EP 0 324 718 A1l

Europiaisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

@ Veréffentlichungsnummer:

0 324 718
A1

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 89810006.0

@ Anmeldetag: 05.01.89

® m.cs B 41 F 33/00

Prioritat: 14.01.88 CH 120/88 06.04.88 CH 1268/88

Veréffentlichungstag der Anmeldung:
19.07.89 Patentblatt 89/29

Benannte Vertragsstaaten:
CH DE ES FR GB IT LI SE

@

Anmelder: GRETAG Aktiengesellschaft
Althardstrasse 70
CH-8105 Regensdorf (CH)

Heidelberger Druckmaschinen Aktiengesellschaft
Kurfiirsten-Anlage 52-60 Postfach 102940
D-6900 Heidelberg 1 (DE)

Erfinder: Keller, Guido
Wehntalerstrasse 580
CH-8046 Zurich (CH)

Kipphan, Helmut, Prof. Dr.
Bibiena-Strasse 6
D-6830 Schwetzingen (DE)

Vertreter: Pirner, Wilhelm et al
Patentabteilung der CIBA-GEIGY AG Postfach
CH-4002 Basel (CH)

@ Verfahren und Vorrichtung zur Farbregelung einer Druckmaschine.

@ Eine Drelfarben Offset-Druckmaschine erzeugt beim Be-
drucken von Druckbégen FarbmeBstreifen mit mehreren Farb-
meBfeldern. Ein graues durch Ubereinanderdrucken von drei
Farben erzeugtes Rasterfeld (52) dient als Bezugsfeld, dessen

Farbort in einem Farbabstandsrechner (68) mit dem Farbort:

eines zugeordneten Soll-Bezugsfelds (51) vergleichen wird.
Aus dem Farbabstand berechnet ein Schichtdickenénderungs-
rechner (71) einen Schichtdickenénderungssteuervektor mit
Hilfe einer auf der Grundlage eines linearen Modells von einem
Matrixrechner (73) berechneten Sensitivitatsmatrix (74). Der
Matrixrechner (73) wertet dazu eine Reihe von Nebenfeldern
aus, die drei Einfarbenrasterfelder, drei Einfarbenvolltonfelder,
drei Zweifarbenvolltonfelder und ein Dreifarbenvolltonfeld um-
fassen.
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Beschreibung
Verfahren und Vorrichtung zur Farbregelung einer Druckmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbregelung einer Druckmaschine mit einer farbmetrischen
Farbfiihrungssteuerung, wobei auf den von der Druckmaschine bedruckten Druckbdgen FarbmeBstreifen mit
mehreren FarbmeBfeldern mitgedruckt werden, die mit Hilfe eines MeBkopfes zur Erfassung der spekiralen
Intensitdtsverteilungen der FarbmeBfelder optisch abgetastet werden, um aus einer spekiralen Farbanalyse
des MeBlichtes die spekiralen Remissionen und den Farbort eines Bezugsfeldes eines abgetasteten
FarbmeBfeldes in einem Koordinatensystem zu bestimmen und durch Koordinatenvergleich aus dem
Farbabstand des abgetasteten FarbmeBfeldes von einem vorgegebenen Soll-Farbort eine StellgroBe zur
Verstellung der Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen, damit unerwiinschte Farbabweichun-
gen bei den mit der neuen Farbfihrungseinstellung anschlieBend gedruckten Druckbogen minimal werden,
sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

Aus der EP A 228 347 ist ein Verfahren der eingangs genannten Art bekannt, bei dem zur optimalen
Angleichung des Farbeindrucks eine Vielzah! von FarbmeBfel dern als Bezugsfelder ausgewertet werden, um
beim Andruck eine optimale Angleichung des Farbeindrucks von heiklen bildwichtigen Stellen des Drucks zu
erhalten, wobei beim Fortdruck die farbabstandsgesteuerte Farbfiihrung einer farbdichtegesteuerten
Farbfiihrung Gberlagert sein kann. Die spektralen Farbanalysen einer Vielzahi von FarbmeBfeldern sowie die
Berechnung einer Vielzahl von Farbkoordinaten fiir jeden Druckbogen erfordert einen verhélinisméBig hohen
Aufwand. Dieser Aufwand wird noch dadurch erhdht, daB bei dem bekannten Verfahren fiir jedes der
zahlreichen Bezugsfelder Abstandsvektoren gewichtet werden, um als QualitdtsmaB fir den Druck den
Gesamifarbabstand, der aus der Summe der Betrage der einzelnen Farbabstdnde ermittelt wird, zu
minimisieren. Zur Bestimmung der den einzelnen FarbmeBfeldern zugeordneten Schichtdickenénderungen ist
es erforderlich, die den zahlreichen Bezugsfeldern zugeordneten Farbabstandsvektoren mit empirisch
ermittelten Transformationsmatrizen zu multiplizieren. Bereits die empirische Ermittlung und Abspeicherung
der zahlreichen Transformationsmatrizen stellt einen sehr hohen Aufwand dar. Da die beteiligten
Druckfarbenanteile mehr oder weniger unabhingig voneinander korrigiert werden, ergibt sich ein unglnstiges
Konvergenzverhalten. Aus diesem Grunde sieht das bekannte Verfahren vor, fir besonders kritische Téne
gesonderte FarbmeBfelder einzusetzen, wodurch der Gesamtaufwand wiederum erhéht wird.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art weiter zu verbessern. Insbesondere soll auch bei besonders kritischen Tonen auf
dem Bildinhalt besonders angepaBte FarbmeBfelder verzichtet werden konnen und dennoch eine
Farbregelung mit hoher Konvergenzgeschwindigkeit erhalten werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB zur Farbabstandsbestimmung die spekiralen
Remissionswerte eines Bezugsfeldes in Form eines Rasterfeldes als Hauptgrofe zur Bestimmung eines
Ist-Farbortes erfaBt werden, daB die spektralen Remissionen von als Nebenfelder dienenden FarbmeBfeldern
als NebengroBen erfaBt werden, aus denen die Empfindlichkeit der Farbortverschiebung aufgrund einer
Schichtdickenénderung errechnet wird, und daB aus dem Abstand zwischen dem gemessenen Ist-Farbort des
Bezugsfeldes und dem Soll-Farbort des Bezugsfeldes sowie der auf der Grundlage der NebengroBen
errechneten Empfindlichkeit der Farbortverschiebung die als relative KorrekturgréBe fir die Farbfihrung
erforderlichen Schichtdickenanderungen der Druckfarben zur Kompensation der Farbortabweichung des
Ist-Farbortes des Bezugsfeldes vom Soll-Farbort des Bezugsfeldes bestimmt werden.

In Einzeifallen (d.h. bei bestimmten Sujets oder bei farbigem Papier) kann es sinnvoll sein, bei der
Bestimmung des Ist-Farbortes nicht auf Absolutweiss sondern auf Papierweiss zu normieren.

Die so berechnete Schichtdickenénderung kann auch, z.B. liber eine Tollenaar Funktion, in eine
Dichtednderung umgerechnet werden.

An Stelle der Schichtdicke kann allerdings auch direkt die Empfindlichkeit der Farbortverschiebung aufgrund
einer Dichteanderung berechnet werden. Hierzu ist es sinnvoll, die Dichtewerte zu korrigieren. Dies kann z.B.
mit der Saunderson-Korrekiur geschehen. Mit einer so ermittelten Sensitivitditsmatrix wird dann ein
Dichteéanderungssteuervektor berechnet, der Dichteédnderungen zur Folge haben sollte, die den gemessenen
Farbort moglichst nahe an den Soll-Farbort verschieben.

