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(57) Eine Messfeldgruppe zur Erfassung von Qua-
litdtsdaten im Mehrfarben-Auflagendruck weist optisch
abtastbar auf einem Druckerzeugnis aufgedruckie
Messfelder mit je wenigstens einer Farbmessflache (F)
zur Ermittlung einer Farbdichte, einer Flachenbedek-
kung oder eines Farbwertes fir jedes der Messfelder,
auf. Zur gleichzeitigen Gewinnung von Schiebe- und
Dublierwerten und gegebenenfalls auch Passerwerten
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Messfeldgruppe und Verfahren zur Erfassung von Qualitidtsdaten im Mehrfarben

weisen die Messfelder je wenigstens einen seitlichen
Farbstreifen (S) auf, der im gleichen Druck zusammen
mit der Farbmessflache (F) seines Messfeldes gedruckt
wird, in Bezug auf die Abmessungen der Farbmessfla-
che (F) seines Messfeldes schmal ist und in einem vor-
gegebenen, ebenfalls in Bezug auf die Abmessungen
dieser Farbmessflache (F) geringen seitlichen Abstand
zur Farbmessflache (F) verlauft.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Messfeldgruppe und ein Verfahren zur Erfassung von Qualitdtsdaten im Mehrfarben-
Auflagendruck nach den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.

Zur Erfassung von Qualitatsdaten sind im Mehrfarbenauflagendruck, insbesondere dem Akzidenz- und auch dem
Zeitungsdruck zahlreiche Lésungen bekannt. Die Qualitatsdatenerfassung, beispielsweise von Farb-, Farbschichtdik-
ken-, Passer-, Schiebe-, Dublierwerten, Flachenbedeckungen und dergleichen, dient der Uberwachung und Steuerung
der Farbgebung im Mehrfarbendruck.

Aus der EP 0 196 431 B1 ist ein Verfahren zur Erzielung eines gleichférmigen Druckresultats an einer autotypisch
arbeitenden Mehrfarbenoffsetdruckmaschine bekannt. Hierbei werden Farbschichtdicken bzw. Volltondichten und Ra-
sterpunkigréBen bzw. Flachendeckungsgerade an Messfeldern gemessen, die fir jede Druckfarbe in jeder Farbstell-
zone der Druckmaschine mitgedruckt werden. Aufgrund der densitometrischen Messwerte werden die Farbfihrungs-
stellglieder der Druckmaschine automatisch eingestellt. Da in jeder Farbstellzone der Maschine mehrere Messfelder
mitgedruckt werden, eignet sich dieses Verfahren zwar fir den Akzidenz-Offsetdruck, jedoch nicht fur den Zeitungs-
Offsetdruck, bei dem die Messfelder im Gegensatz zum Akzidenz-Offsetdruck innerhalb des Satzspiegels mitgedruckt
und nach dem Druck nicht weggeschnitten werden kénnen. Zeitungsverleger akzeptieren diese Messfelder daher nur
ungern.

Ein weiteres Hindernis flir den Einsatz dieses bekannten Verfahrens im Zeitungsoffset ist im hohen Geréte- und
Personalaufwand zu sehen, der flr das Ausmessen der Messfelder betrieben werden muB3. Soll das Ausmessen im
Rollenoffset online, d.h. automatisch an der laufenden Bahn erfolgen, so ist fir jede Bahnseite ein optischer Messkopf
mit automatischer Positionierung notwendig. Wirde das Ausmessen stattdessen mit handelslblichen Handdensito-
metern oder Handspektralphotometern vorgenommen werden, so mifte in Anbetracht der groBen Anzahl von Messfel-
dern und dem Zeitbedarf der manuellen Messgeratepositionierung eigens zum Zweck der Qualitdtsdatenerfassung
Personal bereitstehen. Ferner werden mit den Vollton- und Rastertondichten der Einzelfarben nach diesem bekannten
Verfahren Merkmale gemessen, welche zwar einen direkten Bezug zum DruckprozeB3 haben, jedoch wenig Uber die
farbliche Erscheinung des fertiggestellten mehrfarbigen Druckerzeugnisses aussagen.

Aussagen Uber die Farbempfindung kénnen durch Mitdrucken und farbmetrisches Ausmessen von Kombinations-
messfeldern gewonnen werden, wie dies insbesondere aus der DE 44 02 784 A1 und DE 44 02 828 A1 bekannt ist.
Durch den Einsatz der dort beschriebenen Messfeldgruppe wird der Platzbedarf fir das auf dem zu kontrollierenden
Druckerzeugnis mitgedruckien Messfeld bzw. der Messfeldgruppe deutlich reduziert. Allerdings gestattet dieses
Messfeld bzw. die daraus bekannte Messfeldgruppe noch nicht die Aufnahme von Messwerten zur Farbannahme im
mehrfarbigen Ubereinanderdruck, zum Passer und auch nicht zur Feststellung von Abwicklungsstérungen, wie Schie-
ben und Dublieren.

Verfahren zur Ermittlung von Passerfehlern und zur Ausmessung geeignete Passermarken sind aus der DE 44
37 603 A1 und der DE 40 14 706 A1 bekannt. Solche Passermarken mufBten zusatzlich zu den Farbmarken auf das
zu kontrollierende Druckerzeugnis gedruckt und mit einem entsprechenden Messgerat ausgemessen werden. Es mis-
sen dabei zumindest zwei Messgerate beherrscht und eingesetzt werden.

Mit dem fortschreitenden Einzug des Color-Managements in der Druckindustrie stellt sich ein weiteres Problem.
Die Idee des Color-Managements besteht bekanntlich darin, daB Farbvorlagen in der digitalen Druckvorstufe unab-
hangig von Ausgabegeraten und Materialien festgelegt werden. Die Farben einer Bildvorlage werden in einem durch
die Commission Internationale de 1° Eclairage (CIE) genormten farbmetrischen Koordinatsystem, wie CIEXYZ,
CIELAB oder CIELUV, beschrieben. Erfolgt die Ausgabe derart definierter mehrfarbiger Bilder auf Papier lGiber einem
im Sinne des Color-Managements kalibrierten System, so ist gewahrleistet, daB die farbliche Erscheinung des Druck-
erzeugnisses dem Original vergleichbar ist, unabhangig vom verwendeten Ausgabeprozef.

Als kalibrierbare Ausgabesysteme sind heute unter anderem Computer-Farbdrucker, Digital-Farbkopierer und Di-
gitial-Proofgerdte im Einsatz. Es ist erstrebenswert, das Konzept des Color-Managements auch auf konventionelle
Druckverfahren, wie den Zeitungs-Offsetdruck, auszudehnen. Dabei wird die aus Druckformherstellung und Druckpro-
zef3 bestehende Wirkungskette wie irgendein anderes kalibrierbares Ausgabegerat behandelt.

Mit der Verfugbarkeit von Systemen zur Herstellung von Farbprofilen des Druckprozesses wird eine wichtige Vor-
aussetzung dazu erfillt. Ein Problem liegt noch darin, wie die neuen Color-Management-Werkzeuge im Verbund mit
den fir das Druckverfahren spezifischen Kontroll- und Regelmechanismen (Densitometrie und Farbmetrik) sinnvoll
funktionieren kénnen.

