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@ Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung einer Druckmaschine.

Bei einem Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung
einer Druckmaschine werden die Ist-Farbkoordinaten (I) von
MeBfeldern mit dem jeweils angestrebten Soll-Farbort (S1 bis
Sg) verglichen. Wenn der angestrebte Soll-Farbort (S2 bis Se)
auBerhalb des durch die Grenzwerte der Volltondichien der
Druckfarben begrenzten Korrekturfarbraumes (50) liegen, wer-
den als Ersatz fiir die vorgegebenen Soll-Farborte (Sz2 bis Se)
erreichbare Soll-Farborte (8 ,S bisS ) auf der Oberflache
des Korrekturfarbraumes (50) bestimmt, indem jeweils der
Punkt auf der Korrekturfarbraumoberflache (60, 70, 80, 90, 99)

. ermittelt wird, der dem vorgegebenen Soll-Farbort (Sz bis S4)

am néchsten liegt. Die Suche nach dem am néchsten liegenden
Punkt kann auch in der Weise erfolgen, da8 der am nachsten
liegende Punkt (S ) auf der Korrekturfarbraumoberflache (80)
in Richtung der Helligkeitsachse (L*) des Farbraumes gesucht
wird. Wenn dabei ein Grenzwert flir den Helligkeitsfehler
erreicht wird, erfolgt die Bestimmung des erreichbaren Soll-
Farbortes (S ) ausgehend von dem entlang der Helligkeits-
achse bis zum maximal zugelassenen Helligkeitsfehler (98)
verschobenen Soll-Farbort (Ss).
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Beschreibung
Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung einer Druckmaschine

Dis Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung einer Druckmaschine gemaB dem
Dperbegrifi des Anspruchs 1.

Aus der EP-A 228 347 (entsprechend den US-Patentanmeldungen Serial No. 939,966 vom 10. Dezember
1988 und Serial No. 213,000 vom 29. Juni 1988) ist ein Verfahren der eingangs genannten Art bekannt, bei dem
zur optimaien Angleichung des Farbeindrucks eine Vielzahl von Bezugsfeldern ausgewertet werden, um den
Farbort des jeweils abgetasteten Bezugsfeldes mit einem fiir dieses Bezugsfeld vorgegebenen Farbort zu
yergleichen und aus dem Farbabstand zwischen dem Ist-Farbort und dem Soll-Farbort einen schichtdickenén-
derungssteuervektor zu ermitteln, der die Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine so verstellt, daB eine
méglichst kleine Farbabweichung erzielt wird. Manchmal ist es jedoch aufgrund vorgegebener Randbedingun-
gen. insbesondere vorgegebener minimaler und/oder maximaler Schichtdicken der Druckfarben nicht
mégiich. den Ist-Farbort bis zum vorgegebenen Soll-Farbort zu verschieben. In solchen Féllen verbleibt ein
Farbabstandsfehler, der sich mehr oder weniger stérend auswirkt, da der vorgegebene Soll-Farbort sich
auferhalb des Korrekturfarbraumes befindet, dessen Abmessungen durch die zuléssigen Verénderungen der
Schichidicken der Volltondichten der beteiligten Druckfarben vorgegeben sind.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bestimmen der in Prozent anzeigbaren erforderlichen
Ras'erfidchendeckung von Farbausziigen zum méglichst genauen Reproduzieren der Farbe eines
sorgegebenen und nachzudruckenden Vorlagenmusters ist in der EP-A 124 908 beschrieben. Die bekannte
Yorrichiung verfigt Giber einen MeBkopf, der beispielsweise Filter fir die Farben Rot, Grin und Blau enthalt
und es gestattet, unter Benutzung dieser Filter Farbinformationen, insbesondere Farbdichten der jeweils
abgeiasieien Vorlagen zu messen. Der MeBkopf ist mit einem Datenverarbeitungsgerat verbunden, das eine
beim Abtasten von vorgegebenen Referenzmustern benutzte Tastatur zur Eingabe von Rasterflachendek-
kunigsgraden in Prozent aufweist. Das Datenverarbeitungsgerét verfligt weiterhin Uber eine Anzeigeeinrich-
fung zum Anzeigen von aufgrund der Abtastung eines Vorlagenmusters berechneten Rasterflachendek-
kungsgraden.