Die folgenden Ausfilhrungsbeispiele gehen von einer Sensitivititsmatrix auf der Basis von Schichtdicken aus.
Sie lassen sich jedoch einfach auf eine Sensitivitatsmatrix auf der Basis von Dichten Ubertragen. Bei einem
zweckmaissigen Ausfithrungsbeispiel der Erfindung fur eine Mehrfarben-, z.B. Vierfarben-Offset-Druckma-
schine ist das Bezugsfeld ein Graufeld, das durch Uebereinanderdrucken von drei Rastern mit den beteiligien
drei bunten Normdruckfarben erzeugt wird. Schwarz sowie Schmuckfarben bei 5- und 6-Farbenmaschinen
werden, wie spater noch im einzelnen beschrieben, gesonderi behandelt. Das erfindungsgemasse
Regelverfahren vergleicht den Farbort des auf einem Druckbogen aufgedruckten Ist-Graufeldes mit dem
gespeicherten Farbort des Graufeldes auf dem O.K.-Bogen oder dem numerisch eingegebenen Farbort. Aus
der Abweichung zwischen dem Ist-Farbort und dem Soll-Farbort wird ein Farbabstandsvektor ermittelt und ein
Schichtdickenanderungssteuervektor berechnet, der (theoretisch) Schichtdickendnderungen zur Folge
haben sollte, die den gemessenen Farbort moglichst nahe an den Soll-Farbort verschieben. Bei dem
erfindungsgeméBen Verfahren handelt es sich somit einerseits um ein relatives Modell, da die gemessene
Remission bzw. der Farbort des entsprechenden Dreifarbenrasterfeldes als Grundlage verwendet wird und



EP 0324718 Al

die Remissionsanderung aufgrund der Anderung der Farbfiihrung relativ dazu gerechnet wird. Da bei einem
solchen relativen Modell die Anforderungen and die Genauigkeit kleiner sind als bei einem absoluten Modell,
das eine Farbortbestimmung ohne Riickbezug auf einen bereits vorhandenen Zwischenwert durchfihrt, reicht
eine lineare Ersatzfunktion im gemessenen Arbeitspunkt als einfachste Art der Modellbildung bereits aus, um
bei einem relativen Modell eine hohe Konvergenzgeschwindigkeit zu erzielen, wenn die selbstverstandliche
Voraussetzung eines richtigen Vorzeichens erfullt ist. Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel erfolgt eine
Modellbildung zur Bestimmung der Empfindlichkeit der Farbortéanderung aufgrund einer Schichtdickenande-
rung auf der Grundlage partiell differenzierter Neugebauer-Gleichungen. :

Fur jeden Farbort des als Bezugsfeld dienenden Graufeldes wird eine Sensitivitdtsmatrix individuell
berechnet und nach dem Invertieren als Transformationsmatrix zur Erzeugung eines Schichtdickenande-
rungssteuervektors aus dem Farbabstandsvektor gebildet. Um eine hohe Genauigkeit zu erzielen, ist es
zweckmaBig, alle GréBen, die zur Bildung der Elemente der Sensitivitdtsmatrix bendtigt werden, bei jedem
Druck neu zu bestimmen. Die dazu bendtigten GréBen werden durch Auswerten der spektralen
Remissionswerte von drei Rasterfeldern in den beteiligten Druckfarben, drei Volitonfeldern in den beteiligten
Druckfarben, drei Volltonfeldern mit jeweils zwei ibereinander gedruckten Druckfarben, einem Volitonfeld mit
allen Uibereinander gedruckten Druckfarben und schlieBlich einem Feld zur Erfassung der Papierremission
erzeugt. :

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Blockschema einer Druckanlage mit dem erfindungsgemafen
Regelverfahren und

Fig. 2 ein Blockschema zur Veranschaulichung einer moglichen Realisierung der erfindungsgemafen
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung.

Die in Fig. 1 dargestellte Druckanlage verfligt {iber eine elektronische Einrichtung zur MeBwertverarbeitung
10, die Steuerdaten 11 erzeugt, welche den unerwlnschten Farbabweichungen der am Druck beteiligten
Druckfarben in den einzelnen Druckzonen und Druckwerken entsprechen und als EingangsgroBen einer
Steuerkonsole 20 zugefiihrt werden. Die Steuerkonsole 20 erzeugt aus den Steuerdaten 11 Stellsignale 21 fiir
die Farbfilhrungsorgane einer mit einer fernsteuerbaren Farbfiinrung ausgestatteten Druckmaschine 30, die
insbesondere eine Dreifarben-Offset-Druckmaschine sein kann, so daB die Farbabweichungen auf von der
Druckmaschine 30 bedruckten Druckbogen 40 minimal werden.

Beim Drucken werden von der Druckmaschine 30 FarbmeBfelder 41 als FarbmeBstreifen mitgedruckt, wobei
ein Block eines FarbmeBstreifens sich beispielsweise (iber zwei Zonen des mehrere Zonen aufweisenden
Druckbogens 40 erstrecken kann. .

Um die Farbabweichungen der am Druck beteiligten Druckfarben klein zu halten, werden die FarbmeBfelder

41 von Hand oder vorzugsweise automatisch und laufend mit Hilfe wenigstens eines MeBkopfes 42 optisch
abgetastet, der entlang den FarbmeBfeldern 41 der jeweils mitgedruckten FarbmeBstreifen motorgetrieben in
Richtung der Pfeile 43, 44 verschiebbar ist. Fir die manuelle Abtastung kann ein zweiter MeBkopf vorgesehen
sein.
Der MeBkopf 42 enthalt eine in der Zeichnung nicht dargestelite WeiBlichtquelle zur Beleuchtung der
FarbmeBfelder 41, z.B. unter einem Winke!l von 45 Grad, und eine MeBlichtoptik, um das von den
FarbmeBfeldern 41, z.B. unter einem Winkel von 0 Grad, remittierte Licht aufzufangen und Uber einen
Lichtleiter zum Eingang eines Spektrometers 45 zu fiihren. Das Spektrometer 45 dient dazu, den von den zur
Druckilberwachung mitgedruckten FarbmeBfeldern 41 remittierten Anteil des weiBen Beleuchtungslichtes
spektral zu zerlegen, um eine spektrale Farbanalyse und somit eine farbmetrische Analyse zu gestatten. Das
Spektrometer 45 enthilt beispielsweise ein Uber einen Eintrittsspalt beleuchtetes holografisches Giiter zur
raumlichen Aufspaltung des MeBlichtes nach Wellenlingen sowie eine zeilenférmige Anordnung von
beispielsweise 35 Fotodioden, die mit dem spekiral zerlegten MeBlicht beaufschlagt werden. Das
Spektrometer 45 gestattet somit eine spekirale Farbmessung an beispielsweise 35 Stutzstellen zur
Bestimmung der spektralen Remissionen der manuell oder automatisch abgetasteten Farbmeffelder 41, um
der MeBwertverarbeitung 10 die Ableitung farbmetrischer KenngroBen zu gestatten. Die am Ausgang des
Spekirometers 45 vorleigenden MeBdaten 46 gelangen Uber eine in der Zeichnung nicht dargestellte
Schnittstelle, die unter anderem auch eine Digitalisierung der MeBdaten 46 durchfiihrt, zu einer in der
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 10 enthaltenen Rechneranordnung.