Beim Erstellen von Farbprofilen ist es ndmlich notwendig, spezielle Testmuster unter genau definierten Bedingun-
gen zu drucken und auszumessen. Das ist kostspielig, weil dabei Maschinenstunden und Material verbraucht werden.
Es wére wiinschenswert, die Kalibration der Farbprofile des Druckprozesses nicht praventiv, sondern erst dann durch-
zuflihren, wenn es wirklich unumgénglich notwendig geworden ist. Ein Werkzeug, das aufgrund von Auflagendrucken
entscheiden kann, ob es zutrifft, existiert heute jedoch noch nicht.

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Qualitatsdatenerfassung im Mehrfarben-Auflagendruck, vor-
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zugsweise im Offsetdruck und zwar nicht nur fiir den Akzidenz-Offset- sondern auch fir den Zeitungs-Offsetdruck, zu
verbessern. Hierbei soll zum einen der Platzbedarf der flir die Ermittlung von Qualitatsdaten erforderlichen Messele-
mente bzw. Messfeldgruppen gegeniiber bekannten Lésungen verringert, und es soll der messgeratetechnische Auf-
wand gering gehalten werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung einer Messfeldgruppe nach Anspruch 1 und mittels eines Verfahrens
nach Anspruch 14 erreicht.

Die Erfindung geht von einer Messfeldgruppe aus, die durch mehrere Messfelder gebildet wird, die zur Gewinnung
von Farbwerten, Farbdichten oder Flachenbedeckungen oder einer Kombination daraus, geeignet sind. Geeignet heil3t
hierbei, daB die Messfelder jeweils gro3 genug sind, um sie mit den verfligbharen Messtechniken zur Ermittlung dieser
Werte ausmessen zu konnen, d.h. die Messfelder mlissen Farbmessflachen in ausreichender GroBe aufweisen.

Erfindungsgeman weisen die Messfelder zusatzlich zu ihren Farbmessflachen je wenigstens einen Farbstreifen
zur Bestimmung des Passers sowie Schiebens und Dublierens auf, wobei dieser wenigstens eine Farbstreifen pro
Messfeld im gleichen Druck zusammen mit der Farbmessflache seines Messfeldes gedruckt wird, in Bezug auf die
Abmessungen der Farbmessflache seines Messfeldes schmal ist und in einem vorgegebenen, ebenfalls in Bezug auf
die Abmessungen der Farbmessflache geringen seitlichen Abstand zur Farbmessflache verlauft.

Mit einer einzigen Antastung kann an jedem der erfindungsgemaBen Messfelder somit neben einem Farbwert,
der Farbdichte und/oder der Flachenbedeckung in der Farbmessflache, durch Ausmessen der Zone bzw. Flache zwi-
schen der Farbmessflache und ihrem seitlichen Farbstreifen ein Schiebe- und Dublierwert flr das betreffende Druck-
werk ermittelt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Farbstreifen und die Farbmessflache des einzelnen Messfeldes durch eine
farbfreie Zone voneinander getrennt sind, da die Messung in diesem Falle am optimalsten ist; unumganglich notwendig
ist dies jedoch nicht.

Da die bei schiebe- und dublierfreiem Druck zumindest die in dem betreffenden Druck nicht bedruckte Flache
zwischen den Farbmessflachen und ihren seitlichen Farbstreifen wegen der beidseitigen Berandung, durch die Farb-
messflache einerseits und den Farbstreifen andererseits, definiert ist, kdnnen die Schiebe- und Dublierwerte ermittelt
werden.

Indem die eine vorgegebene Berandung der auszumessenden Zone durch einen Rand einer Farbmessflache
gebildet wird, wird die kombinierte Messung von Farbe und Schieben/Dublieren platzsparend am gleichen Messfeld
moglich.

In bevorzugter Weiterbildung weisen die Messfelder je wenigstens zwei dieser seitlichen Farbstreifen zur Bestim-
mung des Schiebens und Dublierens in Umfangs- und in Seitenrichtung auf. Ganz besonders bevorzugt verlaufen die
Zonen zwischen den Farbmessflachen und ihren seitlichen Farbstreifen in Umfangs- und in Seitenrichtung; zwei derart
an einem einzelnen Messfeld gebildete Zonen verlaufen daher in einem rechten Winkel zueinander.

Zur Ermittlung der Passerwerte werden in diesem Fall die relativen Lagen der Messfelder, vorzugsweise der seit-
lichen Farbstreifen der einzelnen Messfelder, zueinander bestimmt. Wegen der erfindungsgeméaBen Ausbildung der
einzelnen Messfelder missen auch in diesem Falle keine zusatzlichen Passermarken mitgedruckt werden. Da die
Zonen zwischen den Farbmessflachen und ihren seitlichen Farbstreifen beim Druck des betreffenden Messfeldes nicht
mitbedruckt werden, kdnnen die Passerwerte an den erfindungsgemafien Messfeldern ermittelt werden.

Bei den Messfeldern handelt es sich vorzugsweise wenigstens um Einzelfarbenvolltonfelder in den jeweiligen
Grundfarben, im allgemeinen Cyan, Magenta und Gelb fur den 4-Farbendruck, und/oder entsprechende Einzelfarben-
rasterfelder, in denen die Grundfarben jeweils mit ihrem nominellen Flachendeckungsgrad gedrucki sind. Falls sowohl
Volltondichten als auch Flachenbedeckungen ermittelt werden sollen, werden Einzelfarbenvolltonfelder und Einzelfar-
benrasterfelder in den Grundfarben mitgedruck.

In jeder der genannten Zusammenstellungen kann auch ein Volltonfeld in Schwarz vorgesehen sein. Es kann
zusatzlich oder stattdessen ein Rastertonfeld, in dem die Farbe Schwarz mit ihrem nominellen Flachendeckungsgrad
gedruckt ist, vorgesehen sein. Die Farbe Schwarz kann ebenfals als Grundfarbe, d.h. im Vierfarbendruck als dann
vierte Grundfarbe, bezeichnet werden.

In noch weiter bevorzugter Ausfiihrungsform kénnen zusatzlich zu jeder der vorgenannten Messfeldkombinationen
Kombinationsmessfelder vorgesehen sein, in denen je wenigstens zwei Grundfarben mit ihren nominellen Flachen-
deckunsgraden ubereinander gedruckt sind, so daB auch aussagekraftige Werte hinsichtlich des Farbannahmever-
haltens ermittelt werden kénnen.

SchlieBlich kann in bevorzugter weiterer Ausfiihrungsform zu jeder der vorgenannten Messfeldkombinationen
noch ein zuséatzliches Kombinationsmessfeld mitgedruckt werden, in dem alle Grundfarben mit ihren nominellen Fl&-
chendeckungsgraden Ubereinander gedrucki sind.

