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@ Verfahren zur Bestimmung der Farbmasszahldifferenzen zwischen zwei mit hilfe einer
Druckmaschine gedruckten Rasterfeldern sowie Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung
des Druckes einer Druckmaschine.

@ Bei einem Vérfahren zur Qualitdtsbeurteilung von Drucken und zur Farbsteuerung oder Farbregelung einer
Druckmaschine werden Rasterfelder, vorzugsweise Graubalancefelder, mit Hilfe sines Densitometers abgetastet.
Die sich bei vergleichenden Messungen ergebenden Rasterdichtedifferenzen (24) werden mit Hilfe einer

experimentell bestimmten Transformationsmatrix in FarbmaBzahldifferenzen (24) eines empfindungsmifig

gleichabstindig abgestuften Farbraumes transformiert, so daB einerseits die Vorteile genutzt werden k&nnen, die
sich durch eine Qualitdtsbeurteilung in sinem echten FarbmafBsystem stait in einem densitometrischen MaBsy-
stem ergeben und andererseits der Einsatz von Regelstrategien mdglich ist, die ein FarbmaBsystem, wie
beispielsweise das L'a’b*-System oder das LUV-System ben&tigen. Die Transformationsmatrix wird experimentell
dadurch bestimmt, daB ein Referenz-Eichdruck sowie mehrere Zusatz-Eichdrucke erzeugt werden, die jeweils
ein Graubalancefeld und drei Volltonfelder auiweisen. Bei jedem Zusatz-Eichdruck ist die Schichtdicke eines
anderen Volitonfeldes vergréfert. Durch Erfassen der FarbmafBzahldifferenzen und der Rasterdichtedifferenzen
und Einsetzen derselben in ein Gleichungssystem, das den Zusammenhang zwischen den Rasterdichtedifferen-
zen und den FarbmaBzahidifierenzen angibt, kdnnen die Elemente der Transformationsmatrix bestimmt werden,
die den Zusammenhang zwischen Rasterdichtednderungen und zugeordneten FarbmafBzahldnderungen be-
schreibt.
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VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER FARBMASSZAHLDIFFERENZEN ZWISCHEN ZWE]I MIT HILFE EINER
DRUCKMASCHINE DEDRUCKTEN RASTERFELDERN SOWIE VERFAHREN ZUR FARBSTEUERUNG ODER
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FARBREGELUNG DES DRUCKES EINER DRUCKMASCHINE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der FarbmaBzahldifferenzen zwischen zwei mit
Hilfe einer Druckmaschine gedruckten Rasterfeldern, insbesondere zwei Graubalancefeldern, durch opti-
sches Abtasten der Rasterfelder und Auswerten des remittierten Lichtes.

AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung des
Druckes einer Druckmaschine, wobei auf den von der Druckmaschine gedruckten Fortdruck-Bgen Megfel-
der optisch erfat werden, um den Farbabstand des erfaBten MeBfeldes von einem vorgegebenen Soll-
Farbort zu bestimmen und aus diesem sine Stellgréfe zur Verstellung der Farbfiihrungsorgane der
Druckmaschine zu erzeugen, damit unerwiinschte Farbabweichungen bei den mit der neuen Farbflihrungs-
einstellung anschlieBend gedruckten Fortdruck-Bégen minimal werden.

Verfahren dieser Art sind aus der EP-A 228 347, der DE-A1 36 26 423.7 und der EP-A2 196 431
bekannt. )

Verfahren der eingangs genannten Art zur Bestimmung der FarbmaBzahldifferenzen dienen zur Quali-
tdtsbeurteilung und erfordern den Einsatz von Farbmefgerdten oder Spekiralfotometern, um die einem
Rasterfeld, insbesondere einem Graubalancefeld, in einem Farbraum zugeordneten Koordinaten zu bestim-
men. Der Einsatz soicher Gerdte ist wegen des hohen optischen und elekironischen Aufwandes kostspielig
und aufwendig. Es ist auch bekannt, eine Qualitdtsbeurieilung aufgrund von gemessenen densitometrischen
GréBen vorzunehmen. Eine Qualitdtsbeurteilung anhand eines densitometrischen Mafsystems oder densito-
metrischer Parameter hat zwar den Vorteil, daB preiswertere Gerdte, ndmlich Densitometer statt Spekiralfo-
tometer eingesetzt werden kdnnen, jedoch sind densitometrische GréBen flir eine Qualitdtsbeurteilung nicht
besonders praktisch und nicht gleichwertig mit den Grdfen wie sie in einem echten FarbmafBsystem
vorkommen. Beim Stand der Technik ist man beim Einsaiz von Densitometern auf ein densitometrisches
MeBsystem beschridnkt, das fiir eine Qualitdtsbeurteilung schlechter ist als Farbmafzahlen in einem
empfindungsmaBig gleichabstindigen Farbraum wie dem L*a*b*/Farbraum oder dem LUV-Farbraum.

Aus der EP-A 321 402 ist ein Verfahren zur Farbsteuerung und Farbregelung einer Druckmaschine
bekannt, bei dem mit Hilfe eines Spekiralfotometers Megfelder abgetastet werden, um Farbkoordinaten in
einem farbmetrischen MeBsystem zu erhalten und durch einen Koordinatenvergleich aus dem Farbabstand
des abgetasteten Meffeldes von einem vorgegebenen Soll- Farbort eine StellgréBe zur Verstellung der
Farbfiihrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen. Dabei wird in der Weise vorgegangen, daB ein
auferhalb eines Korrekturfarbraumes liegender vorgegebener Soll-Farbort durch einen erreichbaren Soll-
Farbort auf der Oberfldche des Korrekturfarbraumes mit einem Farbabstand vom vorgegebenen Soll-Farbort
ersetzt wird, dessen flr die Druckqualitdt wesentliche Komponenten minimal sind. Zur Realisierung einer
derartigen Regelstrategie ist eine Operation in einem farbmetrischen Koordinatensystem, beispielsweise
dem L'a'b*-Farbraum erforderlich. Dies erfordert gem&dB der EP-A 321 402 den Einsatz eines Spekiraifoto-
meters statt eines Densitometers.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung der FarbmapBzahldifferenzen
sowie ein Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung des Druckes einer Druckmaschine in einem
FarbmaBsystem zu schaffen, bei dem die Abtastung der zu {iberwachenden Druckerzeugnisse stait mit
einem Spekiraifotometer mit einem Densitometer erfolgen kann.

Diese Aufgabe wird bezliglich des eingangs genannten Verfahrens zur Bestimmung der FarbmaBzahi-
differenzen und damit zur Qualitdtsbeurtsilung durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Die erfindungsgem@fe Ldsung flir ein Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung ist im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 2 angegeben.

Zweckmi#Bige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB innerhalb kleiner Bersiche um einen gegebenen
Farbort in einem farbmetrischen Koordinatensystem Transformationsmatritzen existieren, die es gestatten,
Anderungen der Farbmagzahlen in Anderungen von Rasterdichten und in Anderungen von Volltondichten
mitgedruckter Vollfonfelder umzurechnen. Eine dritte Bezishung besteht in einer Transformation von
Volltondichtednderungen von Volltonfeldern und Rasterdichtednderungen mitgedruckter Rasterfelder. Wenn
zwei Transformationen der drei erwdhnten Transformationen bekannt sind, kann die dritte ohne weiteres
berechnet werden. -

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

Fig. 1 vier Eichdrucke mit Eichfarbfldchen in siner schematischen perspektivischen Ansicht,
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Fig. 2 ein Schema zur Veranschaulichunig von Transformationen zwischen einem Farbraum, einem
Volltondichteraum und einem Rasterdichteraum,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Bestimmung der Transformationsmatritzen
zwischen den in Fig. 2 veranschaulichten Koordinatenrdumen und

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Funktionsweise des Verfahrens zur Qualitdtsbeurteilung durch
Bestimmen von FarbmaBzahl differenzen und zur Farbsteuerung oder Farbregelung des Druckes einer
Druckmaschine.

Zur Realisierung des erfindungsgemiBen Verfahrens zur Qualitdtsbeurteilung und/oder Besinflussung
der farblichen Erscheinung einer aus mehreren bunten Teilfarben aufgebauten Farbfliche bei einem
Druckvorgang ist es zundchst erforderlich, Eichdrucke zu erstellen, die es gestatien, empirisch die
Beziehungen zwischen densitometrischen GrdBen und farbmetrischen GréBen fur einen gewdhiten Stiitz-
punkt oder Arbeitspunkt in Abhingigkeit vom verwendeten Papier, der Druckfarbe, der Druckmaschine und
dem jewaeils einzusetzenden Densitometergerét oder Densitometertyp festzustellen.

In Fig. 1 sind schematisch vier Eichdrucke oder Eichkarten mit Eichfarbflichen dargestellt. Die in Fig. 1
unten dargestellte und unter nominellen Druckbedingungen hergestelite Eichtafel oder Eichkarte wird
nachfolgend als Referenz-Eichdruck 1 bezeichnet. Der Referenz-Eichdruck 1 weist einen FarbmeBstreifen
oder eine Eichfarbfliche mit vier Feldern auf, von denen das erste ein Rasterfeld 2, das zweite ein Cyan-
Volitonfeld 3, das dritte ein Magenta-Volitonfeld 4 und das vierte ein Gelb- oder Yellow-Volitonfeid 5 ist.

Das Rasterfeld 2 besteht aus drei libereinander gedruckten Rastern mit den Farben und Schichtdicken
der Volitonfelder 3 bis 5, wobei es besonders zweckmi#Big ist, ein Graubalancefeld zu verwenden, dessen
Tonwert oder Graustufe sensibel auf Schichtdicken &nderungen und farblich &hnlich einem Rasterfeld ist,
wie es bei dem spiter herzustellenden Druckerzeugnis im FarbmeBstreifen vorkommt. Insbesondere kann
es sich bei dem Rasterfeld 2 des Referenz-Eichdrucks 1 um ein dunkelgraues Graubalancefeld handeln.