Bevor die bekannte Vorrichtung zum Bestimmen der Rasterflichendeckungen eines Satzes von
Farbausziigen eingesetzt werden kann, ist es erforderlich, eine Umrechnungstabelle flir die Umrechnung von
Farbinformationen in Rasterflachendeckungsgraden zu erstellen, die in einem Speicher des Datenverarbei-
iungsgerates abgespeichert wird. Dazu wird zunéchst eine Farbmusterkarte gedruckt. Zum Drucken der
Earbmusterkarte werden die Farben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz verwendet, wobei jeweils
Rasterflachendeckungen zwischen 0 % und 100 % in Spriingen von jeweils 10 % fiir alle Farben verwendet
werden. Dies ergibt 14.641 Kombinationen fiir die Rasterflachendeckungen und die zugehdrigen, zum Beispiel
a's Farbdichien erfaften Farbinformationen.

Eeim Abtasten jedes Musters der Farbmusterkarte wird {iber die Tastatur die Kombination der verwendeten
Rasterfiachendeckungen eingegeben und den vom MeBkopf erfaBten Farbdichten zugeordnet.

Wenn die Umrechnungstabelle angelegt ist, gestattet es die Vorrichtung, ein nachzudruckendes
Vorlagenmuster mit Hilfe des MeBkopfes abzutasten und durch einen Vergleich der mit Hilfe der
verschiedenen Filter erfaSten Farbdichten mit den in der Umrechnungstabelle gespeicherten Farbdichten
diejenige Zeile in der Umrechnungstablle zu ermitteln, deren Farbdichtewerte mit den gemessenen
Farbdichten des Vorlagenmusters {ibereinstimmen oder am besten {ibereinstimmen. Wenn diese Zeile in der
Umrechnungstabelle gefunden ist, werden die zugeordneten Rasterflachendeckungsgrade flr beispielsweise
drsi oder vier Farbausziige auf der Anzeigeeinrichtung angezeigt oder zu einem externen Gerat weitergeleitet.

Da beim Erstelien der Farbmusterkarte die Rasterflaichendeckungen zum Drucken jeweils in Spriingen von
10 9% verindert worden sind, ist die Umrechnungstabelle verhdltnismaBig grob und ungenau. Aus diesem
Grunde werden gemaB einem verbesserten Verfahren durch Interpolation der Werte der Umrechnungstabelle
zusitziiche Zwischenwerte fir die Farbinformationen und die zugeordneten Rasterflichendeckungen
bestimmt. Die Interpolation kann dabei so vorgenommen werden, daB Rasterspringe von 1 0/ vorgesehen
werden, wobei sich eine genauere Reproduktion des nachzudruckenden Vorlagenmusters ergibt.

Zum Bestimmen der Rasterflachendeckungen werden in den Datenverarbeitungsgerét die Farbabsténde
zwischan der Farbinformation des Vorlagenmusters und den Farbinformationen in der Umrechnungstabelie
rechnerisch bestimmt. Das bekannte Verfahren kann auch so ausgestaitet sein, dafl vor der Ausgabe von
Werten fir die Rasterflichendeckungsgrade eine Abfrage erfoigt, ob Werte von 0 % oder 100 0/ vorliegen.
Durch Extrapolieren der Rasterflachendeckungsgrade und der Farbdichten wird ein erweiterter Farbraum fir
Rasterflachendeckungen zwischen - 10 0 und 110 % aufgrund der Farbdichtenveranderungen im Bereich
zwischen 0 und 10 bzw. 90 und 100 % ermittelt. Auf diese Weise gestatiet es das bekannte Verfahren, eine
Angabe (ber die Nichtreproduzierbarkeit eines Vorlagenmusters zu machen.

Ausgshend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen. das es gestattet, eine mdglichst hohe Druckqualitat auch dann zu erreichen, wenn der vorgegebene
Soi-Farbort auBerhalb des durch die vorgegebenen Randbedingungen begrenzten Korrekturbereichs liegt.

Diess Aufgabe wird erfindungsgemas durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Dadurch, daB der nicht erreichbare vorgegebene Soll-Farbort gemaB einer Regelstrategie durch einen
erreichbaren Soll-Farbort ersetzt wird, kann fiir den Ist-Farbort eine optimale Lage im Farbkoordinatenraum
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angesteuert werden. Als erreichbarer Soll-Farbort wird im einfachsten Fall derjenige Farbort gewahit, der
durch den Schnitfpunkt des Farbabstandsvektors zwischen dem Ist-Farbort und dem Soll-Farbort mit der
Oberflache des Farbkorrekturkdrpers definiert ist. Vorteilhafter ist es jedoch, als erreichbaren Soll-Farbort
denjenigen Farbort auf der Oberfliche des Korrekturfarbraumes zu wéhlen, der den kleinsten Abstand vom
vorgegebenen Soll-Farbort hat. Je nach der Lage des vorgegebenen Soll-Farbortes 148t sich der erreichbare
Soll-Farbort mit dem geringsten Abstand vom. vorgegebenen Soll-Farbort dadurch finden, daB vom
vorgegebenen Soll-Farbort auf die Oberflache des Korrekturfarbraumes ein Lot durch den vorgegebenen
Soll-Farbort erreichtet wird. Wenn keine Lésung dafiir méglich ist, wird statt eines Lotes auf die Oberflache ein
Lot auf die nichst liegende Seitenkante errichtet. Ist auch dafir keine L&sung méglich, ist die nachst liegende
Ecke des Farbkorrekturraumes der am nachsten liegende Punkt.