Die vorgenannten Messfelder oder eine Auswahl daraus werden nach einer ersten Ausfihrungsvariante der Er-
findung einzeln im Bild mitgedruckt. In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsvariante werden sie, exakier Passer
vorausgesetzt, in Form eines kompakten Messfeldblocks angeordnet und mitgedruckt, derart, daf3 die benachbarten
Messfelder mit ihren seitlichen Farbstreifen stumpf aneinander sto3en oder die Farbstreifen einen kleinen Abstand



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 836 941 A1

voneinander haben. Desweiteren sind auch Mischformen dieser beiden Ausfihrungsvarianten méglich, bei denen meh-
rere Messfelder zu solchen Messfeldblécken angeordnet und gegebenenfalls mehrere solcher Messfeldblécke, jeweils
mit unterschiedlichen Messfeldern, vorgesehen sind; Einzelfelder kdnnen daneben ebenfalls im Bild gedruckt sein.
Bei Einsatz eines einzigen kompakten Messfeldblocks kédnnen, die Verwendung eines geeigneten Messgerats voraus-
gesetzt, mittels einer einzigen Antastung samitliche, die Qualitédt des Druckprodukts beeinflussenden Werte, namlich
die Passerwerte, Schiebe- und Dublierwerte sowie Farbdichten-, Farbannahme- und Farbbalancewerte, Farbwerte,
Flachenbedeckungen und dergleichen ermittelt werden.

Ein erfindungsgemaBer Messfeldblock kann vorteilhafterweise zusatzlich Linien in wenigstens zwei der fur einen
Druck verwendeten Grundfarben aufweisen. Falls solche Linien vorhanden sind, dienen vorzugsweise diese Linien
zur Bestimmung wenigstens eines Wertes flr eine Registerabweichung, d.h. zur Bestimmung eines Passerwertes,
und die Farbstreifen der Messfelder werden fir die Erfassung des Schiebens und Dublierens benutzt. Farbstreifen
kénnen auch zuséatzlich zu den Linien fir die Bestimmung einer Registerabweichung verwendet werden, sozusagen
zur Messignalverstarkung.

Vorzugsweise verlaufen die Linien zwischen je zweider Messfelder des Messfeldblocks hindurch. Ganz besonders
bevorzugt verbleibt unmittelbar beidseits 1&ngs solch einer Linie, exakies Register vorausgesetzt, eine unbedruckte
Flache. Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, die benachbarten Messfelder, zwischen denen eine Linie zur Bestimmung
des Passers verlauft, unmittelbar an solch eine Linie anzuschlieBen. In diesen beiden Ausfihrungen werden somit
benachbarte Messfelder des Messfeldblocks durch eine Linie voneinander separiert.

Es kann auch von Vorteil sein, wenn eine, einige oder alle Linien zur Bestimmung des Passers quer durch eines
oder mehrere Messfelder des Messfeldblocks verlaufen, insbesondere dann, wenn der Messfeldblock zu wenig
Messfelder aufweist, um flr die Bestimmung s&mtlicher Passerwerte alle Linien zwischen den Messfeldern oder un-
mittelbar seitlich der AuBeren Messfelder des Blocks verlaufen zu lassen.

Vorzugsweise ist in jeder der Grundfarben des jeweiligen Drucks wenigstens eine Linie fir wenigstens eine Rich-
tung, in der eine Registerabweichung bestimmt werden soll, vorgesehen. Vorzugsweise sind fir jede der Grundfarben
je wenigstens eine Linie zur Bestimmung der Registerabweichungen in einer ersten Richtung und wenigstens je eine
weitere Linie zur Bestimmung einer Registerabweichung in einer anderen Richtung vorgesehen. Bevorzugt sind pro
Grundfarbe wenigstens je eine Linie in Umfangsrichtung und in Langsrichtung eines Druckzylinders vorhanden. Be-
sonders bevorzugt ist fir die als Referenzfarbe dienende Grundfarbe eine weitere Linie fir die wenigstens eine, vor-
zugsweise jedoch zwei Richtungen vorhanden, in denen eine Registerabweichung fur wenigstens eine der anderen
Grundfarben bestimmt werden soll. Der Abstand der beiden in die gleiche Richtung weisenden Linien der Referenzfarbe
wird gemessen und dient zur Abstimmung bzw. Kalibrierung der vom gleichen Messgeréat gemessenen Abstande der
in die gleiche Richtung weisenden Linien fur die anderen Grundfarben.

In Weiterbildung eines bevorzugten Verfahrens, wie Anspruch 13 es beschreibt, kdnnen Passerwerte durch Ver-
messen der metrischen Lagen von Farbstreifen zueinander und/oder von Linien zueinander gewonnen werden, wobei
letztere, falls vorhanden, in einem Messfeldblock mitgedruckt werden.

Vorteilhafterweise kénnen Bildstellen des Druckerzeugnisses als Messfelder dienen.

Die Messfelder werden vorzugsweise bildanalytisch erkannt.

Vorzugsweise sind mehrere der Messfelder in Form eines kompakien Messfeldblocks nebeneinander so aufge-
druckt, dass ihre jeweils einander zugewandten seitlichen Farbstreifen bei exaktem Passer stumpf unmittelbar anein-
ander oder stumpf unmittelbar an die Linien sto3en oder einen vorgegebenen engen Abstand voneinander oder zu
den Linien haben.

Vorzugsweise umfasst der Bildverarbeitungsprozef3 eine Farbseparation, die Erzeugung eines Binarbildes und
einen merkmalsspezifischen mathematischen Algorithmus zur Bestimmung der Schiebe- und Dublierwerte, Passer-
werte und Farbdichtewerte oder/oder Flachenbedeckungen.

Aufgrund der gewonnenen Qualitdtsdaten wird vorzugsweise eine Diagnose computergestltzt gestellt. Aus der
Diagnose werden vorteilhafterweise MaBnahmen zur Verbesserung der Druckqualitat empfohlen. Die MaBnahmen
umfassen vorzugsweise eine Kompensation der Druckkennlinien, welche sowohl material- sowie druckwerk- und ma-
schinenspezifisch ist.

Aus der Diagnose und den gewonnenen Qualitatsdaten kann eine Korrektur der Druckmaschineneinstellung er-
rechnet und die Druckmaschine mit diesen Korrekturwerten angesteuert werden.

Ein besonders bevorzugtes Messgerat weist einen Sensor, vorzugsweise einen photoelekirischen Sensor, mit
spektraler oder mindestens 3-Bereichs- und zweidimensional rAumlicher Auflésung auf. Vorzugsweise wird eine CCD-
Farbkamera verwendet, die auf ein Mikroskop montiert ist.

Falls die Messfelder einzeln und in geeigneten, zu Messfeldblécken angeordneten Unterkombinationen auf dem
Bild verteilt mitgedruckt werden, lassen sich die interessierenden Qualitatsdaten immer noch mittels eines einzigen
Messgeréts ermitteln. Das Messgerat ist in diesem Fall verfahrbar liber dem durchlaufenden Druckerzeugnis ange-
ordnet. Aus der Druckvorstufe werden der Verfahrsteuerung des Messgeréats die Orte der anzutastenden Messfelder
bzw. Messfeldblécke mitgeteilt.
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Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel eines Messfeldes und eines kompakten Messfeldblocks sowie zweier Ver-
fahren zur Optimierung der Farbwiedergabe im Mehrfarben-Auflagendruck werden nachfolgend anhand von Figuren
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Messfeld,

Fig. 2 einen kompakten Messfeldblock mit nebeneinander angeordneten Messfeldern nach Fig. 1,
Fig. 2.1 die Verallgemeinerung des Messfeldblocks der Fig. 2,

Fig. 2.2 einen kompakten Messfeldblock fiir den 8-Farbendruck,

Fig. 2.3 zwei nebeneinander angeordnete Messfelder eines Messfeldblocks,

Fig. 3 einen Entscheidungsbaum zur Optimierung der Farbwiedergabe in einer einzelnen Auflage,

Fig. 4 einen Entscheidungsbaum zur Optimierung der Farbwiedergabe lGber mehrere Auflagen,
Fig. 5 zwei Messfeldblécke mit integrierten Linien zur Bestimmung von Passerwerten,

Fig. 6 eine Erweiterung der Messfeldblécke nach Fig. 5,

Fig. 7 eine Variante eines Messfeldblocks mit integrierten Linien,

Fig. 8 den Messfeldblock nach Fig. 2 mit integrierten Linien und

Fig. 9 eine Variante des Messfeldblocks nach Fig. 8.

