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(57) Zusammenfassung: Um ein Vertahren zur Herstellung von Testdrucken dahingehend zu verbessern, dass dieses reproduzier-
bare Testdrucke in einem engen Abweichungsspektrum mit hoher Genauigkeit bei gréitméglicher Druckflexibilitét hervorbringt
wird mit der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen ein Verfahren zur Herstellung von Testdrucken (Proofs) von fiir den Druck
auf einer industriellen Druckmaschine vorgesehenen Druckdaten auf einem Digitaldrucker, wobei die Druckdaten aus einem Far-
braum fiir eine gegebene industrielle Druckmaschine in digitale Proof-Druckdaten in einen Farbraum fiir einen gegebenen Digital-
drucker in Abhéngigkeit von einem gegebenen Zustand anhand von Konvertierungstabellen konvertiert werden, wobei der gege-
bene Zustand Parameter wie Papiertyp, Tinte, Druckmodus umfasst, und wobei Konvertierungsdaten fiir eine Kalibrierungsdatei
fiir den Drucker anhand von Farbraum kompatiblen Daten durch drucken eines Testbildes, messen desselben und vergleichen mit
einem druckertypischen Sollbild ermittelt und beim Druckvorgang berticksichtigt werden, wobei bei der Ermittlung der Korrektur-
daten Parameter beriicksichtigt werden, die von einem bei der Vermessung des Testbildes verwendeten Messgerét abhéngig sind.
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Herstellung von Testdrucken

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Testdrucken,
sogenannten Proofs.

Industrielle Druckmaschinen kénnen Ublicherweise unter Verwendung standardisierter
Papiere und Druckfarben ein gewisses Spektrum von Farben und Schwarz drucken.
Dieser (blicherweise darstellbare Druckbereich wird als sogenannter Farbraum
bezeichnet. Jegliche Kombination der vorgegebenen Druckfarben, jeweils in einem
Spektrum von 0% bis 100%, einschlieBlich Schwarz ergibt einen druckbaren Farbpunkt.

Digitale Druckdaten definieren je nach Auflésung den jeweils zu druckenden Farbpunkt im
Farbraum. Farbradume sind beispielsweise 1SO-Farbraume fiir den Offsetdruck (z. B. ISO
39), PSR-Farbraume, die im Tiefdruckbereich verwendet werden, Webcoating-Farbraume,
die beispielsweise fiir den Rollenoffset verwendet werden und dergleichen.

Um die Qualitat eines Layouts priifen zu kénnen, wére es nunmehr normalerweise
erforderlich, die entsprechende Druckmaschine einzurichten und in Betrieb zu nehmen,
um ein entsprechendes Bild zur Ergebnisiiberpriifung auszudrucken. Um diesen lberaus
hohen wirtschaftlichen Aufwand zu verringern, ist es inzwischen bekannt, auf
vergleichsweise kostenglinstigen Digitaldruckern Testdrucke auszufiihren.

Der jeweilige Digitaldrucker seinerseits kann ein anderes Farbspektrum im Vergleich zur
industriellen Druckmaschine erstellen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Auch dieser Farbraum des Digitaldruckers ergibt sich, wenn die bei diesem Digitaldrucker
verfligbaren Farben sowie Schwarz in samtlichen Kombinationen gedruckt werden. Auch
dabei geht man aus von Standardfarben, die fiir diesen Drucker oder Druckertyp tblich
sind, und Standardpapieren fur Digitaldrucker.

Aus dem Vergleich der beiden Farbrdume ergeben sich Konvertierungstabellen, so dass
eine bestimmte Farbe im Farbraum der industriellen Druckmaschine eindeutig darstellbar
ist an einem bestimmten Punkt im Farbraum des Digitaldruckers.

Derartige Verfahren sind bekannt und beispielsweise beschrieben in der WO
2007/093411.

Nach der Konvertierung der Druckdaten von einem Farbraum in einen anderen konnte
nun das Testbild auf dem Digitaldrucker erstellt werden.

Es gibt jedoch bekanntermafRen Parameter, die die Standardbedingungen verandern, so
dass bezliglich des konkreten Digitaldruckers sogenannten Kalibrierungen erforderlich
sind. Solche Veranderungen betreffen beispielsweise den Farbort, der sich verandert,
beispielsweise hervorgerufen durch Produktionstoleranzen der Farben und Papier. Auch
das Farbannahmeverhalten von Papieren variiert ebenso wie die Mechanik des Druckers
und der Druckkopf gewissen VerschleilRerscheinungen unterliegen.

Statt Konvertierungstabellen anzupassen, man spricht von sogenannten Profilen,
verwendet man Kalibrierungstabellen. Diese werden auf die farbraumkonvertierten Daten
angewandt, um die Daten an den konkreten Zustand des vorliegenden Digitaldruckers

anzupassen.