Wenn als Farbraum ein Farbraum mit einer Helligkeitskoordinatenachse Verwendung findet, ist es
zweckmaBig, einen groBeren Helligkeitsfehler gegen einen kleineren Farbtonfehler einzuhandeln, da sich
Helligkeitsfehler weniger stark auf die Druckqualitat auswirken als Farbtonfehler. Die Berechnung eines
erreichbaren Soll-Farbortes erfolgt gemas dieser Strategie dadurch, daB der dem vorgegebenen Soll-Farbort
am nachsten liegende Schnittpunkt einer Parallelen.zur Helligkeitskoordinatenachse durch den vorgegebenen
Soll-Farbort mit der Oberflache des Korrekturfarbraumes als erreichbarer Soll-Farbort gewahlt wird.

Wenn ein solcher Schnittpunkt nicht existiert, ist es zweckméBig, geméB der Regelstrategien nach dem
Unteransprichen 7 bis 8 zu verfahren. )

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Blockschema einer Druckanlage zur Durchflihrung der erfindungsgemaBen
- Regelstrategie und )

Fig. 2 eine zusammenfassende Darstellung der erfindungsgeméBen Regelstrategie anhand eines
Korrekturfarbraumes innerhalb eines Farbraumes mit einer der Helligkeit zugeordneten Koordinatenachse
und zwei je der Buntheit und dem Farbton zugeordneten Koordinatenachsen.

In Fig. 1 erkennt man ein geschlossenes Regelsystem einer Druckanlage, die lUber eine elektronische
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 10 verfligt, um Steuerdaten 11 zu erzeugen, mit denen eine
Steuerkonsole 20 beaufschlagt wird, die aus den Steuerdaten 11 Stellsignale 21 fir die Farbfihrungsorgane
einer Druckmaschine 30 erzeugt, die z.B. eine Mehrfarben-Offset-Druckmaschine ist. (Flr das Nachstehende
sind nur die Farben Cyan, Magenta und Yellow relevant). Der Regelkreis der Druckanlage dient dazu, die
Farbabweichungen auf den von der Druckmasching 30 bedruckten Druckbogen 40 gegeniiber vorgegebenen
Sollfarben so klein wie mdglich zu halten.

Die Erfassung der Farben auf dem Druckbogen 40 erfolgt durch Ausmessen von FarbmefBfeldern 41
mitgedruckter FarbmeBstreifen, die vorzugsweise farbmetrisch und/oder densitometrisch automatisch und
laufend mit Hilfe eines MeBkopfes 42 optisch abgetastet werden.

Das FarbmeBgerét liefert densitometrische MeBwerte der einfarbigen VolltonmeBfelder und farbmetrische
MeBwerte der ein- oder mehrfarbigen MeBfelder, aus denen ein Rechner in der MeBwertverarbeitung 10 mit
Hilfe der vorgegebenen Dichtegrenzwerte aus den gemessenen Volltondichten den Korrekturfarbraum um
den auf dem MehrfarbenmeBfeld gemessenen Ist-Farbort | im L*a*b*-Farbraum (CIE 1976) bestimmt. Obwohl
andere Farbriaume ebenfalls Verwendung finden kénnen, wird die Erfindung anhand des L*a*b*-Farbraumes
erlautert, der ein empfindungsmaBig gleichabsténdig gestuftes Farbsystem darstellt, bei dem gleiche
Abweichungen in den drei Koordinaten (delta L*,delta a* oder delta b*) gleich gut erkannt werden. Fur die
Druckqualitatsbeurteilung sind diese Abweichungen jedoch nicht gleichwertig, da sich Helligkeitsabweichun-
gen (in Richtung der L*-Koordinate) weniger stark stérend auswirken als gleich groBe Abweichungen in der
der Farbe zugeordneten Koordinaten a* und b*.