Das in Fig. 1 dargestellte Messfeld umfasst eine Farbmessflache F mit seitlichen Farbstreifen S. Die Farbmessfla-
che F hat im Ausflihrungsbeispiel die Form eines Quadrats. Randparallel zu jeder der vier Quadratseiten verlauft einer
der schmalen, rechteckigen Farbstreifen S. Zwischen den derart begrenzenden Randern der Farbmessflache F einer-
seits und der seitlichen Farbstreifen S andererseits wird eine farbfreie Zone Z, d.h. eine zumindest im Druck des
Messfeldes farbfrei verbleibende Zone Z, gebildet, deren Breite und damit Flache bei idealem Druck exakt vorgegeben
ist. Durch Vergleich dieser Idealflache der Zone Z mit der im tatsachlichen Druck nicht bedruckten, ausgemessenen
Teilflache der Zone Z kénnen die Schiebe- und Dublierwerte dieses Drucks ermittelt werden. Dabei wiirde es zur
Ermittlung des Schiebens und Dublierens in Umfangs- und Seitenrichtung genligen, zwei winklig zueinander stehende
Farbstreifen S vorzusehen. Die beiden anderen Farbstreifen S verstarken dann lediglich noch das Messsignal in vor-
teilhafter Weise.

Die MinimalgréBe der Farbmessflache F wird durch die Rasterweite des Druckprozesses, d.h. die Rasterpunki-
gréBe unter Beriicksichtigung der verfligbaren Kameraauflésung bzw. der rdumlichen Auflédsung des Sensors und
einer geniigend aussagekraftigen Statistik vorgegeben.

Die im Ausfihrungsbeispiel quadratische Farbmessflache F kann innerhalb des gerade gesteckien Rahmens
grundséatzlich auch nur rechteckférmig und dem Grunde nach sogar beliebig, jedoch in definierter Weise vorgegeben,
ausgebildet sein. Die Farbstreifen S missen auch nicht unbedingt randparallel verlaufen, die farbfreien Zonen Z mis-
sen jedoch ebenfalls, idealer Druck vorausgesetzt, durch ihre Berandungen definiert vorgegeben sein. Die dargestellte
Form des Messfeldes erleichtert jedoch eine sich an das eigentliche Antasten des Messfeldes anschlieBende Analyse
der Messergebnisse. Desweiteren eignet sich diese Form auch besonders fur die Zusammenfassung mehrerer solcher
Messfelder zu einem kompakien Messfeldblock.

Solch ein kompakter Messfeldblock ist in Fig. 2 dargestellt. Er besteht im Ausfiihrungsbeispiel aus zwolf Messfel-
dern, die zu einem 3x4-schachbrettartigen Messfeldblock zusammengefait sind. Die Einzelmessfelder sind mit A1 bis
D3 bezeichnet.

Den kompakten Messfeldblock fur den Mehrfarbendruck im allgemeinen, d.h. flir eine beliebige Anzahl Grundfar-
ben, zeigt Fig. 2.1. Ein beispielhafter MeBfeldblock flir den 8-Farbendruck ist schlielich noch in Fig. 2.2 dargestellt.
Imfolgenden wird lediglich beispielhaft stets auf den Messfeldblock der Fig. 2 fir den 4-Farbendruck Bezug genommen.

Im kompakten Messfeldblock stoBen jeweils zwei benachbarte Messfelder A1 bis D3 mit ihren seitlichen Farb-
streifen S stumpf oder mit einem vorgegebenen Abstand in der Gré3e von "a" aneinander, falls dem |dealfall entspre-
chend keine Passerabweichungen im Druck auftreten. Zwei Messfelder, die nebeneinander so aufgedruckt sind, daB
ihre einander zugewandten Farbstreifen 3 den engen Abstand a voneinander haben, sind in Fig. 2.3 dargestellt.

Im Messfeldblock der Fig. 2 wird das Messfeld A1 durch ein Volltonfeld in Schwarz gebildet. Das Messfeld A2 ist
ein Rasterfeld, in dem die Farbe Schwarz mit ihrem nominellen Flachendeckungsgrad gedruckt ist. Bei dem Messfeld
B1 handelt es sich um ein Kombinationsmessfeld, in dem die drei Grundfarben Cyan, Magenta und Gelb jeweils mit
ihrem nominellen Flachendeckungsgrad Ubereinander gedruckt sind. Die Messfelder A3, B2 und C1 werden durch
Einzelfarbenrasterfelder mit nominellen Flachendeckungsgraden in den drei Grundfarben gebildet. In den Messfeldern
B3, C2 und D1 sind die drei Grundfarben im Vollton jeweils einzeln gedruckt. Bei den verbleibenden Messfeldern C3,
D2 und D3 handelt es sich schlieBlich um weitere Kombinationsmessfelder, in denen jeweils zwei der Grundfarben mit
nominellen Flachendeckungsgraden Ubereinander gedruckt sind.

Im Zeitungsdruck als bevorzugten Verwendungsbeispiel weisen die Messfelder A1 bis D3 je eine Ausdehnung
von etwa 1,65 x 1,65 mm?2 und der kompakte Messfeldblock mit zwélf solcher Messfelder eine Ausdehnung von 6,6 x
5 mm? auf. Die derart ausgebildeten, miniaturisierten Messfeldern werden in ausgesuchten Bildstellen oder, wie dar-
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gestellt, als kompakter Messfeldblock auf einem zu kontrollierenden Druckerzeugnis mitgedruckt und anschlieBend
inline, online oder offline mit Hilfe einer auf ein Mikroskop montierten CCD-Farbkamera aufgenommen. Die Aufnahme
kénnte ebenso an einer oder mehreren Bildstellen unter Verwendung eines photoelektrischen Sensors mit spektraler
und zweidimensional raumlicher Auflésung erfolgen.

Die aufgenommenen Bilder werden digitalisiert und anschlieBend softwaremaBig mittels eines merkmalspezifi-
schen Algorithmus direkt ausgewertet. Die Daten kénnen auch in die einzelnen Farben separiert und das so erzeugte
Binarbild mit einem entsprechenden merkmal spezifischen mathematischen Algorithmus ausgewertet werden. Eine
Kombination beider Verfahren ist ebenfalls méglich.

Im Ausfihrungsbeispiel dienen die Farbstreifen S der Messfelder B3, C2, D1 und A1 der Bestimmung des Passers
von Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz in Umfangs- und in Seitenrichtung. Ausgehend von dem Messfeld B3 von
Cyan werden die relativen Lagen der Messfelder C2, D1 und A1 fiir Magenta, Gelb und Schwarz und damit etwaige
Passerabweichungen ermittelt. Schieben und Dublieren wird dadurch festgestellt, daB an diesen Messfeldern je die
unbedruckte Zone Z zwischen den Farbmessflachen F und den Farbstreifen S vermessen wird.