Die Rechneranordnung der elektronischen Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 10 verflgt Uber eine
Treiberelekironik zur Speisung des elektrischen Antriebs des MeBkopfes 42 und des MeBkopfbeleuchtung.
Weiterhin sind wie bei einem tiblichen Rechner ein Datensichtgerét inklusive Tastatur und ein Protokolldrucker
vorgesehen, um die bei der spektralen MeBwerterfassung anfallenden Daten bei Bedarf anzeigen zu kénnen
und um insbesondere Konstanten und Sollwerte auch manuell Uber die Tastatur eingeben zu kdnnen. -

In der elekironischen Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 10 werden die MeBdaten 46 in spektrale
Remissionen bezogen auf das PapierweiB des Druckbogens 40 und Farbortkoordinaten umgerechnet. Durch
Vergleich der Farbortkoordinaten eines als bezugsfeld dienenden FarbmeBfeldes 41 mit gespeicherten
Soll-Farbortkoordinaten werden aufgrund einer Farbabstandsbestimmung zwischen dem. Soll-Farbort und
dem tatsachlich auf dem Druckbogen erfaBten Ist-Farbort des Bezugsfeldes, das vorzugsweise ein Graufeld
aus einem Dreifarbenraster ist, die Steuerdaten 11 erzeugt. Die Soll-Farbortkoordinaten definieren einen
Soll-Farbort, der entweder manuell (iber die Tastatur oder durch Abtasten des Bezugsfeides eines fur gut
befundenen Druckbogens, d.h. eines sogenannten "0.K.-Bogens” in einen Speicher eingegeben worden ist.
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In der elektronischen Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 10 werden die spektraifotometrischen MeBdaten,
d.h. die spektralen Remissionen, vorzugsweise eines jeden Druckbogens in Farbortkoordinaten umgerechnet
und mit den gespeicherten Soll-Farbortskoordinaten verglichen, um in der weiter unten detaillierter
beschriebenen Weise laufend Farbabsténde und hieraus Steuerdaten 11 fir die Steuerkonsole 20 und die
Farbfiihrungsorgane zur Steuerung des Farbauftrags zu bestimmen.

Da bei einer Verstellung der Farbfiihrungsorgane zur Korrektur der Farbgebung das erhaltene Resultat vom
MeBkopf 42 abgetastet wird, verfigt die in Fig. 1 dargestelite Druckanlage Gber einen Regelkreis zum
Ausregeln von Farbabweichungen. Die jeweilige Regelab weichung wird dabei von der MeBwertverarbeitung
10 ermittelt, die in ihrem Speicher als FlihrungsgréBe die Koordinaten des jeweiligen Soll-Farbortes enthalt
und als StellgroBe die Steuerdaten 11 erzeugt. Bei der in Fig. 1 dargestellten Druckanlage speisen die
Steuerdaten 11 die Druckmaschine 30 indirekt (ber die Ublicherweise vorhandene Steuerkonsole 20.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, die Druckanlage so abzuwandeln, daB die Steuerdaten direkt auf die
Farbfilhrungsorgane, beispielsweise die Farbzonenschrauben, der Druckmaschine 30 einwirken.

Die Funktionsweise und der Aufbau der elektronischen MeBwertverarbeitung 10 sind in Fig. 2 detaillierter
dargestellt. Die vom Spekirometer 45 gelieferten spektralen Remissionswerte gelangen Uber einen
Eingangsbus 50 zu den einzelnen FarbmeBfeldern 41 jeweils zugeordneten Remissionswertspeichern 51 bis
63. Der Remissionswertspeicher 51 dient zur Speicherung der bei 35 verschiedenen Wellenlangen
gemessenen Remissionswerte Briza eines Dreifarbenrasterfeldes auf dem O.K.-Bogen.

Dem Dreifarbenrasterfeld auf dem O.K.-Bogen entspricht ein Dreifarbenrasterfeld auf dem jeweils gerade
neu gedruckten Druckbogen 40. Die farbliche Erscheinung des Druckbogens 40 stimmt dann mit dem
0.K.-Bogen (iberein, wenn das als Bezugsfeld auf dem Druckbogen 40 dienende Dreifarbenrasterfeld den
gleichen, insbesondere grauen, Farbeindruck hervorruft. Aus diesem Grunde werden die spekiralen
Remissionswerie des Dreifarbenrasterfeldes als Ist-Wert in dem Remissionswertspeicher 52 gespeichert und
mit den als Soll-Wert im Remissionswertspeicher 51 vorhandenen spekiralen Remissionswerten indirekt nach
einer Umrechnung der spektralen Remissionswerte in Farbortkoordinaten eines Farbkoordinatensystems,
insbesondere des CIELAB- oder CIELUV-Systems verglichen.

Aus den beispielsweise 35 verschiedenen Wellenlingen zugeordneten spektralen Remissionswerten im
Remissionswertspeicher 51 werden mit Hilfe eines ersten Normfarbwertrechners 64 gemas den durch die CIE
(Commission Internationele de I'Eclairage) definierfen Formeln die Normfarbwerte X, Y und Z errechnet.
Entsprechend werden aus den aus dem Remissionsspekirum des Bezugsfelds auf dem Druckbogen 40
erhaltenen spektralen Remissionswerten in einem zweiten Normfarbwertrechner 65 die Ist-Normfarbwerte X,
Y und Z berechnet. Die Normfarbwertrechner 64, 65 kdnnen hardewaremaBig zusammengefaBt und auch
insbesondere Bestandteil des Hauptprozessors der Druckanlage sein und somit ebenso wie die
Remissionswertspeicher 51 bis 63 lediglich softwareméBig existieren.

Anstatt die Soll-Normfarbwerte (und daraus, wie unten ausgefthrt, die Soll-Farborte) aus den mittels des
MeBkopfs eingelesenen spektralen Remissionswerten des Bezugsfelds des O.K.-Bogens zu berechnen,
kénnen die Koordinaten des Soll-Farborts auch manuell via Tastatur eingegeben werden. Diese Mdéglichkeit ist
in der Zeichnung durch die Eingangsleitung 69 des ersten Farbortrechners 66 angedeutet. Rein theoretisch
kénnten natiirlich auch die entsprechenden Soll-Normfarbwerte oder die Soll-Remissionswerte manuell
eingegeben werden, jedoch dirfte dies in der Praxis wenig sinnvoll sein. Entsprechende Mdglichkeiten sind in
der Zeichnung durch Eingabeleitungen 69’ und 69" angedeutet.

Die von dem ersten Normfarbwertrechner 684 berechneten oder manuell eingegebenen Soli-Normfarbwerte
und die von dem zweiten Normfarbwertrechner 65 berechneten ist-Normfarbwerte nach CIE dienen jeweils
einem ersten Farbortrechner 66 und einem zweiten Farbortrechner 87 als EingangsgréBen. Der erste
Farbortrechner 66 und der zweite Farbortrechner 67 berechnen jeweils aus den Soll-Normfarbwerten und den
Ist-Normfarbwerten gemaB den CIE-Formeln die Farborte mit den Koordinaten L, aund b oder L, u und v eines
ClE-Farbraumes. Der erste Farborirechner 66 und der zweite Farbortrechner 67 kénnen ebenfalls wie alle
Rechner der MeBwertverarbeitung 10 hardwaremaBig und/oder softwareméaBig mit den Gbrigen Rechnern der
Druckanlage gemeinsam realisiert sein. Obwohl nachfolgend der CIE-Farbraum mit den Farbortkoordinaten L,
a und b als Ausflihrungsbeispiel erdrtert ist, sei darauf hingewiesen, daB die Erfindung auch mit anderen
Farbraumen realsisiert werden kann.