Mit Hilfe eines Densitometers und zwar vorzugsweise genau mit dem Densitometer, das spéter bei der
Qualititsbeurteilung oder Beeinflussung der farblichen Erscheinung durch eine Schichtdickensteuerung der
Druckmaschine verwendet werden soll, werden das Rasterfeld 2 und die Volltonfelder 3, 4 und 5 des
Referenz-Eichdruckes 1 densitometrisch vermessen. Dabei ergeben sich flir das Cyan-Volltonfeld 3 die
Cyan-Volltondichte CVo, flir das Magenta-Volitonfeld 4 die Magenta-Volitondichte MVo und fir das Yellow-
Volltonfeld 5§ des Referenz-Eichdrucks 1 die Yellow-Volltondichte YVs.

Durch Vermessen des vorzugsweise, aber nicht notwendigerweise, dunkelgrauen Rasterfeldes 2 mit
Hilfe des Densitometers werden fiir das Rasterfeld 2 die Cyan-Rasterdichte CRo, die Magenta-Rasterdichte
MRo und die Yellow-Rasterdichte YRo erhalten. Die drei Referenz-EichmefBwerte flr die drei Volliondichten
und die drei Referenz-EichmeBwerte flir die Rasterdichten werden zum Vergleich mit anderen Eichdrucken
in einem Speicher, insbesondere in einem Speicher des Densitometers oder einem Speicher eines
angeschlossenen Computers oder als Ausdruck auf einem Blatt Papier gespeichert.

Das Rasterfeld 2 des Referenz-Eichdrucks 1 wird zusitzlich zur densitometrischen Vermessung mit
Hilfe des Densitometers auch mit Hilfe eines Spektralfotometers farbmetrisch vermessen. Die von dem
Spekiralfotometer erfaften farbmetrischen MeBwerte sind FarbmafBzahlen eines Farbraums, wobei vorzugs-
weise der L'a'b™Farbraum (CIE 1976) verwendet wird. Bei dem L'a"b™-Farbraum handelt es sich um ein
empfindungsmaBig gleichabstédndig gestuftes Farbsystem, dessen FarbmaBzahlen zur Qualitdtsbeurteilung
im Farbraum besonders zweckmaBig sind, da sie zu einer hdheren Flexibilitdt und Aussagekraft flhren als
Volltondichten oder Rasterdichten. Ein anderes verwendbares Farbraumsystem ist das LUV-System.

Mit Hilfe des spéter beim Fortdruck nicht mehr bendtigten Spektralfotometers werden somit die
farbmetrischen GréBen oder FarbmaBzahlen Lo, @ und bo erfaBt und ebenfalls zum Vergleich mit den
Werten anderer Eichdrucke gespeichert. Diese Speicherung erfolgt elektronisch im Spekiralfotometer selbst
oder in einem mit diesem verbundenen Computer. Es ist auch mdglich, die FarbmaBzahlen als Ausdruck,
insbesondere als Ausdruck auf dem Referenz-Eichdruck 1 selbst, zu speichern.

Die densitometrischen und farbmetrischen Grdfen flir den Referenz-Eichdruck 1 k&nnen beispielsweise
folgende Werte haben: CVo = 1,58, MVo = 1,45, YVo = 1,48, CRo = 0,80, MR = 0,85, YRe = 1,12, Lo
= 3421, a = 3,58 und bo = 6,06.

Bei den zusitzlich bendtigten und in Fig. 1 dargesteliten Eichdrucken, die &hnlich wie der Referenz-
Eichdruck 1 aufgebaut sind, handelt es sich um einen ersten Zusatz-Eichdruck 6, einen zweiten Zusatz-
Eichdruck 7 und einen dritten Zusatz-Eichdruck 8. Die Felder der Zusatz-Eichdrucke 6 bis 8 sind jeweils
wie die Felder 2 bis 5 des Referenz-Eichdrucks 1 so gedruckt worden, daB die Schichtdicken der
verschiedenfarbigen Volitonfelder den Schichtdicken der mitgedruckten einzelnen Rasterpunkte der drei
tibereinandergedruckten verschiedenfarbigen Raster des jeweiligen Rasterfeldes zugeordnet sind.

Der erste Zusatz-Eichdruck 8 unterscheidet sich vom Referenz-Eichdruck 1 dadurch, da beim Druck
des Cyan-Volitonfeldes 9 und damit des mitgedruckten, zugeordneten Cyan-Rasters im Rasterfeld 12 eine
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gréfere Schichtdicke der Farbflhrungsorgane der Druckmaschine eingestellt worden ist, so daB sich flr
das Cyan-Volltonfeld 9 eine gréBere Cyan-Volltondichte CV: ergibt als fiir das Cyan-Volltonfeld 3. Die der
erhdhten Schichtdicke entsprechende h&here Cyan-Volltondichte CV:i kann als Summe aus der Cyan-
Volitondichte CVo und der Verdnderung A CV: ausgedriickt werden (CVy = CVg + A CV3).

Das Magenta-Volitonfeld 10 des ersten Zusatz-Eichdrucks 6 hat eine Magenta-Volitondichte MV;, die im
Rahmen der Druckioleranzen der Volltondichte MV entspricht. Enisprechendes gilt flir die Volltondichte
YV: des Yellow-Voiltonfeldes 11.

Das mitgedruckte Rasterfeld 12 des ersten Zusatz-Eichdrucks 6 unterscheidet sich infolge der grGBeren
Schichtdicke fUr die Druckfarbe Cyan von dem Rasterfeld 2 dadurch, daB die Rasterpunkie des Cyan-
Rasters jeweils eine hShere Schichidicke aufweisen. Aus diesem Grunde ergibt sich flir die Rasterdichte
CR: des Rasterfeldes 12 ein hSherer MeBwert beim Messen mit dem Densitometer als dies beim
Vermessen des Rasterfeldes 2 der Fall war. Die Magenta-Rasterdichte MR; des Rasterfeldes 12 des ersten
Zusatz-Eichdrucks 6 entspricht im wesentlichen der Magenta-Rasterdichte MRq des Referenz-Eichdrucks 1.
Entsprechendes gilt fir die Yellow-Rasterdichte YR, des ersten Zusatz-Eichdrucks 6.

Die drei Mefiwerte fiir die Volltondichten der Voiltonfelder 9, 10 und 11 sowie die MefBwerte der
Rasterdichten des Rasterfeldes 12 des ersten Zusatz-Eichdrucks 6 werden gespeichert und verwendet, um
die Abweichungen dieser sechs gemessenen Dichtewerte bezlglich der entsprechenden gemessenen
sechs Dichtewerte des Referenz-Eichdrucks 1 zu ermitteln. Bei diesen sechs gemessenen Abweichungen
oder Anderungen handelt es sich um Werte flir:

ACVy = CVy - CVo
A MV = MV, - MV
AYV: =YV, -YVo
A CR; = CRy - CRo
A MR: = MRy - MRo
AYR: = YRt -YRg

Nach dem densitometrischen Vermessen der Vollionfelder 9 bis 11 und des Rasterfeldes 12 des ersten
Zusatz-Eichdrucks 6 erfolgt eine Vermessung des Rasterfeldes 12 mit Hilfe des bereits erwZhnten
Spekiralfotometers, um die Farbabweichung des Rasterfeldes 12 bezlglich dem Rasterfeld 2 zu bestim-
men. Wenn die drei FarbmaBzahlen des Rasterfeldes 12 mit L1 ai und b: bezeichnet werden, so ergeben
sich fur die Verdnderungen der FarbmaBzahlen zwischen dem Referenz-Eichdruck 1 und dem ersten
Zusatz-Eichdruck 6 folgende zusitzliche drei Werte.

AL =L -Lo
Aay =a-a
A by = by -be.

Durch farbmetrisches und densitomeirisches Vermessen und Vergieichen des Referenz-Eichdrucks 1
und des ersten Zusatz-Eichdrucks 6 werden somit neun Abweichungen oder neun Differenzwerte erhalten,
bei denen es sich um drei Volliondichte-Differenzen, um drei Rasterdichte-Differenzen und um drei
FarbmaBzahlen-Differenzen handelt. Die Volltondichte-Differenzen AMV: und AYV: beim Zusatz-Eichdruck
6 sind ebenso wie die zugeordneten Rasterdichfe-Differenzen AMR: und AYR,; in der Praxis von Nuil
verschieden. Beispielsweise ergeben sich folgende Werte: A CV; = 0,19, A MV, = -0,01, A YV; = -0,02,
ACR; = 0,09, AMR; = 0,04, AYR; = 001,AL =-1,85,Aa = -287und Aby = -2,44,

Diese Beispielswerte hdngen nicht nur vom verwendeten Densitometergeréitetyp oder Densitometerge-
rit sondern auch von den verwendeten Druckfarben, der Druckmaschine und dem verwendeten Papier ab.

Um eine allgemeine, flir einen Arbeitspunkt im Farbraum giiltige Beziehung empirisch zu bestimmen,
die einen Zusammenhang zwischen den Anderungen der Volltondichten oder Schichtdicken und den
Anderungen der Rasterdichten sowie den Anderungen der farbmetrischen Werte eines Druckes wiedergibt,
ist es erforderlich, zwsei weitere Zusatz-Eichdrucke zu erstellen und zu vermessen. - .