Wenn in der MeBwertverarbeitung 10 festgestellt wird, daB der Ist-Farbort des vom FarbmeBgerét 42
abgetasteten Bereichs, insbesondere eines FarbmeBfeldes 41, auf dem Druckbogen 40 nicht mit dem
erwiinschten Soll-Farbort S Ubereinstimmt, der beispielsweise durch Abtasten eines fur gut befundenen
Druckbogens oder durch direkte Dateneingabe festgelegt ist, so erzeugt die MeBwertverarbeitung 10
Steuerdaten 11, die Uber die Steuerkonsole 20 eingegeben werden und die Stellsignale 21 fur die
Farbflihrungsorgane der Druckmaschine 30 bewirken, um die Schichtdicken der Druckfarben auf dem
Druckbogen 40 und damit die Volltondichten so nachzuregeln, daB beim Messen des néchsten Druckbogens
40 ein Zusammenfallen oder zumindest eine Anndherung des Ist-Farbortes | und des Soll-Farbortes S erfolgt.

In der MeBwertverarbeitung 10 werden die Farbabstandsvektoren durch den Rechner mit einer
Sensitivitatsmatrix multipliziert, um den Schichtdickenénderungssteu ervektor oder den Dichtednderungsvek-
tor zu berechnen, der beim néchsten Druck eines Druckbogens 40 beriicksichtigt werden muB, um die
gewlnschte Farbortverschiebung zu erreichen. Die Sensitivitatsmatrix, mit der die Dichtedifferenzen fir die
Farbortverschiebung zwischen dem Soll-Farbort S und dem Ist-Farbort | berechnet werden, kann empirisch
und meBtechnisch mittels einer Versuchsserie bestimmt werden.

Nahere Details zur empirischen/meBtechnischen Bestimmung der Sensitivitatsmatrix sind in den beiden
eingangs genannten, zur EP-A 228 347 korrespondierenden US-Patentanmeldungen Serial No. 939,966 und
213,000 zu finden, Die rechnerische Bestimmung ist in den CH-Patentanmeldungen Nr. 120/88 vom 14. Januar
1988 und 1268/88 vom 6. April 1988 (entsprechend der US-Patentanmeldung Serial No. vom 1989)
ausfiihrlich beschrieben. Die genannten Druckschriften und Patentanmeldungen werden ausdricklich als
integrierter Bestandteil der vorliegenden Beschreibung erklért.

Fig. 2 zeigt den L*a*b*-Farbraum mit dem Farbvektor i fiir den Ist-Farbort | eines auf dem Druckbogen 40
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abgetasteten Bereichs, insbesondere eines FarbmeBfeides 41, das ein Graufeld oder ein anderes dem
Bildinhait auf dem Druckbogen 40 besonders angepaBtes Rasterfeld oder Volltonfeld sein kann, um eine
optimale Korrekiur der Farb- und Helligkeitsanteile gleichzeitig durchzufihren.

Ausgehend von dem in Fig. 2 dargesteliten Ist-Farbort ist es méglich, durch den Farben Cyan, Magenta und
Gelb zugeordnete Volltondichteénderungen delta Dc, delta Dm und delta Dy, Veranderungen des gedruckien
Farbortes entsprechend den Richtungen der in Fig. 2 eingezeich neten den Farben Cyan, Megenta und Gelb
zugeordneten Korrekturvektoren ¢, m und y innerhalb eines Korrekturfarbraumes 50 vorzunehmen, der in
Fig. 2 als Quader dargestellt ist. Beim Mehrfarbendruck erfolgt bekanntlich die grobe Festlegung des
Farbortes durch die Rasterflachendeckung, wihrend ein Feinabgleich durch Verandern der Dichten, d.h.
durch Verandern der Schichtdicken der Druckfarben, erfolgt. Entsprechend den Volltondichte-Grenzwerten
sind die Korrekturvektoren ¢, m und y begrenzt. Fir den Korrekturvektor y sind in Fig. 2 die maximal zulassigen
Dichtedifferenzen delta Dymax und delta Dymin eingezeichnet. Die maximal zuléssigen Dichiedifferenzen
ergsben sich aus den Differenzen zwischen der Ist-Dichte Dist und den zuléssigen Grenzdichten Dmax Und Dmin
fiir die jeweils beteiligten Druckfarben. Die Grenzwerte fur die Volltondichte ergeben sich zum Beispiel aus
den Anforderungen fiir einen ausreichenden relativen Druckkontrast.