Die Farbmessflachen F der gleichen Messfelder B3, C2, D1, A1 dienen zur Bestimmung der Volltondichten der
entsprechenden Farben.

Mit Hilfe der Messfelder A2, C1, B2 und A3 werden die Flachenbedeckungen von Schwarz, Gelb, Magenta und
Cyan ermittelt. Die Passer- und Schiebe- sowie Dublierwerte kénnten auch mittels dieser Einzelfarbenrasterfelder
bestimmt werden.

Die Messfelder C3, D3 und D2, in denen je zwei der drei Grundfarben im Rasterton Ubereinander gedruckt sind
und das Messfeld B1, in dem alle drei Grundfarben im Rasterton Ubereinander gedruckt sind, dienen der Bestimmung
der Farbwerte und der Farbannahme im zwei- und dreifarbigen Ubereinanderdruck.

Durch die gezielte Kombination einzelner Messfelder lassen sich flr das Schieben, Dublieren und den Passer
qualitativ verstarkte Signale erzeugen, z. B. durch die Kombination der Messfelder B1, C1 und D1 fur die Grundfarbe
Gelb, mit B2, C2 und D2 fir die Grundfarbe Magenta.

Eine bevorzugte Bildverarbeitung umfaBt einen photoelektrischen Sensor mit spekiraler und zweidimensional raumli-
cher Aufldsung sowie einer Bildanalyse-Hard- und -Software, die grundséatzlich jedoch auch durch eine fest verdrahtete
Hardware gebildet sein kann, und einen Digitalrechner, vorzugsweise einen Personalcomputer.

Fir die aufgezeichneten Signale des Sensors werden mittels Bildanalyse die relevanten Bildstellen des kompakten
Messwertblocks ausgewahlt und die aufgezeichneten Signale beispielsweise mittels Matrizenoperationen in XYZ-Wer-
te und nachfolgend in LAB-Werte und Dichtewerte transformiert.

Fir die Bestimmungder Flachenbedeckungen und des Passers werden die aufgenommenen Signale in Binarbilder
separiert und anschlieBend mittels eines merkmalspezifischen Algorithmus ausgewertet.

Durch das Mitdrucken des kompakten Messfeldblocks nach Fig. 2 kénnen durch den Einsatz der Bildanalyse zum
Auswerten der Messdaten bzw. des aufgenommenen Bildes mittels eines einzigen Antastvorgangs auf kleinstem Raum
im Satzspiegel die zur Produkiqualifikation und gegebenenfalls zu einer Diagnose notwendigen Merkmale am Druck-
erzeugnis bestimmt werden. In klrzester Zeit ist damit die Gewinnung einer auBerordentlich groBen Zahl von Quali-
tatsmerkmalen méglich.

Im dargestellten Beispiel fir den Vierfarbendruck kénnen pro Antastung des kompakten Messfeldblocks sechs
Passerwerte, vier Volltondichtewerte, vier Tonwertzunahmewerte, drei Farbannahmewerte fur die Grundfarben, vier
Schiebe- und Dublierwerte sowie vier Farbortsvekioren und vier Farbabstdnde der sekundéren und tertiaren Buntfar-
ben, insgesamt also 29 Mess- bzw. Kennwerte, ermittelt werden.

Die Figuren 3 und 4 zeigen Entscheidungsbaume, denen folgend anhand der gewonnenen Qualitatsdaten eine
Diagnose erstellt wird. Anhand dieser Entscheidungsbdume ist auch eine Optimierung der Farbwiedergabe im mehr-
farbigen Auflagendruck méglich. Die dargestellten Entscheidungsbaume kénnen noch verfeinert werden, indem wei-
tere Qualitatsdaten, wie etwa die Farbwerte der Grundfarben, Daten zur Farb- und Wasserfihrung an der Druckma-
schine, Temperatur des Farbmaterials, Lufttemperatur und -feuchtigkeit oder Bilddaten des gedruckien Sujets mit ein-
bezogen werden.

Generell ist zu bemerken, daf3 Farbabweichungen durch Verstellen der Farb- und/oder der Feuchtmittelfiihrung
an der Druckmaschine korrigiert werden kénnen. Alternativ oder ergénzend ist es moglich, beim Herstellen der Farb-
auszlge in der Druckvorstufe gezielte Korrekturen an den Fl&chenbedeckungen vorzunehmen (Tonwertkompensati-
on). Wahrend sich das Verstellen der Druckmaschine auch zum Ausgleichen von kurzfristigen Schwankungen der
Farbwiedergabe anbietet, eignet sich die Tonwertkompensation in der Druckvorstufe zur Korrekiur von systematischen
oder langfristig schwankenden Farbabweichungen.

Bezlglich bevorzugter Messfelder und Verfahren fir solche Korrekturen werden die DE 44 02 784 A1 und die DE
44 02 828 A1 in Bezug genommen.

Bei der Generierung einer Diagnose aufgrund der erhobenen Qualitatsdaten sollte deshalb zwischen diesen bei-
den Strategien unterschieden werden. Es handelt sich hierbei um zwei Entscheidungssituationen, namlich einerseits
um die Optimierung der Farbwiedergabe in einer einzelnen Auflage und andererseits um die Optimierung der Farb-
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wiedergabe Uber mehrere Auflagen. Fig. 3 zeigt dementsprechend einen Entscheidungsbaum fir den Druck einer
Auflage und Fig. 4 einen Entscheidungsbaum fir den Druck mehrerer Auflagen.

Die Verzweigungen stellen jeweils Zufallspunkte dar. Bei jeder Verzweigung wird aufgrund der ermittelten Quali-
tatsdaten entschieden, auf welchem Pfad weiter nach rechts vorangegangen wird. Hierbei existieren sowohl exklusive
Verzweigungen, bei denen jeweils nur ein weiterfihrender Pfad beschritten werden soll, als auch nicht exklusive Ver-
zweigungen, bei denen ein Fortschritt auf mehr als einem weiterfihrenden Pfad méglich ist. Beim Optimieren der
Farbwiedergabe uUber mehrere Auflagen (Fig. 4) kann es vorkommen, dafB3 eine Farbabweichung durch eine Stérung
der Tonwertzunahme und eine Trapping-Stérung hervorgerufen wird. In diesem Fall kdnnen sowohl das die Farbab-
weichung verursachende Rheologieproblem und die Trappingstérung behoben werden, d.h. es handelt sich um eine
nicht exklusive Verzweigung im Zufallspunkt.

Im Stérungsfall endet jeder Pfad im Entscheidungsbaum auf der rechten Seite mit einer Handlungsempfehlung.
Je nach Situation kommt eine Korrektur der Farb- und der Feuchtmittelfihrung oder eine Kombination beider Korrek-
turen, das Beheben eines farbmaterialbezogenen Rheologieproblems, das Beheben einer Trappingstérung, das Be-
heben von Schieben oder Dublieren, das Nachkalibrieren der Druckkennlinien der Einzelfarben oder das Nachkali-
brieren des Farbprofils im Sinne des Color-Managements in Frage.