In Fig. 1 ist ein zweiter Zusatz-Eichdruck 7 zusammen mit den zugeordnsten Voiltonfeldern 13, 14 und
15 sowie dem mitgedruckten Rasterfeld 16 dargestellt. Beim Drucken des zweiten Zusatz-Eichdruckes 7
wurden die gleichen Umgebungsbedingungen, insbesondere gleiches Papier, Druckfarbe und Druckmaschi-
ne, wie beim Druck des Referenz-Eichdrucks 1 und des ersten Zusatz-Eichdrucks 6 verwendet. Im
Unterschied zum Referenz-Eichdruck 1 hat der zweite Zusatz-Eichdruck 7 jedoch flir die Druckfarbe
Magenia eine wesentlich grfBere Schichidicke und somit eine um A MVz grdBere Volltondichte des
Vollionfeldes 14 als die Volltondichte MVo des Vollionfeldes 4 des Referenz-Eichdruckes 1. Die Ver&nde-
rung der Volltondichte A MV. kann beispielsweise 0,26 betragen. Beim Drucken des zweiten Zusatz-
Eichdrucks 7 werden Verédnderungen der Volltondichten CV2 und YV; flir die Volltonfelder 13 und 15 jedoch
weitgehend vermieden. Wihrend die Vollionfelder 13, 14 und 15 lediglich wiederum densitometrisch
vermessen werden, wird das Rasterfeld 16 des zweiten Zusatz-Eichdrucks 7 wieder sowoh! densitometrisch
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als auch farbmetrisch erfaft. Dabei ergeben sich im Verglsich zu den beim densitometrischen und
farbmetrischen Vermessen des Referenz-Eichdrucks 1 erfaBten Werten Abweichungen, die ermittelt und in
der oben erwdhnten Weise gespeichert werden. Es handelt sich hierbei um folgende Werte:

Al = L2-Lo
Aa = a~-ao
Abz = bz -be

A CVz = CV2 -GV

AMVz = MVa - MVg A YV2 = YV2 - YV
A CR:; = CRz - CRo
A MR; = MRz - MRo

A YR, = YRz - YRo

Analog den Zusatz-Eichdrucken 6 und 7 wird schlieBlich ein dritter Zusatz-Eichdruck 8 erstelit, wobei
die Schichidicke fiir die Druckfarbe Gelb oder Yellow im in Fig. 1 oben ganz rechts gezeichnsten
Volltonfeld 19 erheblich erhdht wird. Die sich dadurch ergebende Erh&hung der Volltondichte A YV; kann
beispielsweise 0,16 betragen. Durch densitometrisches Abtasten der Volltonfelder 17 bis 19 und farbmetri-
sches Abtasten des mitgedruckten Rasterfeldes 20 des drittes Zusatz-Eichdruckes 8 werden schliefllich
neun weitere MeBwerte in entsprechender Weise wie bei den ersten und zweiten Zusatz-Eichdrucken 6 und
7 erhalten, nédmlich: )

Al =Ls-Lo

Aaz =az-a

Abz = bz -bo
ACV;y = CV;-CVo .
A MV = MV; - MVo
AYV; = YV3-YVg
A CR; = CR3 - CRo

A MRs = MR; - MRo
A YRs = YR3 - YRo

Es zeigt sich somit, daB sich die Zusatz-Eichdrucke 6, 7 und 8 von dem Referenz-Eichdruck 1 jeweils
dadurch unterscheiden, daB eine Volltondichte durch Veriindern einer Schichtdicke verhiltnisméaBig stark
unterschied lich gemacht worden ist, wihrend die jeweils beiden anderen Farben in ihren Schichtdicken
weitgehend unveréndert gelassen worden sind. Entsprechend den Anderungen der Volltondichten ergeben
sich Verdnderungen im jeweils mitgedruckten Rasterfeld, das im Gegensatz zu den Volltonfeldern nicht nur
densitometrisch sondern auch farbmetrisch im Rahmen des Eichvorgangs vermessen wird.

Fig. 2 veranschaulicht das dem erfindungsgem#Ben Verfahren zugrunde lisgende Konzept. In Fig. 2
links erkennt man drei Volltonfelder 21, 22, 23 eines Farbmegstreifens oder Eichdruckes mit den mit Hilfe
gines bestimmten Densitometers gemessenen Anderungen der zugeordneten Volltondichten A CV, A MV
und A YV, die als die Komponenten eines dreidimensionalen Volltondichtednderungsvektor [A V] aufgefaBt
werden kdnnen. Diese Verdnderungen bewirken in dem in Fig. 2 rechts zweimal gezeichneten Rasterfeld
24, 24', bei dem es sich insbesondere um ein Graubalancefeld zur Uberwachung des Farbgleichgewichtes
von Cyan, Magenta und Yellow im Ubereinanderdruck handein kann, ebenfalls Verénderungen, wobei die
densitometrisch erfagbaren Anderungen der Rasterdichten A CR, A MR und A YR betragen. Mift man das
Rasterfeld 24, 24 als Rasterfeld 24 farbmetrisch mit Hilfe eines Spektralfotometers, so erfaft man die
aufgrund der Verinderungen der Volltondichten bei den Vollionfeldern 21 bis 23 bewirkten Anderungen der
farbmetrischen Werte A L, A a und A b im L*a"b™-Farbraum.

In Fig. 2 veranschaulicht ein Pfeil 25 eine Zuordnung zwischen den Volltonfeldern 21, 22, 23 und dem
Rasterfeld 24. Die Verknlipfung von den Volltonfeldern 21 bis 23 zugeordneten Volltondichtednderungen in
einem Volltondichteraum mit den zugeordneten Rasterdichtednderungen des Rasterfeldes 24 in einem
Rasterdichteraum bedeuted eine Transformation eines dreidimensionalen Vektors, die sich durch eine
Volitondichte-Rasterdichte-Transformationsmatrix darstellen [8t, die nachfolgend kurz als Transformations-
matrix [X] bezeichnet ist. Die Transformationsmatrix [X] verfligt Uber neun Matrixelemente und ordnet den
drei Volltondichtednderungen A CV, A MV und A YV die drei Rasterdichtednderungen A CR, A MR und A
YR zu. Die Transformationsmatrix [X] transformiert somit den aus drei Komponenten, ndmilich den aus drei
Volltondichtednderungen A CV, A MV und A YV gebildeten VolltondichteZinderungsvektor [A V] in einen
Rasterdichtednderungsvektor [A R] mit den Komponenten A CR, A MR und A YR. In Matrixschreibweise
I8t sich dies folgendermaBen darstellen:



10

18

20

25

30

35

45

50

55

EP 0 408 507 At

[ /\ CR ] i /\ CV ]
/\ MR = [ X ] . /\ MV
/\ YR /\ YV

oder abgekirzt
[AR]=[X]*[AV]

Die Transformationsmatrix [X] fUr dreidimensionale Vekioren enthiZlt neun Elemente Xi1 bis Xss3, die
den partiellen Ableitungen der Komponenten des Raster dichtevektors nach den Komponenten des
Volltondichtevektors entsprechen. Somit gilt fiir die Transformationsmatrix {X]:

8 CR & CR 5 CR
5CV &MV & YV Xiio Xz Xis
_ & ME 6 MR & MR | _ .
[ X ] = 5 CV 5 MV 3 YV = Xz21 X22 X23
8 YR 5 YR 85 YR
5 oV 5 MV 5 YV X31 X32 X33

In Fig. 2 veranschaulicht ein Pfeil 26 zwischen dem Rasterfeld 24’ und den Volltonfeldern 21 bis 23
eine Zuordnung zwischen Verdnderungen des der Farbe des Rasterfeldes 24’ zugeordneten Farbortes im
La'b*Farbraum bzw. den zugeordneten Anderungen der farbmetrischen Werte oder FarbmafBzahlen einer-
seits und den Volltondichtednderungen der mitgedruckten Volitonfelder 21 bis 23 andererseits. Dies
entspricht einer Transformation sines dreidimensionalen Farb&nderungsvektors [ A F], dessen Komponen-
ten durch die FarbmaBzahldnderungen A L, A a und A b gebildet sind, im Lab™-Farbraum in den
zugeordneten dreidimensionalen Volltondichtednderungsvekior AV im Volltondichteraum. Die der somit
durch den Pfeil 26 veranschaulichten Transformation zugeordnete FarbmaBzahien-Volltondichte-Transform-
ationsmatrix ist in Fig. 2 mit [Z] bezeichnet, wobei in abgeklirzter Schreibweise gilt:

[AV] =[Z] * [AF]

Die neun Komponenten der Matrix [Z] werden in analoger Weise zur Matrix [X] durch die partiellen
Ableitungen der Komponenten des Volltondichtevektors nach den Komponenten des Farbvektors gebildet.