Die Korrekturvektoren ¢, m und y spannen den Korrekturfarbraum 50 um den momentanen Ist-Farbort | auf.
Obwoh! sie blicherweise nicht rechtwinklig zueinander stehen, ist dies in Fig. 2 zur Vereinfachung so
dargestelit. AuBerdem wird davon ausgegangen, daB innerhalb eines genligend kleinen Korrekturfarbraumes
um den Ist-Farbort eine lineare Annahrung der Zusammenhange zwischen den Farbortkoordinaten und den
Dichten gegeben ist.

Zusammen mit dem farbmetrisch gemessenen Ist-Farbort | sind in Fig. 2 zur Veranschaulichung der
erfindungsgemaBen Regelstrategie Soll-Farborte St bis Sg eingezeichnet, die jeweils einen Sonderfall
darstellen und von denen selbstverstandlich jeweils nur ein einziger der jeweils vorgegebene Soll-Farbort S
ist. der statt des Ist-Farbortes | beim Druck des Druckbogens 40 hatte erreicht werden sollen.

Als erstes Beispiel wird der Fall errtert, bei dem der Soll-Farbort 81, dessen Farbabstand vom ist-Farbort |
durch den Farbabstandsvekior 51 veranschaulicht ist, innerhalb des Korrekturfarbraumes 50, der einen
Regelkérper darstellt, liegt. Durch Verandern der Farbdichten der beteiligten Druckfarben innerhalb der
vorgegebenen Grenzwerte ist es daher méglich, den Soll-Farbort S1 wirklich zu erreichen, wobei mit Hilfe der
bereits arwahnten Sensitivititsmatrix A die Dichtedifferenzen fiir die Farbortverschiebung delta L, delta a und
delta & zwischen dem lIst-Farbort | und dem Soll-Farbort S1 berechnet werden.

Nachfolgend werden Regelstrategien fir die Falle erlautert, bei denen ein Soll-Farbort S infolge
yorgegebener Farbdichtegrenzen oder anderer Einschrankungen nicht erreicht werden kann. In diesen Fallen
soff ein Ersatz-Soll-Farbort, d.h. erreichbarer Soll-Farbort S’ bzw. 8” angesteuert werden, der sich durch einen
fiir den Befrachter am wenigsten stdrenden Farbabstand auszeichnet.

Wann der Soll-Farbort S auBerhalb des Korrekturfarbraumes 50 liegt, ist es mdglich, als erreichbaren
Sgji-Farbort 8”7 den DurchstoBpunkt des Farbabstandsvektors durch die betroffene Seitenflache oder
Begrenzugsflache des Korrekturfarbraumes 50 zu wahlen. In Fig. 2 ist dargestelit, wie auf diese Weise bei
sinem Soll-Farbort Ss ein erreichbarer Soll-Farbort S erhalten wird. Der erreichbare Soll-Farbort S liegt
auf dem Schnittpunkt des Farbabstandsvektors 52 mit der Seitenfléche 60 des Korrekturfarbraumes 50. Die
Strategie des Wahlens des DurchstoBpunktes des Farbabstandsvektors zwischen dem Ist-Farbort und dem
Scll-Farbort hat den Vorteil einer einfachen Berechnung und stellt eine Néherung dar.

Der in Fig. 2 erkennbare Abstand zwischen dem Solil-Farbort Sz und dem erreichbaren Soll-Farbort S
stellt den nicht korrigierten bzw. nicht korrigierbaren Farbabstand der. Da der Soll-Farbort S2 in einem
Raumbereich liegt, flr dessen Raumpunkte ein Lot auf die Seitenflache 60 existiert, ergibt sich ein gereingerer
nicht korrigierbarer Farbabstand entsprechend der Lange des Lotes 62 auf die Seitenflache 60, wenn als
srreichbarer Soll-Farbort S der FuBpunkt des Lotes 62 auf der Seitenflache 60 gewahit wird. In Fig. 2 sind die
rechten Winkel sowie die Ebene 61 dargestellt, in denen das Lot 62 und der Soll-Farbort Sz sowie der
erreichbare Soll-Farbort S liegen. Um die Zeichnung nicht zu sehr zu belasten, ist der Farbabstandsvektor
2wischen dem Isi-Farbort | und dem erreichbaren Soll-Farbort S  nicht dargestellt. Wenn mit Hilfe des
Rechners durch analytisches Bestimmen des minimalen Abstands zum Korrekturfarbraum 50 der erreichbare
Seli-Farbort S ermittelt worden ist, wird fiir diesen mit Hilfe der Sensitivitdtsmatrix A der notwendige
Dichtedifferenzvekior berechnet.

