abgestuften Farbenraum ermittelt wird,

b) die Anderung der Helligksitskoordinate (A L) wird wie folgt ndherungsweise ermittelt:

AL* = -89 e 10 °BRADg, (3)

wobei Dg die mit dem auf die Teilfarbe Schwarz eingestellten Densitometer gemessene visuelle Soll-
Farbdichte und ADg die zugehérige Differenz "Istwert minus Sollwert” bedeuten.

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Summenvektor auf eine fiktive, auf
der Druckform nicht enthaltene Farbfliche bezogen wird, die aus den bunten Teilfarben entweder mit
nahezu gleichen oder mit nach der Graubedingung abgestuften Flachendeckungsgraden aufgebaut ist.

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das die Beeinflussung der Farbgebung der
Teilfarben nur dann erfolgt, wenn der Absolutbetrag des Summenvektors einen vorgewdhlten Wert
tibersteigt.

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1, 13, 14, 16, dadurch gekennzeichnet, dag
die Beeinflussung der Farbgebung nur dann erfolgt, wenn der Atsolutbetrag des Summenvektors oder die
Anderung der Helligkeitskoordinate jeweils vorgewdhlte Werte tibersteigen.

20. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, enthaltend

a) wenigstens ein densitometrisches MeBgerat zur Ermittlung der densitometrischen Mefwerte,
b) eine Einrichtung zur Bestimmung der Dichtewertdifferenzen zwischen den densitometrischen
IstmeBwerten und vorgegebenen Solimefwerten,

gekennzeichnet durch folgende weitere Bauelemente:
¢) eine Einrichtung zur Ermittlung des Summenvektors ausgshend von den Dichtewertdifferenzen der
bunten Teilfarben.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch eine zusitziiche Einrichtung zur Bestimmung
der Differenz "istwert minus Soliwert" einer Helligkeitskoordinate, die ausgehend von Dichtewertdifferenzen
in Testfldchen und bezogen auf die hinsichtlich ihrer farblichen Erscheinung zu besinflussende Farbfliche
in einem empfindungsgem&s gleichabstindigen Farbenraum ermittelt wird.
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