Im Pseudocode werden die Entscheidungsbdume nach den Figuren 3 und 4 wie folgt gelesen:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 836 941 A1

CASE
' Optimieren der Farbwiedergabe in einer Auflage:
IF Farbabweichung im mehrfarbigen Ubereinanderdruck vorhanden
IF Schieben/Dublieren vorhanden
[F Schieben/Dublieren wahrend Auflage behebbar

Schieben/Dublieren beheben

ELSE (Schieben/Dublieren wahrend Auflage nicht behebbar)
Farbfihrung und/oder Feuchtmittelfihrung korrigieren
END
ELSE (Kein Schieben/Dublieren)
Farbfiihrung und/oder FeuchtmittelfGhrung korrigieren
END
ELSE (Keine Farbabweichung im mehrfarbigen Ubereinanderdruck)
alles i.O.
END

1 Optimieren der Farbwiedergabe Uber eine Auflage:
IF Farbabweichung im mehrfarbigen Ubereinanderdruck vorhanden
IF Abweichungen bei diagnostischen Kennwerten vorhanden
IF Schieben/Dublieren vorhanden
Schieben/Dublieren beheben
ELSE (Kein Schieben/Dublieren)
IF Stérung Volltondichte vorhanden
Weitere Auflage ausmessen
ELSE (Keine Stérung Volltondichte)
IF Stérung Tonwertzunahme vorhanden
IF Stérung Tonwertzunahme systematisch
Druckkennlinie nachkalibrieren
ELSE (zufallig, Rheologieproblem)
Rheologieproblem beheben
END
END
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IF Stérung Trapping vorhanden
IF Stérung Trapping systematisch
Farbprofil von Druckprozess nachkalibrieren

ELSE (zufallig, Trappingproblem)
Trappingproblem beheben
END
END
END
END
ELSE (Keine Abweichungen bei diagnostischen Kennwerten)

IF Farbabweichung im mehrfarbigen Ubereinanderdruck systematisch

Farbprofil von Druckprozess nachkalibrieren

ELSE (Farbabweichung zufallig)
weitere Auflage ausmessen
END
END
ELSE (Keine Farbabweichung im mehrtarbigen Ubereinanderdruck)

IF Abweichungen bei diagnostischen Kennwerten vorhanden
IF Schieben/Dublieren vorhanden
Schieben/Dublieren beheben
ELSE (Kein Schieben/Dublieren)
IF Stérung Volltondichte vorhanden
IF Stérung Volltondichte systematisch
Farbprofil von Druckprozess nachkalibrieren

ELSE (Stérung Volltondichte zuféllig)
weitere Auflage ausmessen
END
ELSE (Keine Stérung Volitondichte)

IF Storung Tonwertzunahme vorhanden
IF Stérung Tonwertzunahme systematisch
Druckkennlinie nachkalibrieren
ELSE (Stérung Tonwertzunahme zufallig, Rheologieproblem)
Rheologieproblem beheben
END
END
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IF Storung Trapping vorhanden
IF Storung Trapping systematisch
Farbprofil von Druckprozess nachkalibrieren

ELSE (zufallig, Trappingproblem)
Trappingproblem beheben
END
END
END
END
ELSE (Keine Abweichungen bei diagnostischen Kennwerten)
alles i. O.
END
END

END

Eine weitere Differenzierung der Handlungsempfehlungen ist ebenfalls méglich. So kann beispielsweise die Auf-
forderung zum Beheben von Schieben oder Dublieren auch noch mit einem Hinweis auf mégliche Ursachen, z.B. auf
die Bahnspannung, Papiereigenschaften oder die Eigenschaften von Gummitichern, erganzt werden.

Beide beispielhaft dargestellten Entscheidungsb&ume zeigen, wie durch wirksame und aussagekraftige Daten-
verdichtung automatisch eine Qualitatsbewertung und, im Falle allzu groBer Abweichungen, eine Diagnose verbunden
mit einer Handlungsempfehlung generiert wird. Es wird sich nicht damit begnigt, beispielsweise pro Merkmal die be-
kannten auflagenbezogenen statistischen Kennwerte wie Minimum, Maximum, Mittelwert und Streuung automatisch
Zu berechnen und auszugeben.

Durch den Einsatz erfindungsgemaBer Messfelder oder kompakter Messfeldblécke oder einer Kombination daraus
im Verbund mit Bildanalyse und Entscheidungsbaum ist es méglich, die auf Densitometrie und Farbmetrik basierenden
herkdmmlichen Werkzeuge der Optimierung der Farbwiedergabe mit den neuen Werkzeugen des Color-Managements
zu einem Gesamtsystem zu vereinigen.

Sollten die Qualitatsdaten stark verrauscht sein, d.h. praktisch nur zufallige Abweichungen beinhalten, kann eine
Handlungsempfehlung nicht mehr eindeutig abgeleitet werden. In diesem Fall wird weitergemessen, oder es werden
zusétzliche Qualitdtsdaten herangezogen. Beispielhaft sei die Situation genannt, beider tber mehreren Auflagen Farb-
schwankungen im mehrfarbigen Ubereinanderdruck auftreten, die nicht reproduzierbar sind. Es werden dann weitere
Auflagen gedruckt und ausgemessen.

Als Alternative zum Entscheidungsbaum kénnen zum Ableiten der Diagnose und der Handlungsempfehlungen

auch neuronale Netze oder Algorithmen der unscharfen Logik (Fuzzy-Logik) oder eine Kombination daraus eingesetzt
werden. Insbesondere die neuronalen Netze weisen den Vorteil auf, daB3 sie anhand von Testmustern trainiert werden
kénnen.
Wenn zu jedem Satz von Qualitatsdaten die richtigen Handlungsempfehlungen bekannt sind, kann einem solchen
Netz das zum Erstellen einer Diagnose notwendige Expertenwissen vermittelt werden, ohne daf3 fur die Merkmale
scharfe Sollwerte oder Toleranzen im vorhinein festgelegt werden missen. Ein solches Vorgehen kommt dem Umstand
sehr entgegen, das zahlenmaBiges Expertenwissen eher in unscharfer als in scharfer Form vorliegt.

In Fig. 5 sind zwei Messfeldblécke mit integrierten Linien L dargestellt. Jeder der beiden Messfeldblécke weist
zwei in Umfangsrichtung eines Druckzylinders hintereinander oder in Langsrichtung des Druckzylinders nebeneinander
angeordnete Messfelder A1 und A2 auf. Bei den beiden Messfeldern A1 und A2 kann es sich beispielsweise um zwei
Einzelfarben- volltonfelder oder zwei Einzelfarbenrasterfelder in zwei verschiedenen Grundfarben handeln. Die
Messfelder A1 und A2 sind jeweils in der Art des Messfeldes nach Fig. 1, d.h. mit einer Farbmessflache F und seitlichen
Farbstreifen S gebildet.

Die beiden Messfeldblécke nach Fig. 5 enthalten zusétzlich zu denen der Figuren 2 bis 2.3 zwei Gruppen von
Linien L. Die eine Gruppe der Linien L weist in Umfangsrichtung und die andere quer dazu in Langsrichtung des
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Druckzylinders, d.h. in Seitenrichtung.