Der geringste Abstand zwischen dem Soll-Farbort Sz und der am néchsten liegenden Begrenzungsflache
des Korrekturfarbraumes 50, d. h. der Seitenflache 60, wurde bei dem erdrierten Ausfiihrungsbeispiel durch
Bestimmen des FuBpunktes eines Lotes 62 ermittelt. Je nach der Lage des Soll-Farbortes ist es jedoch nicht
méglich. ein Lot auf eine der Begrenzungsflachen des Korrekturfarbraumes 50 zu fallen. In solchen Fallen wird
der Punkt mit dem geringsten Abstand vom Soll-Farbort S auf eine andere Art und Weise ermittelt.

Wenn sich der Soll-Farbort so weit verschiebt, daB er auBerhalb des Raumbereiches zu liegen kommt, fir
dessen Punkte jeweils ein Lot auf die benachbarte Seitenfidche 60 existiert, wie dies zum Beispiel fir den
Soll-Farbort S3 zutrifft, so erfolgt die Bestimmung eines erreichbaren Soll-Farbortes S, indem das Lot 73 auf
die benachbarte Kante 70 des Korrekturfarbraumes 50 bestimmt wird und als erreichbarer Soll-Farbort 8
der Schnittpunkt des Lotes 73 mit der Kante 70 des Korrekturfarbraumes 70 gewéhit wird.

Der Soll-Farbort Ss in Fig. 2 liegt an einer Stelle, die weder die Konstrukiion eines Lotes auf eine
Seitenfiache noch auf eine Kante des Regelkérpers oder Korrekturfarbraumes 50 gestattet. Aus diesem
Grunde wird fir den erreichbaren Saoll-Farbort S die benachbarte Ecke 80 des Korrekturfarbraumes 50
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gewahlt, da dieser Punkt den geringsten Abstand aller Punkte auf der Oberflache des Korrekturfarbraumes 50
vom Soll-Farbort S4 hat. Der Abstand des auf diese Weise bestimmten erreichbaren Soll-Farbortes S vom
eigentlichen Soll-Farbort S4 ist in Fig. 2 durch die Verbindungslinie 84 veranschaulicht, wobei zur
Verdeutlichung der raumlichen Lage des Soll-Farbortes S4 ein Quader 85 eingezeichnet ist, dessen Diagonale
durch die Verbindungslinie 84 gebildet wird.

Helligkeitsabweichungen wirken sich erfahrungsgemas weniger stark stérend wie gleichgroBe Abweichun-
gen der beiden anderen Koordinaten aus, so daB gréBere Helligkeitsabweichungen zugunsten kleinerer
Farbanteilfehler hingenommen werden kdnnen. Eine einfache Methode dazu besteht in einer linearen
Kompression von L* geméB der Gleichung
L** — K . L*,
wobei der Kompressionsfaktor K zwischen Null und Eins liegt.

Auf diese Weise kdnnen Farbanteiifehler stérker als die Helligkeitsfehler gewichtet und korrigiert werden.
Unter gewissen Voraussetzungen kénnen die Farbanteilfehler ganz korrigiert werden, was anhand des
Soll-Farbortes Ss in Fig. 2 veranschaulicht ist. Der dem Soll-Farbort Ss zugeordnete erreichbare Soll-Farbort
S wird in der Weise gewonnen, daB durch Ss eine Parallele zur L*-Achse konstruiert wird, die die im
wesentlichen nach oben in Richtung der L*-Achse weisende Oberseitenflache 90 des Korrekturfarbraumes 50
schneidet und dadurch den erreichbaren Soll-Farbort S  definiert. Der erreichbare Soll-Farbort 8 ist
gegeniiber dem (nicht dargestellten) DurchstoBpunkt eines Lotes vom Soll-Farbort Ss auf die Oberseitenflé-
che 90 in der Weise verschoben, da3 die Farbkoordinaten a* und b* des erreichbaren Soll-Farbortes S  mit
denjenigen des Soll-Farbortes Ss libereinstimmen, wobei in Kauf genommen wurde, daB gegentiber der Wahl
des DurchstoBpunktes des Lotes eine zusaizliche Abweichung der Helligkeitskoordinate L* auftritt. Der
Farbabstandsvektor 95 zwischen dem Soll-Farbort Ss und dem erreichbaren Soll-Farbort S ist lénger als das
Lot von Ss auf der Oberseitenfliche 90, aber seine Komponenten fir a* und b* sind Nuil. Die
erfindungsgemaBe Regelstrategie schlagt somit vor, vorzugsweise zu versuchen, den Korrekturfarbraum 50
ausgehend von einem Soll-Farbort zu erreichen, indem ein erreichbarer Soll-Farbort durch Verschieben des
tatséchlichen Soll-Farbortes parallel zur L*-Achse ermittelt wird.