Der durch den ersten Farbortrechner 66 bestimmte Soll-Farbortvektor fiir die Farbe des Dreifarbenrasterfel-
des des O.K.-Bogens wird in einem Farbabstandsrechner 68 mit dem von dem zweiten Farbortrechner 67
ermittelten Ist-Wert fiir den Farbortvektor des als Bezugsfeld dienenden Dreifarbenrasterfeldes auf dem
frischgedruckten Druckbogen 40 verglichen, um aus der Differenz der beiden Farborivektoren einen
Farbabstandsvektor zu bestimmen, dessen Lange und Orientierung im Farbraum die unerwiinschte
Farbabweichung zwischen dem O.K.-Bogen und dem neu gedruckten Druckbogen 40 angibt.

Der Ausgang des Farbabstandsrechners 68 ist mit dem ersten Eingang eines Schichtdickenénderungsrech-
ners verbunden, der aus dem Farbabstandsvektor A F einen Schichtdickenanderungssteuervektor A S
berechnet, wobei (iber einen zweiten Eingang 72 eine Transformationsfunktion eingespeist wird, die fur den
ieweiligen durch die Ist-Normfarbwerte X, Y, Z bzw. den Ist-Farbort L, a, b definierten Arbeitspunkt eine lineare
Ersatzfunktion des in der Praxis duBerst komplexen Zusammenhangs zwischen Schichtdicken und Farborten
fur einen infinitesimalen Umgebungsbereich des Arbeitspunkis darstelit. Die im den zweiten Eingang 72
eingespeisten GroBen zur Berechnung des Schichtdickenénderungssteuervektors, dessen Komponenten fir
die drei Druckfarben, beispielsweise Cyan, Gelb und Magenta, die Steuerdaten 11 bilden, werden mit Hilfe
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eines Matrixrechners 73 bestimmt, der die Komponenten einer Matrix A(i,j) berechnet, die im dreidimensiona-
ten Normalfall eine Matrix mit neun Elementen in drei Spalten und drei Zeilen ist.

In Fig. 2 ist ein Matrixspeicher 74 fir die Komponenten der Matrix A(i,j) dargestelit.

Die Matrix A(i,j) wird mit Hilfe eines Matrixinverters 75 invertiert, so daB am zweiten Eingangs 72 die
Elemente der invertierten Matrix A~ als Elemente einer Transformationsfunktion vorliegen, die vorzugsweise
bei jeder Messung eines Bezugsfeldes neu bestimmt werden. Wenn zwischen dem Ist-Farbort des mit Hilfe
des MeBkopfes 42 abgetasteten Bezugsfeldes und dem Soll-Farbort eine Abweichung bestent, wird somit mit
Hilfe des Schichtdickeninderungsrechners 71 berechnet, welche Schichtdickenanderungen bei den drei
Druckfarben erforderlich sind, um beim Druck des ndchsten Druckbogens 40 eine Anndherung des
Ist-Farbortes an den Soll-Farbort zu erreichen. Die im Matrixspeicher 74 gespeicherte Matrix A(i,j} enthéft als
Information die Empfindlichkeit der Farbortanderung aufgrund der Schichtdickenanderungen. Daher wird die
Matrix A(i,j) nachfolgend als Sensitivitatsmatrix bezeichnet. Ihre Elemente kénnen zwar experimentell ermittelt
werden, wobei jedoch bereits fiir jeden Farbort andere Matrixelemente gelten. Wegen der Vielzahl der
mdglichen Farborte und sonstigen Einflisse ist ein erhebliches Speichervolumen _erforderlich, -wenn
experimentell ermittelte Sensitivitdtsmatrizen abgespeichert werden sollen, um die far einen bestimmien
Arbeitspunkt bendtigten Werte jeweils auszulesen. Aus diesem Grunde werden die Elemente der
Sensitivitatsmatrizen bei dem in Fig. 2 dargesteliten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung fir jeden durch die
Normfarbwerte X, Y, Z definierten Arbeitspunki gesondert berechnet. Die Elemente der Sensitivitatsmatrix
A(i,j) sind die partiellen Ableitungen des Farbortvektors, insbesondere des Farbortvektors eines der
erwahnten Farbraume, nach den Komponenten des Schichtdickensteuervektors. Diese Komponenten werden
mit Hilfe des Matrixrechners 73 unter Verwenduyng von Rechenvorschriften berechnet, die auf einem relativen
und linearen Modell aufbauen, bei dem aus den partielien Ableitungen der Remissionsénderungen pro
Schichtdickeanderung die Farboriverschiebung di, da, db aufgrund der Schichtdicke&nderungen der
Druckfarben berechnet wird.

Umn es dem Matrixrechner 73 zu gestatten, die einem frischgedruckten Bezugsfeld zugeordnete
Sensitivitatsmatrix zu berechnen, ist es erforderlich, beim Drucken des FarbmeBstreifens mit den
FarbmeBfeldern 41 zusatzlich zu dem Feld mit einem Dreifarbenraster weitere Rasterfelder sowie Volitonfelder
vorzusehen. Die FarbmeBfelder 41 auf dem Druckbogen 40 umfassen daher fir jede der drei Druckfarben ein
einfarbiges Rasterfeld, wobei fir die Rasterfelder die Filmflachendeckungen dem Dreifarbenrasterfeld oder
Bezugsfeld entsprechen. Stimmen die Filmflachendeckungen nicht mit denjenigen des Dreifarbenrasterfeldes
{iberein, so missen die berechneten Flachendeckungen interpoliert werden. AuBerdem sind fir die drei
Druckfarben jeweils Volltonfelder vorgesehen. Die FarbmeBfelder 41 umfassen auch drei Volltonfelder, bei
denen jeweils zwei Druckfarben tibereinander gedruckt worden sind. SchlieBlich enthalten die mitgedruckten
FarbmeBstreifen des Druckbogens 40 noch jeweils ein Volltonfeld mit allen drei (ibereinander gedruckien
Farben und ein weiBes Feld zur Bestimmung der Papierremission.

Zur Bestimmung der Sensitivitatsmatrix eines bestimmten frischgedruckten Druckbogens ist es somit
erforderlich, daB der MeBkopf 42 die spekiralen Remissionswerte flir eine Vielzahl unterschiedlicher
FarbmeBfelder 41 erfaBt. Aus diesem Grunde sind in Fig. 2 Remissionswertspeicher 53 bis 63 dargestellt, die
softwaremaBig oder hardwaremaBig realisiert sein kénnen. Bei einer hardwaremaBigen Realisierung ist der
Eingangsbus 50 jeweils mit demjenigen Remissionswertspeicher 51 bis 63 verbunden, dessen zugeordnetes
FarbmeBfeld 41 gerade vom MeBkopf 42 abgetastet wird. Jeder Remissionswertspeicher 53 bis 83 speichert
wie die Remissionswertspeicher 51 und 52 die einer Vielzhal von Wellenlangen, beispielsweise 35
verschiedenen Langenwellenbereichen, zugeordneten spekiralen Remissionen.

Der Matrixrechner 73 verfiigt lber einen Arbeitspunkteingang 77, Uber den die jeweils geltendem
Normfarbwerte eingespeist werden. Weitere Eingénge des Matrixrechners 73 sind mit den drei Remissions-
wertspeichern 53 bis 55 verbunden, die beispielsweise die spektralen Remissionswerte von Rasterfeldern der
Farben Gelb, Magenta und Cyan enthalten. Die Remissionswertspeicher 56 bis 58 speichern jeweils 35
Remissionswerte von Volitonfeldern der Farben Gelb, Magenta und Cyan, deren Schichtdicken sich bei einer
Verstellung der Farbfiihnrungsorgane analog verandern wie die Schichtdicken der jeweiligen Druckfarbe in den
Rasterfeldern.