In dem in Fig. 5 linken Messfeldblock sind je zwei Linien fur das Umfangsregister und das Seitenregister vorge-

sehen. Im Falle eines Zweifarbendrucks geniligen die vier Linien L des linken Messfeldblocks bereits vollstandig zur
Bestimmung von Registerabweichungen in Umfangs- und Seitenrichtung. Dabei ist eine der beiden in Umfangsrichtung
und eine der beiden in Seitenrichtung verlaufenden Linien L in der Referenzfarbe und die jeweils andere Linie in der
registerhaltig abzustimmenden weiteren Grundfarbe gedruckt. Aus der Vermessung des Abstands zwischen den je-
weils in die gleiche Richtung laufenden beiden Linien L, im allgemeinen wird die zwischen diesen beiden Linien L
eingeschlossene Flache ausgemessen, wird die Registerabweichung, d.h. der Passer, bestimmit.
Der rechte Messfeldblock von Fig. 5 weist zur Bestimmung von Registerabweichungen in Umfangsrichtung eine dritte
Linie L auf. Von den drei in Umfangsrichtung verlaufenden Linien L sind zwei in der Referenzfarbe gedruckt und die
dritte in der weiteren Grundfarbe. In Seitenrichtung sind wiederum lediglich zwei Linien L, je eine flr die Referenzfarbe
und eine fir die weitere Grundfarbe, vorgesehen. Indem fir die Referenzfarbe in Umfangsrichtung zwei Linien L im
Messfeldblock mitgedruckt sind, kann messgeréteunabhangig durch das Auswerteverfahren ein Abgleich der Mes-
sungen durchgefuhrt werden. Das Verfahren "wei3" aufgrund der zwei Linien L in der Referenzfarbe, d.h. wegen der
Referenzmessung, wie stark die fur die weitere Grundfarbe aufgenommenen Messwerte vom Sollwert abweichen.

Die beiden Messfeldblécke der Fig. 5 stellen, falls ein Messfeldblock mit integrierten Linien verwendet werden soll,
Minimalkonfigurationen dar, in dem Sinne, dass zur Bestimmung einer Registerabweichung wenigstens zwei Linien L
in fir jede Richtung, in der eine Registerabweichung ermittelt werden soll, enthalten sind. Es kann sich dabei um die
beiden einzigen Grundfarben im Falle eines Zweifarbendrucks handeln oder aber um zwei beliebige Grundfarben, falls
im Druck mehr als nur zwei unterschiedliche Grundfarben verwendet werden. Im letzteren Falle waren mehrere
Messfeldblécke in der Art nach Fig. 5 erforderlich, um die Passerwerte bzw. Registerabweichungen fir alle verwen-
deten Grundfarben anhand integrierter Linien L ermitteln zu kénnen.

Fig. 6 zeigt eine Erweiterung der in Fig. 5 dargestellten Messfeldblécke. Mit dem Messfeldblock der Fig. 6 kénnen
im Vierfarbendruck bereits s&mtliche Passerwerte in Seitenrichtung bestimmt werden, falls von den in Fig. 6 einge-
zeichneten Linien L in Seitenrichtung in jeder der vier Grundfarben, einschlieBlich Schwarz, wenigstens eine Linie L
vorgesehen ist.

Falls es sich beim Messfeldblock nach Fig. 6 um einen Messfeldblock fur einen Zweifarbendruck handelt, sind
zwei der insgesamt flinf eingezeichneten Messfelder als Einzelfarben- volltonfelder, zwei weitere als Einzelfarbenra-
sterfelder, insbesondere Halbtonfelder, und das flinfte Feld als geeignetes Kombinationsmessfeld ausgefihrt. Der
Messfeldblock der Fig. 6 wirde somit im Zweifarbendruck bereits samtliche interessierenden Passerwerte und eine
Fille von densitometrischen und farbmetrischen Werten mit einer einzigen Antastung liefern. Ferner sind in diesem
Fall in beiden Richtungen wenigstens je zwei Linien L in der Referenzfarbe gedrucki.

Wahrend in den Messfeldblécken in Fig. 5 und 6 zwischen benachbarten Messfeldern jeweils schmale, druckireie
Streifen der Breite b verbleiben, durch die bei exakiem Passer mittig hindurch die Linien L verlaufen, sind beim
Messfeldblock nach Fig. 7 die Messfelder soweit zusammengerickt, dass sie, exakier Passer vorausgesetzt, jeweils
stumpf bzw. bindig an die zwischen ihnen hindurchlaufenden Linien L anschlieBen. Es verbleibt beim Messfeldblock
nach Fig. 7 kein druckireier Bereich zwischen den Messfeldern A1 bis C2. Hierdurch kann Messblockflache eingespart
werden, allerdings ist der Rauschanteil im Messignal gegeniiber den Messfeldblécken der Figuren 5 und 6 erhéht.

Figur 8 zeigt einen Messfeldblock mit integrierten Linien L, dessen Messfelder A1 bis D3 die gleiche Farbbelegung
wie die des Messfeldblocks nach Fig. 2 aufweisen. Im Messfeldblock integriert sind fir jede der Druckfarben wenigstens
eine Linie L fur jede der beiden Richtungen, in denen die Registerabweichungen bestimmt werden sollen; vorzugsweise
verlaufen die Linien L mittig zwischen den jeweils benachbarten Streifen. In einer der beiden Richtungen kénnen bei
der dargestellten Anordnung eines 3 x 4-Messfeldblocks im Messfeldblock platzsparend funf Linien L und in der an-
deren Richtung vier Linien L vorgesehen sein, so dass zwei der in einer der beiden Richtungen verlaufenden Linien L
in der Referenzfarbe gedruckt sein kénnen. Zusétzliche Linien kdnnten beispielsweise zwischen benachbart verlau-
fenden Linien L vorgesehen sein. Solch eine zusatzliche Linie L ist in Fig. 8 gestrichelt angedeutet.

Als weitere Ausflhrungsvariante ist in Fig. 9 ein Messfeldblock dargestellt, in dem die Messfelder A1 bis D3,
exakter Passer vorausgesetzt, unmittelbar aneinander stoen. Die Linien L verlaufen quer durch die Messfelder A1
bis D3. Der Messfeldblock nach Fig. 9 ist, wie der Block nach Figur 7, einerseits zwar besonders kompakt, die Mess-
wertsignale zur Bestimmung der Registerabweichungen enthalten jedoch vergleichsweise hohe Rauschanteile, die
durch entsprechende Auswerteverfahren herauszufiltern sind.

In den Messfeldblécken der Figuren 5 bis 9 dienen die Linien L vorzugsweise der Bestimmung der Passerwerte
und die seitlichen Farbstreifen S vorzugsweise zur Bestimmung von Schiebe- und/oder Dublierwerten.

Der Abstand b zwischen zwei benachbarten Messfeldern betragt idealerweise in etwa 0,5 mm mit etwa 0,1 mm
breiten Linien L, d.h. der Abstand zwischen den Linien L und den jeweils benachbarten Messfeldern betragt dann in
etwa 0,2 mm. Der Abstand b sollte nicht mehr als etwa 1 mm betragen und sollte um méglichst rauschfreie Messignale
erhalten zu kénnen auch nicht geringer als etwa 0,1 mm sein.

In den Messblécken sollte im Falle eines idealen Passers a zwischen 0 und maximal 400 Mikrometer liegen, um

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 836 941 A1

die Flache des Blocks klein zu halten. Ein zwischen dem Seitenrand der Messflache F und den jeweils benachbarten
Streifen S gebildeter Abstand betragt vorteilhafterweise nicht mehr als 0,3 mm und ist in den Ausflhrungsbeispielen
etwa 0,1 mm, so dass zum einen das Messfeld zwar geringe Abmessungen aufweist, andererseits aber dennoch
Schieben und/oder Dublieren im vollen Umfang festgestellt werden kann.