In Fig. 2 erkennt man schlieflich sinen Pfeil 27 zwischen dem Rasterfeld 24’ und dem Rasterfeld 24.
Der Pfeil 27 veranschaulicht eine Zuordnung zwischen Anderungen A L, A a, A b der farbmetrisch
erfaBbaren FarbmaBzahlen L.a,b im L'a'b™Farbraum des Rasterfeldes 24 und den zugeordneten densitome;
trisch erfaBbaren Rasterdichtedinderungen A CR, A MR und A YR des k&rperlich mit dem Rasterfeld 24
identischen Rasterfeldes 24. Die durch den Pfeil 27 veranschaulichte Zuordnung zwischen drei Anderungen
von Farbmafzahlen und drei Anderungen von Rasterdichten 188t sich durch eine FarbmafBzahlen-
Rasterdichte-Transformationsmatrix beschreiben. Die kurz als Transformationsmatrix [W] bezeichnete Matrix
gestattet die Transformation des dreidimensionalen Farbdnderungsvektors [A F]im L'ab*-Farbraum in einen
Rasterdichtednderungsvekior [A R] im Rasterdichteraum. Die Transformationsmatrix {W] weist neun Ele-
mente auf, da sie einen dreidimensionalen Vektor in einen anderen dreidimensionalen Vektor transformiert.
Die Elemente W11 bis W33 werden durch die partiellen Ableitungen der Komponenten des Vekiors [A R]
nach den Komponenten des Vektors [A F] gebildet. Fiir die Transformationsmatrix [W] gilt somit:
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&5 CR & CR 5 CR

5 L 5 a 5 b Wi W12 Wia
[l W] = g ER g ZR g gR = W21 W22 W23

85 YR 5 YR 85 YR - s

5 L 5 a 5 b Wa1 W32 W33

Die Transformation zwischen den FarbmaBzahldnderungen und den Anderungen der Rasterdichten 144t
sich somit wie folgt darstellen:

[\ cr | AL
/\ MR = [w] . /\ a
/\ YR /\ b

oder abgekdirzt
[AR]=[W]*[AF]

Aus Fig. 2 sowie den obigen Erlduterungen ergibt sich, daB den Transformationsmatritzen [X], [W] und
[Z] jewsils inverse Transformationsmatritzen [X™'], {W='] und [Z™'] zugeordnet werden k&nnen, die in Fig.
2 durch die Pfeile 28, 29 und 30 veranschaulicht sind und jeweils bei einer Transformation in umgekehrter
Richtung zu den durch die Pfeile 25, 27 und 26 veranschaulichten Transformationen ,verwendet werden
kdnnen. Man erkennt aus Fig. 2 und den obigen Erlduterungen, daB es geniigt, zwei nicht einander inverse
Transformationsmatritzen zu kennen, um beliebige Umrechnungen zwischen Verdnderungen im Volltondich-
teraum, Rasterdichteraum und L'a'b*-Farbraum zu berechnen. Die oben erSrterten Transformationsmatritzen
[X], [W] und [Z] gelten dabei jeweils nur flir den Arbeitspunkt, flr den sie bestimmt worden sind, weil bei
den obigen Betrachtungen lineare Zusammenhénge vorausgesetzt worden sind, die jedoch immer dann
richtig sind, wenn die betrachteten Anderungen sich in einem verhltnism4gig kleinen Raumvolumen des
gesamten dreidimensionalen (Farb)-Raumes abspielen. Der Arbeitspunkt ist dabei derjenige Punkt im
jeweiligen Raum, um den die Verdnderungen stattfinden.

Berlicksichtigt man zusitzlich zu den oben erwdhnten Transformationsmatritzen die jeweils leicht zu
berechnenden inversen Transformationsmatritzen, so gelten in abgekirzter Schreibweise folgende weitere
Beziehungen, die sich auch der Fig. 2 entnehmen lassen:

[AV]I=[XT"*[AR]
[AF]=[W]J"*[AR]
[AF]=[ZT"*[AV]
[AV]=[X]T"*[W]e[AF]
und[AF]=[W]I"*[X]*[AV]

Bei Kenntnis der neun Elemente zwseier Transformationsmatritzen ist es somit m&glich, beliebige
Berechnungen zwischen den Volitondichten der Volltonfelder, den Rasterdichten der Rasterfelder und den
FarbmaBzahlen der Rasterfelder gedruckter Eichfarbflichen oder Farbmefstreifen vorzunehmen. Die Eich-
farbflichen dienen zundchst zur Bestimmung der Matrixelemente, die dann spiter bei der Uberwachung
von Farbmegstreifen flir Umrechnungen zur Verfligung stehen.

Fig. 3 veranschaulicht, wie gemidB dem erfindungsgeméfBen Verfahren durch Ausmessen der im
Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Eichdrucke die Transformationsmatritzen [X], [W] und [Z] flr
einen z.B. durch ein Graubalancefeld vorgegebenen Arbeitspunkt bestimmt werden. In Fig. 3 erkennt man
oben links ein Rasterfeld R, miti = 0, 1, 2 oder 3, wobei es sich je nach dem Index i um das Rasterfeld 2,
12, 16 oder 20 aus der Fig. 1 handelt.

in Fig. 3 oben rechts erkennt man ein Trio von Volltonfeldern Vi, wobei der Index i von 0 bis 3 lduft.
Wenn der Index i = 0 betrdgt, besteht das Trio der Vollionfelder Vo aus den Volltonfeldern 3, 4 und 5
geméB Fig. 1. Die aus Fig. 1 bekannten Volitonfelder 9, 10 und 11 entsprechen dem Trio der Volltenfelder
Vi, die Volltonfelder 13, 14 und 15 dem Trio der Volltonfelder V2 und die Volltonfelder 17, 18 und 19 dem
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Trio der Vollionfelder Vi.

Zu Beginn der Eichmessungen fiir die Bestimmung der Transformationsmatritzen [X], [W] und [Z] wird
der Referenz-Eichdruck 1 mit dem Rasterfeld Re und dem Trio der Volitonfelder Vo vermessen. In Fig. 3
erkennt man ein Spekiraifotometer 30, das es gestattet, die Rasterfelder Ro, R1, Rz und Rs farbmetrisch
auszumessen. AufBer einer farbmetrischen Ausmessung der Rasterfelder Ro bis Ri, die wie erwdhnt den
Rasterfeldern 2, 12, 16 und 20 entsprechen) erfolgt eine densitometrische Vermessung der Rasterfelder Ro
bis Rs mit Hilfe des in Fig. 3 schematisch dargestellten Densitometers 31.

Das Spektralfotometer 30 liefert jewsils FarbmaBzahlen Lo, ao, bo flir das Rasterfeld Ro des Referenz-
Eichdrucks 1, L1, a1, by flir das Rasterfeld R: des ersten Zusatz-Eichdrucks 6, Lz, a2, bz flir das Rasterfeld
R: des zweiten Zusatz-Eichdrucks-7 und La, as, bs flir das Rasterfeld Rs des dritten Zusatz-Eichdrucks 8.
Vom Ausgang 32 des Spektralfotometers gelangen die Trippel der FarbmaBzahlen L;, & und b; entweder
direkt elektrisch oder unter Zwischenschaltung einer Anzeige und einer manuelien Tastatureingabe in einen
dem Spektralfotometer 30 und dem Densitomseter 31 zugeordneten Computer 33.

Der Computer 33 verfligt Uber einen Differenzrechner 34 flr vom Spektralfotometer 30 erfafte
FarbmaBzahlen und bildet mit dessen Hilfe die Differenzen zwischen den FarbmagBzahlen L;, a;, by miti = 1,
2, 3 der Rasterfelder Ry, Rz und Rs einerseits und den FarbmaBzahlen Lo, a0, bo des Rasterfeldes Ro
andererseits. AnschiieBend speichert der Differenzrechner 34 die errechneten Differenzwerte flr die Farb-
maBzahlen, d.h. die Zahlenwerte fiir A L1, A ai, A by, A Lz, A az, A bz, A L3, A az und A bs. Die drei
Farbmapzahldifferenzen flr den ersten Zusatz-Eichdruck 6 k&nnen als Komponenten eines dreidimensiona-
len Vektors [A Fli, die flir den zweiten Zusatz-Eichdruck 7 als Komponenten eines Vektors [A Flz und die
des dritten Zusatz-Eichdrucks 8 als Komponenten eines ebenfalls dreidimensionalen Vekiors [A Fls
aufgefaft werden. In den dem Differenzrechner 34 flir die FarbmaBzahlen zugeordneten Block in Fig. 3 sind
diese drei dreidimensionalen Vektoren als [A Fy miti = 1, 2, 3 dargestellt.

~ Die Rasterfelder Rq, R1, Rz und Rs werden zusitzlich mit Hilfe des Densitometers 31 vermessen, um
flir jede der Farben Cyan, Magenta und Yellow die Rasterdichten zu bestimmen, so daB anschlieend in
einem Differenzrechner 35 flir Rasterdichten die Differenzen zwischen den Rasterdichten der Raster R1, Rz
und Rs einerseits und der Rasterdichie des Rasters Ro andererseits srrechnet werden k&nnen. Nach dem
Speichern der Rasterdichtedifferenzen stehen am Ausgang des Differenzrechners 35 fiir Rasterdichten
folgende neun Werte zur Verfligung: A CRi, A MRy, A YR, A CRz, A MRz, A YRz, A CRs, AMRs und A
YRs. In Kurzschreibweise lassen sich diese Rasterdichtedifferenzen als dreidimensionale Rasterdichtednde-
rungsvektoren [A R} miti = 1, 2, 3 schreiben.

Das Densitometer 31 dient wihrend der Eichmessungen an den Eichdrucken schlieBlich auch zur
densitometrischen Vermessung der Volltonfelder Vo des Referenz-Eichdrucks 1, der Volltonfelder Vi des
ersten ZusatzEichdrucks 6, der Volltonfelder V2 des zweiten ZusatzEichdrucks 7 und der Volltonfelder Vs
des dritten Zusatz-Eichdrucks 8. Diese Volltonfelder tragen in Fig. 1 die Bezugszeichen 3, 4, 5, 9, 10, 11,
13, 14, 15, 17, 18 und 19.

Wie man in Fig. 3 erkennt, ist das Densitometer 31 auch mit einem im Computer 33 vorhandenen
Differenzrechner 36 fiir Volltondichten direkt slektrisch oder unter Zwischenschaltung einer Densitometeran-
zeige und einer Tastatur verbunden. Der Differenzrechner 36 flir Volltondichten berechnet aus den vom
Densitometer 31 erfaften Volliondichten fiir jede der drei Druckfarben die Differenz zwischen der Vollton-
dichte eines ZusatzEichdrucks 6, 7 oder 8 und der gleichen Farbe des Referenz-Eichdrucks 1. Anschlie-
Bend werden diese Werte zur Weiterverarbeitung im Differenzrechner 36 fiir Volliondichten gespeichert.
Dabei handelt es sich um folgende neun Voiltondichtedifferenzen: A GV, A MV, A YV, A CVz, A MV, A
YVz, A CV3, A MVs und A YVs. Diese jeweils einem Zusatz-Eichdruck zugeordneten Zahlentrippel lassen
sich in der Kurz schreibweise zu einem dreidimensionalen Vektor [A V] miti = 1, 2, 3 zusammenfassen.