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, sind dem:Matrixrechner 73 drei Remissionswertspeicher 59 bis 61 flr
Volltonfelder zugeordnet, die jeweils durch Ubereinanderdrucken zweier Druckfarben entstehen und bei dem
beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel die spekiralen Remissionswerte der durch Ubereinanderdruck entstan-
denen Farben Rot, Griin und Blau speichern. SchlieBlich ist ein Remissionswertspeicher 62 zum Speichern der
spektralen Remissionswerte eines Volltonfeldes vorgesehen, das durch Ubereinanderdruck aller drei
Druckfarben entstanden ist und somit im wesentlichen eine schwarze Farbe hat. Um die spekirale Remission
des Papiers des Druckbogens 40 zu speichern, ist schlieBlich der Remissionswertspeicher 63 vorgesehen, so
daB der Matrixrechner 73 auf PapierweiB bezogene Remissionswerte verarbeiten kann, die zwischen Ound1
liegen.

Um den- Matrixrechner 73 mit Konstanten und Parametern zu speisen, ist ein Konstanten- und
Parametereingang 76 vorgesehen. Die obn erwahnten Rechner und Eingénge kénnen bei der MeBwertverar-
beitung 10 physisch oder softwareméaBig vorhanden sein.

Nachdem der (ggf. tber die Bedienungsperson) geschlossene Regelkreis der Druckaniage und die
Organisation der MeBwertverarbeitung 10 erortert worden sind, wird nachfolgend erortert, wie nach dem
Abtasten der FarbmeBfelder 41 eines frischen Druckbogens die Sensitivitatsmatrix A(i,j) bestimmt wird, mit
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deren Hilfe Schichtdicken&nderungssteuervektoren erzeugt werden, um die Farbflhrungsorgane mit
méglichst groBer Konvergenzgeschwindigkeit so zu verstellen, da8 beim Fortdruck der Druckbogen 40 eine
farbabstandsgesteuerte Regelung erfolgt.

Zur Bestimmung der Sensitivititsmatrix A(i,j) ist es erforderlich, deren Komponenten zu berechnen. Die
Elemente der Sensitivititsmatrix sind die partiellen Ableitungen der Komponenten des Farbortvekiors nach
den Komponenten des Schichtdickensteuervektors. Verwendet man entsprechend dem beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel das L*a*b*-System der CIE, sind somit die partiellen Ableitungen der Koordinaten L, a
und b nach dem Komponenten der Schichtdickenvektoren zu berechnen. Die partiellen Ableitungen der
Farbraumkoordinaten enthalten die Ist-Normfarbwerte X, Y und Z des gemessenen Bezugsfeldes sowie die
partiellen Ableitungen dieser Normfarbwerte nach dem Komponenten des Schichtdickenvektors.

Die Bestimmung der partiellen Ableitungen der Normfarbwert nach den drei Komponenten des
Schichtdickenvektors kénnte empirisch erfolgen, wobei die erhaltenen Werte in einem Speicher festgehalten
werden. Dieser Fall ist jedoch fiir die Praxis kaum brauchbar. Eine andere Méglichkeit besteht darin, diese
GréBen von Zeit zur Zeit, z.B. am Anfang eines Druckvorganges, von vielen Druckbdgen 40 aus den in den
Remissionswertspeichern 53 bis 63 gespeicherten spektralen Remissionswerten zu berechnen. Statt einer
Berechnung von Zeit zur Zeit kann auch fir jeden einzelnen Druckbogen eine Berechnung erfolgen.
Vorzuziehen ist jedoch eine Bestimmung der partiellen Ableitungen der gemessenen Ist-Normfarbwerte nach
den drei Komponenten des Schichtdickenvektors bei jeder Messung eines Bezugsfeldes in einer Zone oder
einem Block des Druckbogens. Die in die Remissionswertspeichern 53 bis 63 gespeicherten informationen
stellen NebengréBen dar, die es gestatten, fur die im Remissionswertspeicher 52 gespeicherte HauptgroBe zu
bestimmen, welche Farbflih rungsénderungen erforderlich sind, um zu erreichen, daB der der gemessenen
HauptgréBe zugeordnete Farbort im Farbraum beim néchsten Druck und bei der nachsten Messung néher am
Soli-Farbort liegt.

Die neun partiellen Ableitungen der Normfarbwerte nach den Komponenten des Schichtdickenvektors oder
Schichtdickensteuervekiors werden durch Integrieren eines Ausdruckes (ber den gesamten Spekiralbereich
erhalten, der im wesentlichen die aufgrund eines Modells berechneten partiellen Ableitungen der
Remissionswerte eines Dreifarbenrasterfeldes nach den drei Schichtdicken der drei Druckfarben enthalt. Als
einfachstes Modell bietet sich die Berechnung mit Hilfe der Neugebauer-Gleichungen an, die in ihrer
differentiellen Form die Remissionsénderungen eines Dreifarbenrasterfeldes in Abhangigkeit von den optisch
wirksamen Flachendeckungen sowie den Remissionen der zusammen mit den Rasterfeldern gedruckten
Volltonfeldern angibt.

Aus diesem Grund berechnet der Matrixrechner 73 die in den Neugebauer-Gleichungen in differenzierter
Form enthaltenen GréB8en und insbesondere die partiellen Ableitungen der Remissionen der Volltonfelder
nach den Schichtdicken der jeweils zugeordneten Farben, weiterhin die optisch wirksamen Flachendeckun-
gen aus den von Murray-Davies angegebenen Beziehungen sowie die partiellen Ableitungen der optisch
wirksamen Fidchendeckungen nach den Remissionen der durch die Farbe jeweils zugeordneten einfarbigen
Volltonfelder.

Die obigen Erléuterungen zeigen, wie es mdglich ist, ein relatives und lineares Modell zu verwirkiichen, das
es gestattet, den aufgrund von Farbfiihrungsénderungen erwarteten neuen Farbort eines Dreifarbenrasterfel-
des nicht absolut zu berechnen, sondern mit wesentlich hdherer Genauigkeit und Zuverlassigkeit, ausgehend
von der gemessenen Remission bzw. dem Farbort des tatséchlich gedruckten Dreifarbenrasterfeldes unter
relativer Hinzurechnung der Remissionsénderung aufgrund der Anderung der Farbfiihrung. Bei einem
relativen Modell wirken sich Fehler (bei richtigem Vorzeichen) hauptsachlich auf die Konvergenzeschwindig-
keit, nicht aber auf die Konvergenz als solche aus. Aus diesem Grunde kann zur Berechnung der bei einer
Anderung der Farbfithrung auftretenden Remissionsanderung im Dreifarbenrasterfeld, das als Bezugsfeld
dient, ein lineares Modell als einfachste Art der Modellbildung mit einer linearen Ersatzfunktion im
Arbeitspunkt eingesetzt werden. Der Arbeitspunkt ergibt sich dabei in Abh&ngigkeit von der jeweils
tatsachlich gemessenen Remission und dem somit tatséchlich bestimmten Farbort. Die lineare Ersatzfunktion
im Arbeitspunkt gestattet aufbauend auf der gemessenen Remission eine naherungsweise theoretische
Bestimmung des Farbortes des bei geanderter Farbflihrung spater gedruckten neuen Dreifarbenrasterfeldes.
Dabei wird die "Steigung” oder Sensitivitat im Arbeitspunkt ausgenuizt, um aus dem Farbabstand zwischen
dem tatsichlich gemessenen Farbort und dem erwlinschien Farbort fir das Dreifarbenrasterfeld die
erforderlichen Schichtdickenverénderungen bzw. Farbfiihrungsénderungen zu bestimmen.