Bei allen Bemessungsangaben handelt es sich nur um bevorzugte, die Erfindung nicht limitierende Ausfihrungs-
beispiele.

In den Messfeldblécken der Figuren 5 bis 9 bilden sowohl die Messfelder als auch die Linien L je ein Gitter, dessen
Reihen und Spalten bzw. dessen Linien in Umfangsrichtung und in Seitenrichtung weisen. Die beiden Gitter sind dabei
Ubereinandergelegt. Ferner sind die Linien L in Umfangsrichtung und auch die in Seitenrichtung parallel und gleich
beabstandet zueinander angeordnet. Andere Anordnungen der Linien L sind grundsatzlich méglich, die exakte Aus-
richtung in Umfangs- und Seitenrichtung und auch die Parallelitat sowie Abstandsgleichheit wird jedoch bevorzugt. Im
konkreten Verwendungsfall kann jedoch von jedem dieser Einzelmerkmale abgewichen werden.

Patentanspriiche

1. Messfeldgruppe zur Erfassung von Qualitatsdaten im Mehrfarben-Auflagendruck mit optisch abtastbar auf einem
Druckerzeugnis aufgedruckien Messfeldern (A1-D3) mit je wenigstens einer Farbmessflache (F) zur Ermittlung
einer Farbdichte, einer Flachenbedeckung oder eines Farbwertes flr jedes der Messfelder (A1-D3),
dadurch gekennzeichnet, daB3
die Messfelder (A1-D3) zur gleichzeitigen Gewinnung von Schiebe- und Dublierwerten und gegebenenfalls auch
Passerwerten je wenigstens einen seitlichen Farbstreifen (S) aufweisen, der im gleichen Druck zusammen mit der
Farbmessflache (F) seines Messfeldes (A1-D3) gedruckt wird, in Bezug auf die Abmessungen der Farbmessflache
(F) seines Messfeldes (A1-D3) schmal ist und in einem vorgegebenen, ebenfalls in Bezug auf die Abmessungen
dieser Farbmessflache (F) geringen seitlichen Abstand zur Farbmessflache (F) verlauft.

2. Messfeldgruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Messfelder (A1-D3) je wenigstens zwei seit-
liche Farbstreifen (S) zur Bestimmung des Schiebens und Dublierens in Umfangs- und Seitenrichtung aufweisen.

3. Messfeldgruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbmessflache (F) und der Farb-
streifen (S) des gleichen Messfeldes (A1-D3) durch eine farbfreie Zone (Z) voneinander getrennt sind.

4. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Farbstreifen (S)
geradlinig randparallel zur Farbmessflache (F) seines Messfeldes (A1-D3) verlauft.

5. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Farbmessflachen
(F) und die Farbstreifen (S) rechteckig sind.

6. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB die Farbmessflachen
(F) nahe jedes ihrer Rander einen Farbstreifen (S) aufweisen.

7. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Messfelder
(A1-D3), exakter Umfangs- und Seitenpasser vorausgesetzt, mit ihren seitlichen Farbstreifen (S) stumpf aneinan-
derstof3end oder eng beabstandet in einem vorgegebenen Abstand (a) einen kompakten Messfeldblock bilden.

8. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Messfelder
(A1-D3) Einzelfarbenvolltonfelder (B3, C2, D1) in den Grundfarben vorgesehen sind.

9. Messfeldgruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Messfelder
(A1-D3) Einzelfarbenrasterfelder (A3, B2, C1) vorgesehen sind, in denen je eine der Grundfarben mit ihrem no-

minellen Flachendeckungsgrad gedruckt ist.

10. Messfeldgruppe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Messfeldblock zur Bestimmung von Werten
far eine Registerabweichung Linien (L) in fur einen Druck verwendeten Grundfarben aufweist.

11. Messfeldgruppe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Linien
(L) zwischen wenigstens zwei benachbarten Messfeldern (A1-D3) des Messfeldblocks verlauft.
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Messfeldgruppe nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar beidseits der
wenigstens einen Linie (L) zu den jeweils benachbart zu dieser Linie (L) angeordneten Messfeldern (A1-D3) zu-
mindest bei exaktem Register eine unbedruckte, streifenférmige Flache verbleibt.

Verfahren zur Erfassung von Qualitatsdaten im Mehrfarben-Auflagendruck, bei dem

a) wenigstens Einzelfarbenmessfelder (B3, C2, D1) in den Grundfarben umfassende Farbmessfelder (A1-D3)
auf ein Druckerzeugnis aufgedruckt werden, die je wenigstens eine zur Gewinnung von Farbwerten oder Farb-
dichtewerten oder Flachenbedeckungen geeignete Farbmessflache (F) aufweisen,

b) die Messfelder (A1-D3) optisch abgetastet und

¢) das remittierte Licht ausgewertet wird,

dadurch gekennzeichnet, daB3

d) zur Bildung der Messfelder (A1-D3) je wenigstens ein Farbstreifen (S) zur Bestimmung des Schiebens und
Dublierens und gegebenenfalls des Passers im gleichen Druck zusammen mit der Farbmessflache (F) des
Messfeldes (A1-D3) gedruckt wird, der in Bezug auf die Abmessungen der Farbmessflache (F) seines Messfel-
des (A1-D3) schmalist und in einem vorgegebenen, ebenfalls in Bezug auf die Abmessungen der Farbmessfla-
che (F) geringen seitlichen Abstand zur Farbmessflache (F) verlauft, und daB

e) Schiebe- und Dublierwerte durch Vermessen von derart gebildeten Zonen (Z) je zwischen der Farbmessfla-
che (F) und dem Farbstreifen (S) der einzelnen Messfelder (A1-D3) gewonnen werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, da3 Passerwerte durch Vermessen der
relativen metrischen Lage von Farbstreifen (S) oder Farbmessflachen (F) unterschiedlicher Messfelder (A1-D3)
gewonnen werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, da Messfelder (A1-D3) und Linien (L) in den
Grundfarben in einem Messfeldblock auf das Druckerzeugnis aufgedruckt werden, die Linien (L) optisch abgetastet
werden und das remittierte Licht ausgewertet wird und dass daraus Passerwerte gewonnen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 Bildstellen des Druckerzeugnisses
als Messfelder (A1-D3) dienen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, da3 die Messfelder (A1-D3) bildanaly-
tisch erkannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 mit einem einzigen Messgeréat
sowohl| Farbwerte und/oder Farbdichtewerte und/oder Flachenbedeckungen als auch Passer- sowie Schiebe- und
Dublierwerte aufgenommen und mittels eines anschlieBenden Bildverarbeitungsprozesses diese Qualitatsdaten
erfaBt und diagnostiziert sowie erforderlichenfalls darauf aufbauend Schritte zur Verbesserung der Druckqualitat
eingeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Diagnose einem in Form eines
Computerprogramms vorgegebenen Entscheidungsbaum folgend erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Diagnose und die optional
durchgefiihrte Berechnung einer Korrektur der Druckmaschineneinstellung mit einem neuronalen Netz erstellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Diagnose und die optional
durchgefiihrte Berechnung einer Korrektur der Druckmaschineneinstellung mit unscharfer Logik erstellt wird.
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