Der Differenzrechner 35 flir Rasterdichten und der Differenzrechner 36 fiir Volltondichien speisen, wie
sich dem Blockschaltbild in Fig. 3 entnehmen I48t, einen ersten Matrixrechner 37. Der Matrixrechner 37
dient dazu, die neun Elemente der Transformationsmairix [X] zu bestimmen. Dazu erhdlt er von dem
Differenzrechner 35 fiir die Rasterdichten die oben erwdhnten neun Zzahlenwerte flr Rasterdichtedifferenzen
und vom Differenzrechner 36 flir Volltondichten die oben erwdhnten neun MeBwerte flir Volltondichtediffe-
renzen. Durch Einsetzen dieser Zahlenwerte in die drei Matrixgleichungen
[AR; = [X]*[AV]miti =1,2und 3
erhdlt man die folgenden neun Gleichungen fUr die neun Unbekannten der Transformationsmatrix [X]:

ACR: = X311 *ACV + Xi2* AMVy + X433 * AYV,
ACR: = X171 *ACV: + Xi2 " AMV: + Xi3 * AYV:
ACR; = Xi1 *ACV; + Xi2 *AMV; + Xiz * AYV;
A MRy Xot *ACV) + Xa2 * AMV; + Xa3 * AYV,
A MRz Xz1 * ACVa + Xo2 * AMV2 + Xa3 * AYV2
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AMR: = Xo1 *ACV;3 + X22 * AMV;3 + X253 * AYV;
AYR: = X31 *ACVy + Xaz * AMVy + X33 * AYV,
AYRz = Xz; *ACV: + Xg2 * AMVz2 + X33 * AYV2
AYRs = Xz1 *ACV3 + X32 * AMV3 + X33 * AYV;

Nach Einsetzen der speziellen von den Differenzrechnern 35 und 36 insgesamt gelieferten 18 Differenz-
zahlenwerte in das obige Gleichungssystem mit neun Gleichungen berechnet der erste Matrixrechner 37
die Zahlenwerte flir die neun Unbekannten Xii1, Xiz2 , Xis, Xz1, X2z, X23, X31, X3z und Xaa . Diese
Zahlenwerte werden vom ersten Matrixrechner 37 am Ausgang 38 als die neun Elemente der Transforma-
tionsmatrix [X] ausgegeben.

Der Computer 33 enthdlt, wie man der Fig. 3 weiter entnehmen kann, einen zweiten Matrixrechner 39
zur Berechnung der Transformationsmatrix [W]. Der zweite Matrixrechner 39 setzt die von den Differenz-
rechnern 34 und 35 ermitteiten und zwischengespeicherten Differenzwerte in die Matrixgleichung [A R}, =
[Wle[A F]; ein. Dadurch ergeben sich folgende nsun Gleichungen flir die neun Unbekannten der Elemente
der Transformationsmatrix [W}:

ACR: = Wiy * AL + Wiz * Aay + Wiz * Aby

ACRz =Wi1 ALy + Wiz *Aaz; + Wiz * Abs
ACR; = Wi *AlL; + Wiz *Aag + Wiz *Abs
AMR: = Way * ALy + Waz *Aar + Waz * Aby
AMR: = Way * ALy + Woz *Aaz + Was * Ab;
AMR; = Woy ALz + Waz *Aas + Waz * Ab;
AYRy = Wsy AL + Wj2*Aar + Waz * Aby
AYR: = W3y * ALy + Waz *Aax + Wag * Abo

AYRz = W31 * Al + W3z * Aaz + Was * Abs

Nach Auswerten dieses Gleichungssystems liefert der zweite Matrixrechner 39 an seinem Ausgang 40
die neun Elemente der Transformationsmatrix [W1].

Die Ausgénge 38 und 40 des ersten Matrixrechners 37 und des zweiten Matrixrechners 39 speisen die
beiden Eingdnge eines dritten Matrixrechners 41, der es gestattet, die Transformationsmatrix [X] zu
invertieren und mit der Transformationsmatrix [W] zu multiplizieren, um die neun Elemente der im
Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen Transformationsmairix {Z] zu berechnen.

Sobald im Computer 33 die Elemente der Transformationsmatritzen [X], [W] und [Z] vorhanden sind,
wird das Spekiralfotometer 30 nicht mehr bendtigt, um mit dem Densitometer 31 eine Qualitdtskontrolle und
Qualitdtsbeurteilung im L a"b*-Farbraum vorzunehmen.

Im Anschiuf an die oben beschriebene Eichung kann das aus dem Densitometer 31 und dem
Computer 33 besteshende System nunmehr durch Aufsetzen des Densitometers 31 auf ein den Rasterfel-
dern der Eichdrucke dhniiches Rasterfeld 43, insbesondere ein Graubalanceraster eines Musterbogens oder
OK-Bogens 44 (Fig. 4), die Differenzen zwischen den FarbmaBzahlen des Rasterfeldes 43 des OK-Bogens
44 und den FarbmaBzahlen des Rasterfeldes 2 des Referenz-Eichdrucks 1 bestimmen. Nach Kenntnis
dieser Differenzen bzw. Abweichungen ist es mdglich, unter Berlicksichtigung der durch die Messung mit
dem Spekiralfotometer 30 bekannten FarbmaBzahlen des Rasterfeldes 2 des Referenz-Eichdrucks 1 auch
die absoluten Farbmafzahlen des Rasterfeldes 43 des OK-Bogens 44 zu bestimmen, ohne daf der OK-
Bogen 44 mit einem Spektralfotometer abgetastet worden ist. Dabei wird flr eine hohe Genauigkeit
vorausgesetzt, daB beim Herstellen des Referenz-Eichdrucks 1 die nominellen Bedingungen wie beim
Herstellen des OK-Bogens 44 verwendet wurden und daB das zum Abtasten des OK-Bogens 44 verwendete
Densitometer 31 das gleiche oder zumindest der gleiche Densitometertyp ist, wie er beim Abtasten der
Eichdrucke verwendet worden ist.

Fig. 4 zeigt, das aus dem Computer 33 und dem Densitometer 31 bestehende System mit einer mit
Hilfe dieses Systems steuerbaren Druckmaschine 42 sowie dem OK-Bogen 44 und einem Fortdruck-Bogen
45 in schematischer Darstellung.

Der Musterbogen oder OK-Bogen 44 ist in Fig. 4, oben links mit seinem Rasterfeld 43 gezeichnet, das
als Referenzfarbfliche dient und das farblich dem Rasterfeld 2 des Referenzeichdrucks 1 &hnlich ist. Die
farbliche Erscheinung des Rasterfeldes 43 wird beim Drucken der Fortdruck-Bdgen 45, von denen einer in
Fig. 4, oben rechts schematisch mit einem FarbmeBstreifen dargestellt ist, laufend mit einem Rasterfeld 46,
insbesondere sinem entsprechenden Graubalancefeld im Farbmefstireifen, der Fortdruck-Bdgen 45 vergli-
chen.

Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung mit dem Densitometer 31 und dem Computer 33 dient dazu, die
laufend mit der Druckmaschine 42 gedruckten Fortdruck-Bégen 45 beziiglich ihrer farblichen Ubereinstim-
mung mit dem OK-Bogen 44 zu Uberprifen und bei Abweichungen die Farbflhrungsorgane der Druckma-
schine 42 nachzustellen. Dazu wird mit Hilfe des Computers 33 an dessen Ausgang 47 eine SteuergrGfe
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ausgegeben, die als EingangsgrdBe ber den Eingang 48 der Schichtdickensteuerung der Druckmaschine
42 zugefiihrt wird.

Bei den am Eingang 48 anliegenden Stelisignalen handeit es sich um sinen Schichtdickendnderungs-
steuervekior, dessen Komponenten in Fig. 4 eingezeichnet sind. Die Komponenie A CV des Schichtdicken-
&nderungssteuervektors gibt an, um weichen-Betrag die Schichtdicke flir die Druckfarbe Cyan zu Zndern
ist, um die farbliche Erscheinung des Rasterfeldes 46 zu korrigieren, wenn eine Abweichung von der
farblichen Erscheinung des Rasterfeldes 43 auf dem OK-Bogen 44 vorliegt. Entsprechend sind die
Komponenten A MV und A YV des Schichtdickendnderungssteuervektors [A V] den erforderlichen Schicht-
dickenénderungen flir die Druckfarben Magenta und Yellow zugeordnet.

Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, dient das Densitometer 31 zunidchst dazu, den Sollwert fir den
Rasterdichtevektor [R]sou. der durch Ausmessen des Rasterfeldes 43 des OK-Bogens 44 gewonnen werden
kann, zu bestimmen und abzuspeichern. Dabei handelt es sich um die Komponenten CRggor, MRgg und
YRsow. des Rasterdichtevektors [Rlsout.

Entsprechend wird mit Hilfe des Densitometers 31 durch Ausmessen des Rasterfeldes 46 im Farbmep-
streifen des Fortdruck-Bogens 45 der Ist-Wert des Rasterdichtevektors [R]ist gemessen.