Die Formeln und die Berechnungen fiir den Regelalgorithmus mit einem linearen Modell auf der Grundlage
der Neugebauer-Gleichungen sowie der dem Fachmann bekannten Beziehungen der Farbmetrik ergeben sich
aus dem nachfolgend erdrterten Ausflhrungsbeispiel.

Der in Fig. 2 dargestelite Matrixrechner 73 berechnet fiir alle Zonen bzw. Bldcke die Sensitivitdtsmatrizen
Ali,j), so daB eine lineare Regelung erfolgen kann.

Zur Berechnung der Sensitivitatsmatrix A(i,j) werden zuerst die spektralen Einfarbenrasteremissionen auf
die entsprechenden Rasterwerte des Dreifarbenrasterfelds (quadratisch) interpoliert und in den entsprechen-
den Remissionswertspeichern 53-55 abgelegt. In der Folge werden nur diese interpolierten Werte verwendet.

In einem weiteren Schritt wird aus den in den Remissionswertspeichern 53 bis 62 enthaltenen zehn
Nebenmesswerten mit jeweils 35 spekiralen Einzelwerten gewichtet mit densitometrischen Filterverlaufen und
bezogen auf Papierweiss die geometrische Flichendeckung fir die drei Farben gemiss folgender Formel
berechnet.



EP 0324718 Al

Friceom = Frjfim + (Fpj - FrijFim) / 3.

In dieser Gieichung bedeutet Fp; die optisch wirksame Flachendeckung (nach Murray-Davies) fiir die Farbe
j,wobeij = 1Cyan, j = 2Magentaund j = 3 beispielsweise Gelb bedeutet. Die Filmflichendeckung Fririm ist
von der MeBstreifendefinition her vorgegeben und braucht nicht gemessen zu werden. Die Formel zur
Berechnung der geometrischen Flachendeckung geht von der Annahme aus, da sich die Zunahme fGr die
optisch wirksame Flaschendeckung aus 1/3 mechanischer PunktvergréBerung und 2/3 Lichtfang zusammen-
setzt.

Die nachfolgend erwihnten Berechnungen erfolgen spektral fiir die drei Farben Uber die Wellenlangen
zwischen 380 und 730 Nanometer, beispielsweise in 35 Schritten. Um einen PapierweiBbezug herzustellen,
werden die Koeffzienten By = By; / Brapier bestimmt, wobei By; der fir die jeweilige Wellenlange gemessene
Remissions wert fiir ein Volltonfeld V; der Druckfarbe j ist.

Der Matrixrechner 73 berechnet fiir jede der 35 Wellenlangen und fir alle Volltonfarben | die partiellen
Ableitungen der spektralen Volltronremissionen nach den Schichtdicken gemé8 folgender Formel:

dBVj (1 - Toi " T2 1 - ij)) (ij~r0j)

de (1 - rOj) (1

log (B* / B*

S.
J

rzj)
)

- 1010 Paple.r

wobel gilt:

B s - .
e o Vi~ 10
T-tg; - Tgy - (1 - By)
g * . - BPapier } rOj
Papier = 1 - )

To; = T25 © U1 = Bpapier

In dieser Gleichung bedeutet S; die momentane Schichtdicke der Druckfarbe j. Sie ergibt sich jeweils aus
der Maschinenkennlinie (d.i. der Zusammenhang zwischen einer SteligréBe der Maschinensteuerung und der
daraus resultierenden Schichtdicke). roj ist eine Konstante, die die Oberflachenreflexion des Papiers fur die
Druckfarbe j angibt. Sie ist in erster Naherung fir alle Druckfarben j gleich. ArBerdem kann die
Oberflachenreflexion ro; aufgrund der MeBoptik (45°, 0°) und aufgrund eines verwendeten Polarisators als
vernachlassigbar klein angenommen werden. Es ist daher zweckméBig, diese Konstante in den meisten Fallen
Null zu setzen. Die Konstante rg driickt die Totalreflexion in der Farbschicht aus und ist ebenfalls in etwa gleich
fur alle Druckfarben j. Wird die innere Reflexion rz Null gesetzt, so wird die Schichtdicke als proportional zur
Dichte angenommen. Verniinftige Werte fiir rz; liegen im Bereich 0,4 bis 0,6. Je groBer 1y ist, desto gréBer wird
die Sensitivitat und somit auch die RegelgroBe.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der optisch wirksamen Flachendeckung Fp; in allen 35 Stitzstellen fur
alle drei Farben gemaB der Formel von Murray-Davies. Falls der auf Papierwei bezogene spekirale
Remissionswert vj' des zugeordneten Volltenfeldes groBer als 0,95 ist, wird der Lichtfang als Nuilangenommen
und bei der weiteren Berechnung die optisch wirksame Flachendeckung durch die geometrische
Flachendeckung ersetzt, um bei der Berechnung der optisch wirksamen Fiachendeckung eine Division durch
Null zu vermeiden. Eine solche Division durch Null kénnte andernfalls auftreten, da die MeBwerte mit einem
Rauschen behaftet sind.

Darin ist B’ ein auf PapierweiB bezogener Wert eines in den Remissionswertspeichern 53 bis 85
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gespeicherten Wertes fir ein Rasterfeld mit einer einzigen Farbe j
(B’Hj = BRj / BPapier).

Als nachstes berechnet das Program des Matrixrechners 73 fur alle Wellenlangen und flir alle Farben die
Ableitungen der optisch wirksamen Flachendeckungen Fpj nach den Remissionswerten B'y; der einfarbigen
Volltonfelder geméB folgender Gleichung:

aF, . (1 -8y, VD7
e T TRy Ofey) (1 - 8'y )2 By /2
vj V3 Vi

In dieser Gleichung ist die Papierkonstante P eine Konstante, die die Papier- und Druckfarbeneigenschafien
beinhaltet und beispielsweise tiber den Eingang 76 in den Matrixrechner 73 eingegeben werden kann. Die
obige Beziehung beruht auf einem Lichtfangmodell, wobei die Papierkonstante P gleich 1 gesetzt werden
kann. Die Werte der Papierkonstante P liegen zwischen 0,1 und 1. Je kleiner die Papierkonstante P gewahit
wird, umso gréBer wird die Sensitivitat und somit auch die RegelgréBe.

Wenn alle GréBen voriiegen, die benétigt werden, um aus den differentiellen Neugebauer-Gleichungen die
partiellen Ableitungen der spektralen Remissionen eines Dreifarbenrasterfeldes nach den Schichidicken der
Druckfarben zu berechnen, erfolgt der Einsatz der nachfolgenden Gleichungen, in denen Bgr12s die Remission
eines Dreifarbenrasterfeldes und Bviz, Bviz und Byzz die Remissionen der den Remissionswertspeichern 59 bis
61 zugeordneten Vollionfelder aus zwei unterschiedlichen Ubereinandergedruckten Farben und Bvizs die
Remission eines Volltonfeldes mit drei ibereinander gedruckten Farben bedeutet.
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Die obigen differentiellen Neugebauer-Gleichungen enthalten jeweils einen ersten Summanden, der die
Remissionsanderungen aufgrund der Lichtfangénderungen und einen zweiten Summanden, der die
Remissionsanderungen aufgrund der Schichtdickenanderungen enthélt. Die Einflisse der Farbannahme
wurden vernachlassigt. Die Anderung der Remission einer Farbschicht aufgrund der Anderung der
Schichtdicke wird als unabhéngig davon angenommen, ob die Farbe ganz auf Papier oder zum Teil auf eine
andere Farbe gedruckt wurde.