Die Kalibrierung wird Ublicherweise so durchgefiihrt, dass ein Testbild oder ein
Teststreifen gedruckt wird, der bestimmte Farbfelder darstellt. Das konkret gedruckte
Ergebnis wird mit einem druckertypischen Sollbild verglichen. Dazu erfolgt eine exakte
Vermessung des gedruckten Teststreifens und die Ergebnisdaten werden mit den
Solldaten verglichen. Die entsprechenden Abweichungen ergeben Kalibrierungsdaten, die
dann in der jeweiligen Kalibrierungstabelle erganzt oder Giberlagernd eingesetzt werden.

Es hat sich nun in der Praxis herausgestellt, dass die Anwendung der zum Stand der
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Technik beschriebenen Verfahren immer noch Abweichungen hervorbringen, so dass die
Ergebnisse starken Variationen unterliegen. Die Ergebnisse sind nicht immer beliebig
reproduzierbar und die Genauigkeit bei der Erstellung der Kalibrierungsdaten lasst zu
wiinschen ubrig.

Ausgehend vom vorbeschriebenen Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Testdrucken dahingehend zu
verbessern, dass dieses reproduzierbare  Testdrucke in  einem  engen
Abweichungsspektrum mit hoher Genauigkeit bei grofitmdglicher Druckflexibilitat
hervorbringt. Gleichzeitig wird die Sicherheit bei der Benutzung der Verfahrenssoftware
deutlich erhéht, indem logische Verknipfungen in der Software Benutzerfehler abfangen.

Zur technischen L 6 sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung vorgeschlagen ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Weitere Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen.

Gemal der Erfindung werden die Druckdaten, die in einem vorgegebenen Farbraum
vorliegen, unter Verwendung von Konvertierungstabellen in den Farbraum des
Digitaldruckers transformiert. Dabei wird von einem gegebenen Standardzustand des
Digitaldruckers ausgegangen. So kdénnen beispielsweise bestimmte Papiertypen zu
unterschiedlichen Grundzustanden und damit zZu unterschiedlichen
Farbraumtransformationstabellen bzw. Farbraumkonvertierungstabelien fihren.

Die transformierten Daten werden nunmehr durch Korrekturdaten bereinigt. Die
Korrekturdaten ihrerseits sind das Ergebnis einer sogenannten Kalibrierung. Dabei wird
mit dem Digitaldrucker ein vorgegebenes Farbspektrum ausgedruckt, das Druckergebnis
vermessen und mit einem Sollergebnis verglichen.

Fir die Vermessung stehen im Stand der Technik unterschiedliche Messgerdte zur
Verfligung. Es hat sich gezeigt, dass die jeweilige Wahl des Messgerates einen Einfluss
auf die Kalibrierungsergebnisse hat.

Erfindungsgemaf wird somit auch bei der Kalibrierung beriicksichtigt, welches Messgeréat
zum Einsatz kommt, um auf diese Weise die Genauigkeit der Daten erheblich zu erhéhen.
Dies erfolgt automatisiert.
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Es hat sich gezeigt, dass bereits diese ergdnzende Zustandsdefinition eine erhebliche
Verbesserung der Ergebnisse mit sich bringt.

Dabei ist wichtig, dass die Kalibrierungen fir die verschiedenen Messgeréte nun in einem
Set zusammen gefasst werden und das Set mit Toleranzen versehen werden kann. Man
spricht von einem "Kalibrierungs-Set".

Bei aktuellen Messgeraten ist es méglich, dass der jeweils zur Kalibrierung verwendete
Computer den Messgeratetyp direkt abfragt. Dadurch wird das Verfahren in Bezug auf
diesen Punkt weitgehend automatisiert.

Gemaf einem vorteilhaften Vorschlag der Erfindung beriicksichtigt der jeweilige fur die
Kalibrierung zu druckende Farbstreifen, auch Teststreifen, Testbild oder dergleichen
bezeichnet, bereits das jeweilige Messgerat. Es kdnnen auf diese Weise Teststreifen
vorgegeben werden, die je nach Messgerat zu verwenden sind. Damit ist der zu
druckende Testdatensatz ebenso eindeutig definiert wie der mit dem Messergebnis zu
vergleichende Solldatensatz. Die Auswahl dieser Daten kann nach Abfrage des
vorhandenen Messgerites automatisch erfolgen. Dies bedeutet, dass die Sollwerte flr die
verschiedenen Messgerédte unterschiedlich sind, jedoch alle zum identischen
Kalibrierungsergebnis fihren.

Aus den Abweichungen, die sich bei der Kalibrierung ergeben, kann das System auf
einfache Weise zundchst einmal die Richtigkeit der Einstellungen Uberprifen.