Der Computer 33 verfligt (ber mehrere hardwarem&Big oder softwaremigig ausgebildete Recheneinhei-
ten, die einen Auswertecomputer darstellen, der es gestatiet, aus dem Vergleich des Vektors [R]ist mit dem
Vekior [RlsouL einerseits ein QualitdtsmaB flr den jeweils gedruckten Fortdruck-Bogen 45 zu bestimmen,
das am Ausgang 49 des Computers 33 zur Verfligung steht, und andererseits eine Eingangsgréfe flir die
Schichtdickensteuerung zu erzeugen, die am Ausgang 47 des Computers 33 zur Verfiigung gestellt wird.

Der in Fig. 4 als Auswertecomputer bezeichnete Teil des Computers 33 erhilt nicht nur die Mefwerte
des Densitometers 31 als EingangsgréBen, sondern auch die vorab anhand der Eichdrucke bestimmten
Matrixelemente der Transformationsmatritzen [X], [W] und [Z]. Diese Werte gelangen Uber die Einginge 50,
51 und 52 in den als Auswertecomputer bezeichneten Teil des Computers 33.
 Der Computer 33 verfugt, wie in Fig. 4 zu erkennen ist, Uber einen Rasterdichtendifferenzrechner 53,
der die Abweichungen zwischen den auf dem jeweiligen Fortdruck-Bogen 45 gemessenen ist-Rasterdichten
und der auf dem OK-Bogen 44 erfafiten Soil-Rasterdichte berechnet. Der Ausgang 56 des Rasterdichtendif-
ferenzrechners 53 ist mit einem ersten Eingang 57 eines QualitdtsmaBrechners 54 verbunden, dessen
2weiter Eingang 58 mit den Werten der neun Matrixelemente der Transformationsmatrix [W] beaufschiagt
ist. Entsprechend dem in Fig. 2 veranschaulichten Zusammenhang wird im QualitdtsmaBrechner 54
zundchst die Transformationsmatrix [W] invertiert und anschliefend mit dem Rasterdichtendifferenzvektor
[A R] multipliziert. Am Ausgang 59 des QualitdtsmafBrechners 54 stehen die Rechenergebnisse in der Form
von FarbmaBzahidifferenzen A L, A a und A b zur Verfligung, die als die Komponenten sines dreidimensio-
nalen Farbdifferenzvektors [A F] angesehen werden kénnen.

Dank der Rechnungen des QualititsmaBrechners 54 und der Transformationsmatrix [W] liegen am
Ausgang 49 FarbmaBzahlen bzw. deren Differenzen vor, obwohl der Computer 33 nicht mit don Daten eines
FarbmefBgerites, sondern mit denen des Densitometers 31 gespsist worden ist. Die FarbmaBzahldnderun-
gen am Ausgang 49 des Computers 33 gestatien eine Qualitatsbeurteilung im Farbraum, wodurch sich eine
wesentlich einfachere und aussagekréftigere Qualitdtskonirolle ergibt als bei einer Qualitdtsbeurteilung
anhand von Dichtewerten. Der QualitdtsmaBrechner 54 hat dabei eine Umrechnung der Abweichungen von
Dichtewerten in Abweichungen von Farbkoordinaten eines empfindungsméBig gleichabstindig abgestuften
Farbraumes vorgenommen. Aufgrund der bekannten Abweichungen und der FarbmaBzahlen fiir den
Eichdruck bzw. OK-Bogen ist es dann auch mdglich, die absoluten Farbkoordinaten zu bestimmen.

Der Rasterdichtendifferenzrechner 53 speist weiterhin den ersten Eingang 60 eines ersten Schichtdik-
kensteuerungsrechners 55. Der erste Schichtdickensteuerungsrechner 55 erhdlt an seinem zweiten Eingang
61 die Uber den Eingang 50 des Computers 33 eingespeisten Werte der Elemente der Transformationsma-
trix [X]. Nach dem Invertieren der Transformationsmairix [X] berechnet der erste Schichidickensteuerungs-
rechner 55 aus dem Produkt der inveriierten Transformationsmatrix [X]~' und dem Rasterdichtendifferenz-
vektor [A R] die Komponenten A CV, A MV und A YV des Schichtdickendnderungssteuervektors [A V],
deren Werte vom Ausgang 62 des ersten Schichidickensteuerungsrechners 55 zum Ausgang 47 des
Computers 33 und von dort zum Eingang 48 der Schichtdickensteuerung fiir die Farbfiihrungsorgane der
Druckmaschine 42 gelangen.

Neben der oben beschriebenen Bestimmung des Schichtdickendnderungssteuervekiors [A V] sind in
Fig. 4 zwei weitere Md&glichkeiten flir die Bestimmung des Schichidicken&nderungssteuervekiors darge-
stellt, wobei durch die Unterbrechungen 97, 98 und 99 in den gezeichneten Linien veranschaulicht werden
soll, daB je nach der gewahlten M&glichkeit eine Unterbrechung 97, 98, 99 Uberbriickt ist.

Bei der ersten zusdizlichen Mdglichkeit kann auf den ersten Schichtdickensteuerungsrechner 55
verzichtet werden. Dann wird mit Hilfe des Farbdifferenzvekiors [A F] am Ausgang 59 des QualitdtsmaB-
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rechners 54 unter Verwendung der Transformationsmatrix {Z] in einem alternativ vorgesehenen zweiten
Schichtdickensteuerungsrechner 55 der Schichtdickendnderungssteuervektor [A V] gemiB der Gleichung
[aV] = [AF]*[Z]

berechnet.

Man erkennt, daB8 die Bestimmung des Schichtdickenénderungssteuervektors [A V] bei einem derarti-
gen Vorgehen Uber den La"b™Farbraum erfolgt. Dies er&ffnet eine weitere in Fig. 4 dargestellte Mdglich-
keit, bei der die vom Ausgang 59 gelieferten FarbmafBzahidifferenzen A L, A a und A b nicht unmittelbar,
sondern unter Einwirkung einer Korrektur mit Hilfe siner Regeistrategie, die in Fig. 4 als Block 63 dargestellt
ist, die Eingangsgré8e eines dritten schichtdickensteuerungsrechners 55" bilden.

Der Regelstrategieblock 63 erzeugt aus den am FarbmaBzahleneingang 64 eingespeisten Farbmafzahi-
differenzen Ersatz-FarbmapBzahldifferenzen A L Aaund A b die Uber den Ausgang 65 ausgegeben
werden und den ersten Eingang 66 des dritten Schxchtdlckensteuerungsrechners 55 speisen. Der zweite
Eingang 67 des dritten Schichtdickensteuerungsrechners 55" dient zum Einspeisen der Matrixelemente der
Transformationsmatrix [Z]) so daB der Schichtdickendnderungssteuervektor [A V] entsprechend der Glei-
chung
[AVI=[AF] * (2] , , )
berechnet werden kann, wobei [A F] den Vekior aus den Ersatz-FarbmaBzahldifferenzen AL, A b und A
a bedeutet. Der am Ausgang 68 des dritten Schichtdickensteusrungsrechners 55" anliegende und bei
geschiossener Unterbrechung 99 {iber den Ausgang 47 zum Eingang 48 der Druckmaschine 42 eingespei-
ste Schichtdickendnderungssteuervektor ist entsprechend der im Regelstrategieblock 63 festgelegten Stra-
tegie gegeniber einem Schuchtd|ckenanderungssteuervektor verdndert oder verbessert, wie er am Ausgang
des Schichtdickensteuerungsrechners 55  zur Verfligung steht.

Als Regelstrategie flir den Regelstrategieblock 63 k&nnen vielfdltige Strategien verwendet werden, bei
denen FarbmaBzahldifferenzen durch besser brauchbare FarbmaBzahldifferenzen ersetzt werden sollen.
Insbesondere kann im Regelstrategieblock 63 eine Regelstrategie verwirklicht sein, die es gestattet, eine
mdglichst hohe Druckqualitdt auch dann zu erreichen, wenn der vorgegebene Soll-Farbort im Farbraum
auBerhalb eines Korrekturbereichs liegt, der infoilge maximaler und minimaler Volitonschichidicken begrenzt
ist.

Der Regelstrategieblock 63 verfligt daher bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel liber sinen
Grenzwerteingang 69, Uber den die Randbedingungen, d.h. die minimalen und maximalen Schichtdicken,
die zuldssig sind, eingegeben werden. Um die jeweils tatsichlich vorliegende Schichtdicke der drei
Druckfarben zu erfassen, ist es beim Einsatz der hier beschriebenen Regelstrategie erforderlich, auf dem
Fortdruck-Bogen 45 zusétzliche Volltonfelder 70, 71 und 72 densitometrisch auszumessen. Bei dem
Volltonfeld 70 handelt es sich um ein Volltonfeld mit der Volitondichte CV fiir die Farbe Cyan. Bei dem
Volltonfeld 71 handeit es sich um ein Vollionfeld mit der Volltondichte MV flir die Druckfarbe Magenta und
bei dem Volitonfeld 72 um ein Volltonfeld mit der Volltondichte YV fiir die Farbe Gelb oder Yellow.

Mit Hilfe des Densitometers 31 wird beim Einsatz des Regelstrategieblocks 63 zusétzlich zur densito-
metrischen Vermessung des Rasterfeldes 46 eine densitometrische Erfassung der Volitonfelder 70 bis 72
vorgenommen, um innerhalb der Regelstrategie feststellen zu k&nnen, ob ein Ausregeln der Schichtdicken
dazu flihren wiirde, daB die Anderung einer Schichtdicke in einen Bereich fiihrt, der nicht mehr zuldssig ist.
Das Densitometer 31 ist daher bei Einsatz der Regelstrategien zusitzlich mit einem Ist-Volltoneingang des
Regelstrategieblocks 63 verbunden.

Die im Regelstrategieblock 63 verwirklichte Regelsirategie ist ausfiihrlich in der EP-A 321 402
beschrieben.