Wenn die differentieilen Neugebauer-Gleichungen fir alle drei Farben un
worden sind, berechnet der Matrixrechner 73 die Sensitivititsmatrix, die in dem Matrixinverter 75, der auch
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softwaremaBig in den Matrixrechner 73 integriert sein kann, invertiert wird.

Aus den Definitionsgleichungen der CIE fir die Normfarbwerte ergeben sich fur die partiellen Ableitungen

der Normfarbwerte nach den Schichtdicken die folgenden neun Beziehungen:

11

d alle Wellenlangen ausgewertet
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ax R CA)D
— R123
—_— = B . .
= (A) - % (A) i dA
-] ]
ay : s ()
_ : — R123 :
— = | B(X) - ¥ (N) = an
] J
az ' S (A)
- =/{ B(A) - 7 (A1) - —IE an
i j
mit 3 =1, 2, 3
Die obigen Gleichungen fir die drei Druckfarben, die durch j = 1,j = 2 oder j = 3 bezeichnet sind, liefern

nach Einsetzen der verschiedenen GrdBen und Aufintegrieren Uber die Wellenlange bzw. Aufsummieren Uber
die 35 Stiitzstellen im Spektrum 9 Zahlenwerte zur Weiterverarbeitung. In den obigen Gleichungen bedeutet
B()\) die spektrale Charakteristik der Beleuchtung und X (A), y(A) und z (A) die genormten Gewichtsfunktionen
gemaB CIE. Die GroBen dBrizs(A) / dS; sind die mit Hilfe der differentiellen Neugebauer-Gleichungen
berechneten GréBen, wobei zur Verdeutlichung die Abhangigkeit von der Wellenlénge A angegeben worden
ist und dS; fur dS+, dSz und dS3 steht.

Wenn die neun Werte der differentielien Ableitungen der Normfarbwerte nach den Schichtdicken der drei
Druckfarben vorliegen, werden diese GrdBen verwendet, um aus den folgenden Beziehungen, die durch
Differenzieren der Definitionsgleichungen flir L, a und b nach CIE erhalten worden sind, die neun Elemente der
Sensibilitdétsmatrix zu bestimmen:

a_o1e xR 1 ay
de 3 - YN YN dSJ
da 500 (X,  a oy
de 3 XN XN de YN ‘YN de
db _ 200 ((X_)-Z/S S G )-2/3 L )
de 3 YN YN de Iy ZN de

-~

mit j = 1, 2, 3. Xn, Yn und Zn sind Normfarbwerte der vollkommen weiBen Fléche der entsprechenden Lichtart
und des entsprechenden Beobachters geméB CIE.

Nach dem Berechnen der neun Ableitungen der drei Farbraumkoordinaten nach den Schichtdicken der drei
Farben wird die Sensitivititsmatrix A gebildet und im Matrixspeicher 74, der softwareméBig oder
hardwareméBig realisiert sein kann, festgehalien. Die nachfolgend aufgefiihrten neun Elemente der
Sensitivitatsmatrix, die sich aus den obigen Gleichungen berechnen lassen, ergeben die Sensitivitatsmatrix
Afij):

12
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* . ﬂ
dar daL daL
CIS1 dS2 dS3
A = da da da
dS1 dS2 dS3 .
db db_ db_
i dS.l dS2 dS:5 |

In dieser Matrix bedeuten die Ableitungen nach S die Ableitungen nach der Schichtdicke der ersten
Druckfarbe, beispielsweise Cyan. Die Ableitungen nach Sz und Sg beziehen sich entsprechend auf die zweite
und dritte Druckfarbe, insbesondere Magenta und Gelb.

Aus den obigen Ausflihrungen ergibt sich, daB in die gesamte Berechnung nur zehn bzw. unter
Berlcksichtigung des PapierweiB elf spekirale RemissionsmeBwerte mit jeweils 35 Einzelwerten sowie einige
Konstanten eingehen, die entweder ohnehin in Tabellenwerken zu finden sind oder durch andere separate
Messungen in an sich bekannter Weise ein fir alle mal ermittelt werden.

Bei dem oben erdrierten Normalfall eines grauen Bezugsfeldes, d.h. eines Bezugsfeldes mit einem
Dreifarben raster, ergibt sich fir A(i,j) in der beschriebenen Weise eine Matrix mit drei Spalten und drei Zeilen,
die ohne weiteres invertiert werden kann, um als Steuerdaten die Komponenten des Schichtdickenénderungs-
steuervektors zu berechnen. )

Es kann aber auch sein, daB man z.B. ein reines Cyan-Feld oder ein Feld, das nur zwei statt drei

ibereinander gedruckte Farben enthlt, als Bezugsfeld verwenden will. Dies bedeutet, daB man den -

Farbeindruck eines Cyan-Rasterfeldes oder Zweifarbenrasterfeldes regeln will. In solchen Fallen degeneriert
die 3 x 3-Matrix zu einer 1 x 3-Matrix (eine Farbe, Vekior) oder zu einer 2 x 3-Matrix (zwei Farben). Dies ist
evident, da die nicht beriicksichtigten, d.h. die nicht im Bezugsfeld vorkommenden Farben keinen Beitrag
liefern kdnnen und somit die entsprechenden Elemente der Matrix verschwinden missen. Matrizen mit leeren
Zeilen oder leeren Spalten kénnen nicht invertiert werden, da bei einer Invertierung eine Division durch Null
aufireten wiirde. Aus diesem Grunde miissen solche "degenerierte Félle” gesondert behandelt werden. Hier
wird der angestrebte Soll-Farbort im Regelfall nicht im druckbaren Farbraum liegen, da eine Farbabweichung
hier auch in Richtung der “fremden” Farben laufen kann. Die Kennlinie des druckbaren Farbraums gibt ja nur
den Zusammenhang zwischen den Schichtdicken der beriicksichtigten Farben und den erreichten Farborten
an. Das heiBt andererseits, daB der angestrebte Soll-Farbort im allgemeinen tberhaupt nicht erreicht werden
kann. In soichen Fallen gestattet es der Matrixrechner 73, einen Ersatz-Soli-Farbort zu bestimmen, welcher auf
der durch die degenerierte "Matrix” A definierten Ersatz-Kennlinie oder Ersatz-Kennfléche im Farbraum liegt.
Dieser Ersatz-Soll-Farbort ist dann natlirlich erreichbar. Der Er satz-Soll-Farbabstand wird so berechnet, daB
der Abstand zwischen dem Original-Soll-Farbort und der Ersatz-Kennlinie oder Ersatz-Kennflache minimal
wird. Im eindimensionalen Fall ist die Sensitivitatsmatrix ein Vektor, im zweidimensionalen Fall wird eine Fidche
definiert. Der Ersatz-Soll-Farbort wird als DurchstoBpunkt des Lots auf die Fliche bzw. den Vektor durch den
Original-Soll-Farbort bestimmt. Ist dies geschehen, kénnen die Werte fir die Komponenten des
Schichtdickenanderungssteuervektors einfach nach den Regeln der Vektorgeometrie aus dem Farbvektor
des gemessenen Feldes (Ist-Wert, Arbeitspunkt) und dem Farbvektor des Ersatz-Soll-Wertes bestimmt
werden.