Dabei ist es jedoch sinnvoll, fir die akzeptabel erscheinenden Helligkeitsfehler zum Vermeiden von
Farbanteilfehlern Grenzen zum setzen und nur einen vorgegebenen Bereich fir Helligkeitsfehler zwischen
deita Lmin und delta Lmax zuzulassen und innerhalb dieser Bereiche entsprechend den oben bereits
beschriebenen Strategien jeweils denjenigen Punkt auf der Oberflaiche des Korrekturfarbraumes 50 zu
suchen, der mdglichst nahe liegt. Somit ist die Kompression der L* Koordinate mit der Suche eines
DurchstoBpunktes, LotfuBes oder Eckpunktes kombinierbar.

Ein derartiger Fall ist in Fig. 2 anhand des Soll-Farbortes Ss veranschaulicht, dessen Lage mit Hilfe eines
Quaders 96 raumlich dargestellt ist. Im Gegensatz zur Strategie fir den Soll-Farbort S4 wird unter Einhandeln
eines gréBeren Helligkeitsfehlers gegen geringere Farbanteilfehler nicht die am nachsten liegende Ecke 97
des Korrekturfarbraumes 50 als erreichbarer Soll-Farbort ausgewahlt, sondern derjenige Punkt S  auf der
Oberflache des Korrekturfarbraumes 50, der auf einer Ebene liegt, die sich parallel zu den a* und b*
Koordinaten in einem Abstand vom Soll-Farbort Sg ersireckt, der durch den gréfSten zugelassenen
Helligkeitsfehler definiert ist, und der den geringsten Abstand von der Parallelen zur L*-Achse durch den
Soll-Farbort Se hat. Der Schnittpunkt dieser Ebene mit der Paralielen zur L*-Achse ist in Fig. 2 mit dem
Bezugszeichen 98 versehen. Die Bestimmung des-erreichbaren Soll-Farbortes S kann auch so geschehen,
daB ausgehend vom Schnittpunkt 98 entsprechend der beim Soll-Farbort S3 angewandten Strategie der
FuBpunkt des Lotes auf die Kante 99 ermittelt wird. Der Fachmann erkennt aus den obigen Ausfihrungen, daf
die lineare Kompression der L*-Achse nicht nur gesondert, sondern auch in Kombination mit den anhand der
Soll-Farborte Sp, Sz und Ss4 erdrterten Konstruktionen mdglich ist. Die dazu jeweils erforderlichen
Berechnungen werden von dem Rechner der MeBwertverarbeitung der Druckanlage durchgefiihrt. Welche
Strategie gewahlt wird, héngt einerseits von der relativen Lage des Soll-Farbortes S zum Korrekturfarbraum 50
und andererseits von der Art des MeBfeldes und den Zielsetzungen ab. ZweckméBig ist es, wenn der Bediener
der Druckanlage bei mehreren Mdglichkeiten die auszuwéhlende Strategie vorgeben kann.

Wenn der erreichbare Soll-Farbort auf der Oberflache des Korrekturfarbraumes 50 bestimmt ist, wird dieser
fur die Regelung auf minimalen Farbabstand gewahlt, wobei der Dichtedifferenzvekior gemaB folgender
Gleichung erhalten wird: :
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in dieser Gleichung sind ADc, ADm und ADy die Komponenten des Volitondichteédnderungsvektors. Die
Komponenten des Farbabstandsvektors zwischen dem Ist-Farbort und dem erreichbaren Soli-Farbort sind
mit AL, Aa und Ab bezeichnet. Die die partiellen Ableitungen der Volitondichten nach den Komponenten des
Farbraumes enthaltende Matrix ist die bereits erwdhnte Sensitivititsmatrix A.

Die erérterten Regelstrategien kénnen auch fiir MeBfelder Anwendung finden, bei denen weniger als drei
Druckfarben gedruckt werden. Fur Zweifarbenfelder reduziert sich der Korrekiurfarbraum zu einem
Parallelogramm und fir ein Einfarbenfeld zu einer Strecke im Farbraum. Die oben beschriebenen
Regeistrategien und Rechnungen werden in solchen Fallen analog angewandt. Dazu miissen lediglich die
Korrekiurvektoren der nicht vorhandenen Farben auf Null gesetzt werden. Besonders bei Zwei- und
Einfarbenfeldern liegen die Soll-Farborte praktisch immer auBerhalb des flachen- oder streckenférmigen
Korrekiurbereichs. Aus diesem Grunde sind die oben erdrterten Strategien zum Auffinden eines erreichbaren
Snil-Farbortes eine Voraussetzung fiir eine optimale Farbtonregelung.