Ublicherweise erkennt das System automatisch welches Messgerdt angeschlossen ist,
aber auch Drucker liefern Informationen lber eingesetzte Tintensatze und dergleichen.
Das System vermag beispielsweise zu erkennen, dass das falsche Papier in den Drucker
eingelegt ist, oder es vermag einfach zu erkennen, dass die gedruckten Ergebnisse nach
dem Soll-Ist-Vergleich in einer Weise abweichen, die eine Kalibrierung erforderlich
machen. Die Kalibrierung kann entweder automatisch angestoflen oder durch eine
Meldung vorbereitet werden. |

In vorteilhafter Weise ermdéglicht die Erfindung, in Bezug auf die Kalibrierungsdaten
Gilltigkeitskontrollen durchzufiihren. Dies kann beispielsweise einstellbar sein, etwa im
Sinne von "bei jedem Druckjob", "alle X Druckjobs", alle X Stunden, alle X Tage usw..
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Dabei gibt es zwei Maoglichkeiten der Giltigkeitskontrolle:

1) Man prift mit dem gesamten Testchart, das auch fiir die Kalibrierung verwendet
wird.
2) Man prift mit einem Testchart welches eine geeignete Auswahl der Testchartfelder

des Kalibrierungstestcharts beinhaltet. Somit kann ein "Schnelltest" durchgefuhrt
werden.

Die Toleranzen fiir die Kalibrierungsergebnisse sind mit den Sollwerten verknupft.
Toleranzen und Giiltigkeitskontrollen sind pro Kalibrierungs-Set definierbar. Somit kdnnen
beispielsweise fir ein hochwertiges Papier engere Toleranzen definiert werden als fur ein
Papier geringerer Qualitat. Insbesondere kann auch eine Art Verfallszeitraum fur das
Kalibrierungsergebnis eingestellt werden, so dass beispielsweise nach einer gewissen
Zeit, zum Beispiel einer Woche, die Kalibrierungsdaten automatisch ungultig werden.

Durch diese erfindungsgemaRe Ergadnzung wird eine sehr hohe Produktionssicherheit
erreicht, da die Gultigkeitskriterien sicherstellen, dass die Kalibrierungsdaten sehr aktuell
auf den Ist-Zustand zutreffen. Druckkopfverschleily, Verschlei® in der Mechanik, der
Fihrungen und dergleichen, aber auch Anderungen des Farbannahmeverhaltens des
Papiers, die Anderungen der Farborte und dergleichen wirken sich somit kaum mehr aus.
Zudem erlaubt das System nicht, dass Jobs unkalibriert ausgegeben werden wodurch die
Sicherheit fur den Benutzer deutlich erhéht wird.

GemaR der Erfindung kann ein Toleranzspektrum definiert werden, in welchem sich aus
dem Soll-/Ist-Vergleich ergebende Abweichungen bewegen kdénnen. So kann es dem
Benutzer Uiberlassen werden, fir den jeweiligen Job auch eine gréRere Abweichung als
akzeptabel zuzulassen, oder es kann das Spektrum von der Software automatisch
uberprift werden.

In vorteilhafter Weise werden die Abweichungen zu Sollwerten auf dem Proof als
Textlabel mit ausgedruckt. Der Benutzer kann somit fir den jeweiligen Druck genau
bestimmen, unter welcher Vorgabe der Druck erfolgt ist. Weiterhin wird das Datum der
letzten Kalibrierung auf dem Proof vermerkt. Zudem wird vermerkt, welches Kalibrierungs-
Set verwendet wurde, das wiederum eindeutig die Sollwerte sowie die Toleranzen und
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Gultigkeitsparameter definiert. Der Benutzer kann mit diesen Angaben sehr einfach
erkennen, ob die technischen Parameter des Proofs inklusive Kalibrierung in Ordnung
sind. Grobe Benutzerfehler oder Nachlassigkeiten (Benutzer hat Drucker lange nicht
kalibriert) kdnnen mit Hilfe des Labels sofort erkannt werden.

Ein weiterer besonderer Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, dass ergebnisgleiche
Kombinationen von  Transformationstabellen und  Kalibrierungsdateien einer
Standardauswahl zugeordnet werden. Auf diese Weise kann, sofern mehrere
unterschiedliche Drucker vorhanden sind, ein Auslastungsausgleich erfolgen.

Ausgangspunkt fiir die Herstellung von Testdrucken bzw. Proofs ist immer, dass der
Bedienperson natirlich bekannt ist, in welchem Farbraum welchen industriellen
Druckmaschinentyps endgiiltig ein Druck erfolgen soll. Weiterhin ist dem Nutzer bzw. dem
System selbstverstandlich bekannt, welche Digitaldrucker zur Verfigung stehen mit
welchen Zustanden und Modi.

Weiterhin ist durch die gliltigkeitsabhéngige Kalibrierung dem System bekannt, welche
jeweiligen Ergebnisse erzielt werden.