Uber einen in Fig. 4 nicht dargestellten Emgang sind in den Regelstrategieblock 43 die FarbmafBzahlen
des Referenzeichdrucks 1 eingegeben worden, so daB ausgehend von diesen FarbmafBzahlen und den
FarbmaBzahldifferenzen am FarbmaBzahleingang 64 der Farbort der Farbe des Rasterfeldes 46 zur
Durchfihrung der Regelsirategie vorliegt.

Der Farbort des Rasterfeldes 43 des OK-Bogens 44 ergibt sich sinfach dadurch, daB mit Hilfe der in
Fig. 4 dargestellten Anordnung nacheinander der Referenzeichdruck 1 und der OK-Bogen 44 densitome-
trisch ausgemessen werden. Aufgrund der bekannten FarbmapBzahlen des Referenzeichdrucks 1 und der mit
Hilfe des Auswertecomputers des Computers 33 berechneten FarbmafBzahldifferenzen flir das Rasterfeld 43
ergibt sich der Farbort des Rasterfeldes 43 des OK-Bogens 44. Durch einen Vergleich des Rasterfeldes 43
des OK-Bogens 44 mit dem Rasterfeid 46 des Fortdruck-Bogens 45 ergeben sich schliefllich die Farbmag-
zahldifferenzen zwischen dem Rasterfeld 46 und dem Rasterfeld 43, so daB fUr das Rasterfeld 46
schluBendlich nicht nur die FarbmapBzahidifferenzen, sondern auch die absoluten FarbmafBzahlen oder
Farbkoordinaten im L a"b*-Farbraum bekannt sind.

Die auf diese Weise ermittelten Farbkoordinaten im Farbraum geben einen ist-Farbort an, um den
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aufgrund der vorgegebenen Grenzdichten flir die Volltonfelder 70 bis 72 und die mit Hilfe des Densitome-
ters tatsdchlich gemessenen Volltondichten der Volltonfelder durch den Regelstrategieblock ein Korrektur-
farbraum flir die erreichbaren Farben bestimmt wird.

Wenn sich durch einen Vergleich des Ist-Farbortes des Rasterfeldes 46 mit dem Soll-Farbort des
Rasterfeldes 43 ergibt, daB der Soll-Farbort auBerhalb des Korrekturraumes liegt, so wird gem&s der im
Regelstrategieblock 63 implementierten Regelstrategie der vorgegebene Soll-Farbort durch einen erreichba-
ren Soll-Farbort auf der Begrenzungsfliche des Korrekturfarbraumes mit einem Farbabstand vom vorgege-
benen Soll-Farbort ersetzt, dessen flir die Druckqualitdt wesentliche Komponenten minimal sind.

Insbesondere wird bei der implementierten Regelstrategie als errsichbarer Soll-Farbort derjenige
Farbort auf der Oberfliche des Korrekturfarbraumes gewihlt, der den kieinsten Farbabstand vom vorgege-
benen Soll-Farbort hat. Je nach der Lage des Soli-Farbories im L'a*b*-Farbraum auferhalb des um den lIst-
Farbort im L'ab™Farbraum aufgespannten Korrekturfarbraumes ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten
zur Bestimmung eines optimalen Ersatz-Soll-Farbortes gem&B der Regelstrategie. Eine Mglichkeit besteht
darin, daB vom vorgegebenen Soll-Farbort ein Lot auf die benachbarte Seitenfiiche des Korrektur-
Farbraumes gefillt wird und der Schnittpunkt des Lotes mit der Seitenfldche als erreichbarer Soli-Farbort
verwendet wird.

Wenn eine derartige L&sung nicht gegeben ist, ist es gemiB der Regelstrategie mdglich, so vorzuge-
hen, daB vom vorgegebenen Soll-Farbort sin Lot auf die benachbarte Seitenkante des Korrekturfarbraumes
gefilit wird und der Schnittpunkt des Lotes mit der Seitenkante als erreichbarer Soll-Farbort verwendet wird.

Ist auch dafiir keine L&sung mdglich, ist es vorgesehen, daB die vom vorgegebenen Soll-Farbort
benachbarte Ecke des Korrekturfarbraumes als erreichbarer Soll-Farbort verwendet wird.

Es ist bekannt, daB Chrominanzfehler kritischer als reine Helligkeitsfehler (Luminanzfehler) sind. Daher
ist gem3B einer Alternative der Regelstrategie vorgesehen, daB der dem vorgegebenen Soli-Farbort am
nichsten liegende Schnittpunkt einer Parallelen zur Helligkeitskoordinatenachse durch den vorgegebenen
Soll-Farbort mit der Oberfisiche des Korrekturfarbraumes als erreichbarer Soll-Farbort oder Ersatz-Soll-
Farbort gewihlt wird. Gem38 einer speziellen Abwandlung dieses Verfahrens ist vorgesehen, daB fUr die auf
einer Parallelen zur Helligkeitskoordinatenachse durch den vorgegebenen Soll-Farbort liegenden Punkte
innerhalb eines vorgegebenen Helligkeitsfehlerbereichs mit einer maximalen und einer minimalen Helligkeit
die am ndchsten liegenden Punkte auf der Oberfliche des Korrekturfarbraumes als erreichbare Soll-
Farborte bestimmt werden. Dabei ist es mdglich, daB der am néchsten liegende Punkt auf der Oberfldche
des Korrekturfarbraumes fir den Punkt auf der Parallelen bestimmt wird) der dem gréften akzeptabel
erscheinenden Helligkeitsfehler zugeordnet ist.

Die Regelstrategie kann auch vorsehen, daB als erreichbarer Ersatz-Soll-Farbort der Schnittpunkt des
Farbabstandsvektors zwischen dem Ist-Farbort des Rasterfeldes 46 und dem vorgegebenen Soll-Farbort
des Rasterfeldes 43 mit der Oberflache des Farbkorrekturraumes gew#hit wird. '

Aus den beispielsweise oben genannten M&glichkeiten fiir die Regelstrategie erkennt man, daB eine
Rege! strategie im L'a'b*-Farbraum erfolgt, obwohl das Rasterfeld 46 des Fortdruck-Bogens 45 nicht mit
einem Farbmefgerét, sondern lediglich mit dem Densitometer 31 abgetastet worden ist. Der Einsatz des
Regelstrategieblocks 63 und des dritten Schichtdickensteuerungsrechners 55" gestattet es somit, daB ein
nicht erreichbarer auf dem OK-Bogen 44 vorgegebener Farbort gemiB einer Regelstrategie durch einen
erreichbaren Soll-Farbort ersetzt wird, so dag fiir den Ist-Farbort des Rasterfeldes 46 des Fortdruck-Bogens
45 eine optimale Lage im Farbkoordinatenraum angesteuert werden kann, obwohi die Farbkoordinaten des
Rasterfeldes 46 nicht mit Hilfe eines Farbmefgerites oder Spektraifotometers erfat worden sind.

Bei der in der oben genannten EP-A 321 402 beschriebenan Regelstrategie ist eine MeBwertverarbei-
tung vorgesehen, in der die Farbabstandsvekioren zwischen dem Soll-Farbort und dem Ist-Farbort mit einer
Sensitivitdtsmatrix multipliziert werden, um den Schichtdickendnderungssteuervektor zu berechnen, der
beim ndchsten Druck eines Fortdruck-Bogens 45 berlicksichtigt werden mu8, um die gewiinschte Farbort-
verschiebung zu erreichen. Die Sensitivitdtsmatrix, mit der Dichtedifferenzen fiir die Farbortverschiebung
zwischen dem Soll-Farbort und dem Ist-Farbort berechnet werden, kann bei der erwdhnten Regelstrategie
empirisch und mefBtechnisch mittels einer Versuchsserie bestimmt werden.

GemiB Fig. 4 kann die Regelstrategie jedoch auch so realisiert werden, daB der Regelstrategieblock 63
am Ausgang 65 keinen Schichtdickendnderungssteusrvektor, sondern lediglich Ersatz-FarbmaBzahldifferen-
zen 55 mit Hilfe der Transformationsmatrix [Z] in einen Schichtdickendnderungssteuervektor umgerechnet
werden. ’

Ei.ne andere besonders einfache M&glichkeit flir eine Regelsirategie, bei der die Grenzbedingungen
der Volltondichten beriicksichtigt werden, kann so realisiert werden, daf in emer in Fig. 4 nicht gezeichne-
ten Weise der Ausgang des zweiten Schichtidickensteuerungsrechners 55 einen weiteren Eingang des
Regelstrategieblocks 63 speist, um zu vermeiden, dag am Ausgang des Regeistrategieblocks 63 FarbmaB-
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zahldifferenzen auftreten, die nach Umrechniing im dritten Schichtdickensteuerungsrechner 55 zu einer
Ubersteuerung der Farbflihrungsorgane {ber die Schichtdickengrenzwerte hinaus flihren wiirden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der FarbmaBzahldifferenzen zwischen zwei mit Hilfe einer Druckmaschine
gedruckten Rasterfeldern, insbesondere zwei Graubalancefeldern, durch optisches Abtasten der Rasterfel-
der und Auswerten des remittierten Lichtes, dadurch gekennzeichnet, da die beiden zu vergleichenden
Rasterfelder mit Hilfe eines Densitometers abgetastet werden, daB fiir jede beteiligte Druckfarbe die
Differenz der zugeordneten Rasterdichten bestimmt wird, daB der aus den Rasterdichtedifferenzen der
beteiligten Druckfarben als Komponenten zusammengesetzte Rasterdichtendifferenzvektor durch Multiplizie-
ren mit einer invertierten Farbmapzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix in einen die FarbmaBzahldiffe-
renzen als Komponenten enthaltenden Farb&nderungsvektor in sinem empfindungsm&gig gleichabstidndig
abgestuften Farbraum transformiert wird, wobei die Farbmafzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix da-
durch bestimmt wird, daB mit Hiife der Druckmaschine unter nominellen Bedingungen ein Referenz-
Eichdruck sowie mehrere Zusatz-Eichdrucke gedruckt werden, die jeweils mehrere Volltonfelder und ein
mitgedrucktes farblich den zu vergleichenden Rasterfeidern Zhnliches Rasterfeld, insbesondere Graubalan-
cefeld, aufweisen, wobsei jeder Zusatz-Eichdruck flir wenigstens ein Volitonfeld eine von dem entsprechen-
den gleichfarbigen Volltonfeld des Referenz-Eichdruckes verschiedene Volitondichte aufweist, daB mit Hilfe
des Densitometers die Rasterdichtedifferenzen zwischen den Rasterdichten des Rasterfeldes des Referenz-
Eichdrucks einerseits und denen der Rasterfelder der Zusatz-Eichdrucke andererseits sowie mit Hilfe eines
Spekiralfotometers die Farbmafzahldifferenzen zwischen den Farbmafzahlen des Rasterfeldes des
Referenz-Eichdrucks einerseits und denen der Rasterfelder der Zusatz-Eichdrucke andererseits gemessen
werden, daB durch Einsetzen der auf diese Weise erfaften Werte flir die Rasterdichtedifferenzen und
Farbinafzahidifferenzen in die Gleichungen