Ferner kann es aber auch sein, dass man fiir einzelne Farben das Vollionfeld (z.B. bei Schwarz) als
Bezugsfeld verwenden will. Dies bedeutet, dass die Sensitivitat ohne Nebenfelder errechnet wird. Die oben
genannte Sensitivititsmatrix reduziert sich auf einen Vektor; die Berechnung des Lichifanges und der
Flachendeckung entfallen. Alle weiteren Schritte verlaufen wie bei einem Rasterfeld einer Farbe als
Bezugsfeld. .

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Farbregelung einer Druckmaschine mit einer farbmetrischen Farbflhrungssteuerung,
wobei auf den von der Druckmaschine bedruckten Druckbodgen FarbmeBstreifen mit mehreren

FarbmeBfeldern mitgedruckt werden, die mit Hilfe eines MeBkopfes zur Erfassung der spektralen
Intensitatsverteilungen der FarbmeBfelder optisch abgetastet werden, um aus eirier spektralen
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Farbanalyse des MeBlichtes die spekiralen Remissionen und den Farbort eines Bezugsfeldes eines
abgetasteten FarbmeBfeldes in einem Koordinatensystem zu bestimmen und durch Koordinatenvergleich
aus dem Farbabstand des abgetasteten FarbmeBfeldes von einem vorgegebenen Soll-Farbort eine
SteligréBe zur Verstellung der Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen, damit unerwiinsch-
te Farbabweichungen bei den mit der neuen Farbfihrungseinsteliung anschlieBend gedruckten
Druckbogen minimal werden, dadurch gekennzeichnet, daB zur Farbabstandsbestimmung die
spektralen Remissionswerte eines Bezugsfelds in Form eines Rasterfeldes als HauptgréBe zur
Bestimmung eines Ist-Farbortes erfaBt werden, daB die spekiralen Remissionen von als Nebenfelder
dienenden FarbmeBfeldern als NebengréBen erfaBt werden, aus denen die Empfindlichkeit der
Farbortverschiebung aufgrund einer Schichtdicken-/Dichtednderung errechnet wird, und dass aus dem
Abstand zwischen dem gemessenen Ist-Farbort des Bezugsfeldes und dem Soll-Farbort des
Bezugsfeldes sowie der auf der Grundlage der Nebengrdssen errechneten Empfindiichkeit der
Farbortverschiebung die als relative Korrekturgrdsse fiir die Farbfithrung erforderlichen Schichtdicken-
/Dichteanderungen der Druckfarben zur Kompensation der Farbortabweichung des Ist-Farbortes des
Bezugsfeldes vom Soll-Farbort des Bezugsfeldes bestimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das als Bezugsfeld gewéhite Rasterfeld
ein Mehrfarbenrasterfeld, insbesondere ein Dreifarbenrasterfeld ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Bezugsrasterfeld ein Graufeld ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebenfelder Volltonfelder und
Rastertonfelder der beteiligten Druckfarben umfassen.

5, Verfahren nach dem Anspriichen 2 oder 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Nebenfelder
Volltonfelder in den beteiligten Druckfarben, Volltonfelder mit jeweils zwei (bereinander gedruckien
Druckfarben, Volltonfelder mit allen (bereinander gedruckien Druckfarben und Rasterfelder in den
beteiligten Druckfarben umfassen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfindlichkeit der
Farboriverschiebung aufgrund eines linearen Modells bestimmt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf das lineare Modell aus den die Einfllisse
der einzelnen Farbanteile und der Statistik des Ubereinanderdruckes in Abhéngigkeit der Flachendek-
kungen der einzeinen Druckfarben beschreibenden Neugebauer-Gleichungen unter Beriicksichtigung
des Lichtfanges abgeleitet wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Empfindlichkeit der Farbortverschiebung fir jeden durch die Normfarbwerte des abgetasteten
Bezugsfeldes definierten Arbeitspunkt als Sensitivitdtsmatrix neu berechnet wird. i

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche mit
wenigstens einem an ein Spekirometer (45) angekoppelten MeBkopf (42) zur Abtastung der
mitgedruckten FarbmeBfelder (41), mit einer die MeBdaten (46) des Spektrometers (45) zu SteligréoBen
(11, 21) fir die Druckmaschine (30) verarbeitenden MeBwertverarbeitungseinheit (10), dadurch
gekennzeichnet, daB die MeBweriverarbeitungseinheit (10) Rechenmittel (64 bis 68) zur Bestimmung der
Farbabstande zwischen einem Ist-Bezugsfeld (52) und einem Soll-Bezugsfeld (51), Rechenmittel (71) zur
Bestimmung des fiir eine Farbkorrektur erforderlichen Schichtdickenénderungssteuervektors (11) und
Matrix-Rechenmittel (73) zur Bestimmung der Empfindlichkeit (74, 75) der Farbortverschiebung aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Rechenmittel zur Bestimmung des
Farbabstandes Mittel (64, 65) zur Berechnung von Normfarbwerten und Mittel (66, 67) zur Berechnung
von Farborten umfassen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Normfarbwertrechenmittel (64, 65)
mit Remissionswertspeichern (51, 52) zur Speicherung der spektralen Remissionswerte des Soll-Be-
zugsfeldes und des Ist-Bezugsfeldes und daB die Matrix-Rechenmittel (73) mit Remissionswertspeichern
(53 bis 63) zur Speicherung der spektralen Remissionen der Nebenfelder verbunden sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenzeichnet, da die Matrix-Rechenmit-
tel (73) einen mit den Normfarbwertrechenmittein (65) fir das Ist-Bezugsfeld (62) verbundenen
Arbeitspunkteingang (77) aufweisen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf den Mitteln zur
Berechnung des Farbabstands (64-68) Solldaten z.B. via Tastatur eingebbar sind.

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das als Bezugsfeld gewéhlie Rasterfeld
aus ein oder zwel Farben aufgebaut ist.

15. Verfahren zur Farbregelung einer Druckmaschine mit einer farbmetrischen Farbfurhungssteuerung,
wobei auf den von der Druckmaschine bedruckten Druckbdgen Farbmessstreifen mit mehreren
Farbmessfeldern mitgedruckt werden, die mit Hilfe eines Messkopfes zur Erfassung der spektralen
Intensitatsverteilungen der Farbmessfelder optisch abgetastet werden, um aus einer sprektralen
Farbanalyse des Messlichtes die spektralen Remissionen und den Farbort eines Bezugsfeldes eines
abgetasteten Farbmessfeldes in einem Koordinatensystem zu bestimmen und durch Koordinatenver-
gleich aus dem Farbabstand des abgetasteten Farbmessfeldes von einem vorgegebenen Soll-Farbort
eine Stellgrésse zur Verstellung der Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen, damit
unerwiinschte Farbabweichungen bei den mit der neuen Farbflihrungseinstellung anschliessend
gedruckten Druckbogen minimal werden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Farbabstandsbestimmung

14
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die spektralen Remissionswerte eines Bezugsfeldes in Form eines Volitonfeldes zur Bestimmung eines
Ist-Farbortes erfasst werden, dass hieraus die Empfindlichkeit der Farbortverschiebung aufgrund einer
Schichtdicken-/Dichteénderung errechnet wird, und dass aus dem Abstand zwischen dem gemessenen
Ist-Farbort des Bezugsfeldes und dem Soll-Farbort des Bezugsfeldes sowie der errechneten
Empfindlichkeit der Farbortverschiebung die als relative Korrekturgrésse fir die Farbfihrung
erfordertichen Schichtdicken-/Dichteanderungen der Druckfarben zur Kompensation der Farbortabwei-
chung des Ist-Farbortes des Bezugsfeldes vom Soll-Farbort des Bezugsfeldes bestimmt werden.
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