Wenn die Dichtegrenzwerte ber- oder unterschritten werden, kommt es vor, daB der Ist-Farbort nicht
innerhalb des Korrekturfarbraumes liegt. Trotzdem wird der néchste Regelschritt optimale ausgefiihrt.
Voraussetzung ist nur, daB die den Berechnungen zugrunde liegende Linearisierung zuléssig und die
Sensitivitatsmatrix A geniigend genau bekannt ist.

Schlielich sei noch erwahnt, daB bei einer gleichzeitigen Regelung auf unterschiedliche Farborte die
Rastfehier optimal auf den Farbraum verteilt werden kénnen. Die dazu erforderlichen Berechnungen ergeben
sich ohne weiteres aus den obigen Erérterungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung einer Druckmaschine mit einem farbmetrischen
MeBsystem, wobei auf den von der Druckmaschine gedruckten Druckbdgen MeBfelder optisch erfaBt
werden, um den Farbort eines MeBfeldes in einem Koordinatensystem zu bestimmen und durch
Koordinatenvergleich aus dem Farbabstand des erfaBten MeBfeldes von einem vorgegebenen
Soll-Farbort eine StellgroBe zur Verstellung der Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen,
damit unerwiinschte Farbabweichungen bei dem mit der neuen Farbflihrungseinsteliung anschlieBend
gedruckten Druckbogen minimal werden, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe der vorgegebenen
Grenzdichten und den gemessenen Volltondichten ein Korrekturfarbraum um den auf dem Meffeld
gemessenen Ist-Farbort bestimmt wird und daB ein auBerhalb des Korrekturfarbraumes liegender
vorgegebener Soll-Farbort durch einen erreichbaren Soll-Farbort auf der Begrenzungsflache des
Korrekturfarbraumes mit einem Farbabstand vom vorgegebenen Soli-Farbort ersetzt wird, dessen flr die
Druckqualitit wesentliche Komponenten minimal sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als erreichbarer Soll-Farbort derjenige
Farbort auf der Oberflache des Korrekturfarbraumes gewihit wird, der den kleinsten Farbabstand vom
vorgegebenen Soll-Farbort hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB vom vorgegebenen Soll-Farbort ein Lot
auf die benachbarte Seitenfliche des Korrekturfarbraumes geféllt wird und der Schnittpunkt des Lotes
mit der Seitenflache als erreichbarer Soll-Farbort verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB vom vorgegebenen Soll-Farbort ein Lot
auf die benachbarte Seitenkante des Korrekturfarbraumes gefélit wird und der Schnittpunkt des Lotes mit
der Seitenkante als erreichbarer Soll-Farbort verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die dem vorgegebenen Soll-Farbort
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benachbarte Ecke des Korrekturfarbraumes als erreichbarer Soll-Farbort verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der dem vorgegebenen Soll-Farbort am
nachsten liegende Schnittpunkt einer Parallelen zur Helligkeitskoordinatenachse durch den vorgegebe-
nen Soll-Farbort mit der Oberflache des Korrekturfarbraumes als erreichbarer Soll-Farbort gewahlt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB fir die auf einer Parallelen zur
Helligkeitskoordinatenachse durch den vorgegebenen Soll-Farbort liegenden Punkte innerhalb eines
vorgegebenen Helligkeitsfehlerebereiches mit einer maximalen und einer minimalen Helligkeit die am
nachsten liegenden Punkte auf der Oberfliche des Korrekturfarbraumes als erreichbare Soll-Farborte
bestimmt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB8 der am nachsten liegende Punkt auf der
Oberflache des Korrekturfarbraumes fiir den Punkt auf der Parallelen bestimmt wird, der dem gréBten
akzeptabel erscheinenden Helligkeitsfehler zugeordnet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als erreichbarer Soll-Farbort der
Schnittpunkt des Farbabstandsvektors zwischen dem Ist-Farbort und dem vorgegebenen Soll-Farbort
mit der Oberflache des Farbkorrekturraumes gewahit wird.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Farbkorrekturraum zu einer Flache bzw. einer Geraden im Farbraum degeneriert ist und der erreichbare
Soll-Farbort flr einen Zweifarbendruck bzw. Einfarbendruck sinngemas bestimmt wird.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB Helligkeitsfehler
zu Gunsten kleinerer Farbanteilfehler weniger stark gewichtet werden, indem L.* gemaB L** = K - L*
- komprimiert wird, wobei K zwischen 0 und 1 liegt.
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