[AR] =[W]*[AF)

die Elemente der FarbmaBzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix [W] bestimmt werden, wobei in [A R];
der dem i-ten Zusatz-Eichdruck zugeordnete Rasterdichtendifferenzvektor mit den durch die Rasterdichte-
differenzen flir jede Druckfarbe gebildeten Komponenten und [A F} der dem i-ten Zusatz-Eichdruck
zugeordnete FarbmafBzahlendifferenzvektor mit den durch die FarbmafBzahidifferenzen gebildeten Kompo-
nenten ist.

2. Verfahren zur Farbsteuerung oder Farbregelung des Druckes einer Druckmaschine, wobei auf den von
der Druckmaschine gedruckten Fortdruck-Bégen MeBfelder optisch erfaft werden, um den Farbabstand des
erfaften MeBfeldes von einem vorgegebenen Soll-Farbort zu bestimmen und aus diesem eine SteligréBe
zur Verstellung der Farbfiinrungsorgane der Druckmaschine zu erzeugen, damit unerwlinschte Farbabwei-
chungen bei den mit der neuen Farbflihrungssinsteliung anschliefend gedruckten Fortdruck-Bgen minimal
werden, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Fortdruck-Bdgen ein Meffeld in Gestalt eines aus
mehreren Druckfarben aufgebauten Rasterfeldes, insbesondere eines Graubalancefeldes, vorgesehen wird,
dem auf einem OK-Bogen sin entsprechendes den Soll- Farbort definierendes Raster zugeordnet wird und
die Bestimmung des durch FarbmaBzahidifferenzen beschreibbaren Farbabstandes durch Vergleich der
beim Abtasten der beiden Rasterfelder mit Hilfe eines Densitometers erhaltenen Rasterdichten in der Weise
erfolgt, daB fiir jede beteiligte Druckfarbe die Differenz der zugeordneten Rasterdichten bestimmt wird, da
der aus den Rasterdichtedifferenzen der beteiligten Druckfarben als Komponenten zusammengesetzte
Rasterdichtendifferenz-Vektor durch Muitiplizieren mit einer invertierten FarbmaBzahlen-Rasterdichte-Trans-
formationsmatrix in einen die Farbmagzahldifferenzen als Komponenten enthaitenden Farbdnderungsvektor
in einem empfindungsmigBig gleichabstdndig abgestuften Farbraum transformiert wird, wobei die
Farbmafzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix dadurch bestimmt wird, dag mit Hilfe der Druckmaschi-
ne unter nominellen Bedingungen ein Referenz-Eichdruck sowie mehrere Zusatz-Eichdrucke gedruckt
werden, die jeweils mehrere Volltonfelder und ein mitgedrucktes farblich den zu vergleichenden Rasterfel-
dern #hnliches Rasterfeld, insbesondere Graubalancefeld, aufweisen, wobei jeder Zusatz-Eichdruck flr
wenigstens ein Volitonfeld eine von dem entsprechenden gleichfarbigen Volitonfeld des Referenz-Eichdruk-
kes verschiedene Volitondichte aufweist, da mit Hilffe des Densitometers die Rasterdichtedifferenzen
zwischen den Rasterdichten des Rasterfeldes des Referenz-Eichdrucks einerseits und denen der Rasterfei-
der der Zusatz-Eichdrucke andererseits sowie mit Hilfe eines Spekiraifotometers die FarbmaBzahldifferen-
zen zwischen den FarbmaBzahlen des Rasterfeldes des Referenz-Eichdrucks einerseits und denen der
Rasterfelder der Zusatz-Eichdrucke andererseits gemessen werden, daB durch Einsetzen der auf diese
Weise erfaBten Werte fiir die Rasterdichtedifferenzen und FarbmaBzahldifferenzen in die Gleichungen
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[ARL = [W] * [AF]

die Elemente der FarbmaBzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix [W] bestimmt werden, wobei [A R];
der dem i-ten Zusatz-Eichdruck zugeordnete Rasterdichtendifferenzvektor mit den durch die Rasterdichte-
differenzen fir jede Druckfarbe gebildeten Komponenten und [A FJ]; der dein i-ten Zusatz-Eichdruck
2ugeordnete FarbmaBzahlendifferenzvekior mit den durch die FarbinaBzahldifferenzen gebildeten Kompo-
nenten ist, und daB aus dem auf diese Weise erhaltenen Farbdnderungsvektor ein Schichtdickendnderungs-
steuervektor zur Verstellung der Farbflihrungsorgane der Druckmaschine erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe der vorgegebenen Grenzdichten und
den gemessenen Volltondichten der zusammen mit dem Rasterfeld auf den Fortdruck-Bdgen gedruckten
Volitonfelder ein Korrekturfarbraum um den auf dem Rasterfeld gemessenen Ist-Farbort bestimmt wird und
daB ein auBerhalb des Korrekturfarbraumes liegender vorgegebener Soll-Farbort durch einen erreichbaren
SollFarbort auf der Begrenzungsfliche des Korrekturfarbraumes mit einem Farbabstand vom vorgegebenen
Soll-Farbort ersetzt wird, dessen flir die Druckqualitdt wesentliche Komponenten minimal sind.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Farbinderungsvektor oder ein
gemdB einer Regelstrategie im Farbraum unter Berlicksichtigung der Grenzwerte flir die erreichbaren
Volltondichten errechneter Ersatz-FarbZnderungsvektor mit einer FarbmaBzahlen-Volitondichte-Transforma-
tionsmatrix muiltipliziert wird, um den Schichtdicken&nderungssteuervektor zu erhalten.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die FarbmaBzahlen-Volltondichte-Transforma-
tionsmatrix dadurch bestimmt wird, da8 mit Hilfe des Densitometers flr jede Farbe die Volltondichtediffe-
renz zwischen den Volitondichten des Volltonfeldes des Referenz-Eichdruckes einerseits und denen der
Voiltonfelder der Zusatz-Eichdrucke andererseits sowie mit Hilfe des Spekiralfotometers die FarbmaBzahlidif-
ferenzen zwischen den Farbmafzahien des Rasterfeldes Referenz-Eichdruckes einerseits und denen der
Rasterfelder der Zusatz-Eichdrucke andererseiis gemessen werden, daB durch Einsetzen der auf diese
Weise erfafiten Werte flr die Volltondichtedifferenzen und FarbmapBzahldifferenzen in die Gleichungen
AV =[Z]°[AF} —

die Elemente der Farbmafzahlen-Volltondichte~-Transformationsmatrix [Z] bestimmt werden, wobei [A V];
der dem i-ten Zusatz-Eichdruck zugeordnete Volltondichtendifferenzvektor mit den durch die Volitondichte-
differenzen flir jede Druckfarbe gebildeten Komponenten und [A F} der dein i-ten Zusatz-Eichdruck
zugeordnete FarbmafBzahiendifferenzvektor mit den durch die FarbmaBzahidifferenzen gebildeten Kompo-
nenten ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbmafizahlen-Volltondichte-Transforma-

" tionsmatrix dadurch bestimmt wird, daB die FarbmaBzahlen-Rasterdichte-Transformationsmatrix [W] be-

stimmt und mit der invertierten Volltondichte-Rasterdichte-Transformationsmatrix [X]~' multipliziert wird, die
ihrerseits dadurch bestimmt wird, daB mit Hilfe eines Densitometers die Rasterdichtedifferenzen zwischen
den Rasterdichten des Rasterfeldes des Referenz-Eichdruckes einerseits und denen der Rasterfelder der
Zusatz-Eichdrucke andererseits sowie fUr jede Farbe die Volltondichtedifferenz zwischen den Vollitondichten
des Volltonfeldes des Referenz-Eichdruckes einerseits und denen der Volltonfelder der Zusatz-Eichdrucke
andererseits gemessen werden, daf8 durch Einsetzen der auf diese Weise erfafiten Werte flr die Raster-
dichtedifferenzen und Volltondichtedifferenzen in die Gleichungen

[AR] = [W]* [A V]

die Elemente der Volitondichte-Rasterdichte-Transformationsmatrix X bestimmt werden, wobei [A R} der
dem i-ten Zusatz-Eichdruck zugeordnete Rasterdichtendifferenzvekior mit den durch die Rasterdichtediffe-
renzen flir jede Druckfarbe gebildeten Komponenten und [A V), der dein i-ten Zusatz-Eichdruck zugeordne-
te Volitondichtedifferenzvektor mit den durch die Volliondiiferenzen gebildeten Komponenten ist.
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