Auf diese Weise ist das System in der Lage, fir Kombinationen von
Transformationstabellen und Kalibrierungsdateien die jeweiligen Ergebnisse zu bewerten
und dabei ergebnisgleiche Kombinationen herauszufinden.

So kann beispielsweise dem Nutzer automatisch oder zur Auswahl ein Drucker aus einer
Auswah! angeboten werden, wenn dieser die gleichen Ergebnisse liefert wie ein anderer
Drucker einer Standardauswahl. Auf diese Weise kann mit hoher Flexibilitdt gedruckt
werden und es ergibt sich automatisch ein sogenannter Auslastungsausgleich (load
balancing). D. h. die verfiigbaren Drucker werden im Wesentlichen gleich belastet. Zudem
erlaubt das System nicht, das Jobs unkalibriert ausgegeben werden. So werden nur
kalibrierte Drucker zum Auslastungsausgleich herangezogen.

GemaR der Erfindung ist in vorteilhafter Weise dariber hinaus vorgesehen, eine
Vollstandigkeitsinformation mit dem Proof auszudrucken. In vorteilhafter Weise handelt es
sich dabei um ein Logo. Sind samtliche Parameter giitig, d. h. die erforderliche
Transformationsdatei fiir die Farbraumtransformation der Daten und die Kalibrierungsdatei
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angewandt, dabei die Kalibrierungsdatei gliltig und sémtliche Gberprifbaren Parameter im
Vorgabebereich, wird ein vollstindiges Logo gedruckt. Erfindungsgemal® kann
vorgesehen sein, bestimmte Bereiche des Logos nicht mit zu drucken, beispielsweise,
wenn bestimmte Vorgaben nicht erfiillt sind. Dies kann beispielsweise ein bestimmter
farblicher Bereich sein, der weggelassen wird, so dass andere, beispielsweise rot,
dominanter werden. Auch ist es méglich, statt weglassen von Teilen Farbverschiebungen
vorzunehmen und das Logo entsprechend auszudrucken. Ein beispielsweise nur rotes
Logo zeigt an, dass dieser Druck aufgrund der Vorgaben nicht ok sein solite.

Fur den Fachmann bekannt ist auch die Verwendung eines sogenannten ICC-Standards.
Dieses ist ein international definierter Standard auf CieL*a*b-Werten basierend. Fir einen
die Druckmaschine betreffenden Farbraum, beispielsweise 1ISO 39, gibt es somit eine
Konvertierungstabelle, mit welcher die Werte des |ISO-Farbraumes auf die CielL*a*b-
Werte des ICC-Farbraumes konvertiert werden. Ebenso gibt es entsprechende Look-up-
Tables oder Konvertierungstabellen, mit welchen die ICC- CieL*a*b-Werte in Werte im
Farbraum des Digitaldruckers konvertiert werden. Es wird also nicht direkt von I1ISO auf
den Digitaldruckerfarbraum transferiert, sondern die Werte werden Uber den Umweg des
CieL*a*b Farbraums des ICC-Standards transferiert. Im Stand der Technik ist man so
vorgegangen, dass in diesem Fall bei Abweichungen die Konvertierungstabelle ICC auf
Digitaldrucker neu erstellt wurde. Mit der Erfindung ist es nunmehr méglich, eine solche
Grundtabelle zu erstellen, die dann in erfindungsgeméafer Weise um eine
Kalibrierungstabelie oder ein Kalibrierungsset ergénzt wird. Hierdurch wird ermdglicht, die
Vorteile der Erfindung auch mit Profilen des internationalen ICC-Standards zu nutzen.

Mit der Erfindung wird ein erheblich verbessertes Verfahren zur Herstellung von
Testdrucken, sogenannten Colorproofs, bereitgestellt, welches die Produktionssicherheit
dahingehend erhoht, dass die Reproduktion von Drucken deutlich gesicherter ist, welches
die Genauigkeit der Wiedergabe im Proof erheblich erhdéht und dariiber hinaus die
Flexibilitdt hinsichtlich der Druckfiihrung verbessert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Zuordnung von Ausgangsfarbraum zu Zielfarbraum und
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Fig. 2 eine Zuordnung von definiertem Druckerzustand zu Messgerat.

Ausgangspunkt ist ein Datensatz, welcher die digitalen Druckdaten zur Erstellung eines
Druckergebnisses auf einer industriellen Druckmaschine beinhaltet. Diese Daten zielen
auf Datenpunkte im  Ausgangsfarbraum der Druckmaschine. Ein solcher
Ausgangsfarbraum ist beispielsweise ISO 39.

Ein Nutzer méchte einen Colorproof auf einem vorhandenen Digitaldrucker erstellen,
beispielhaft wurde ein EPSON 4800 gewahit.

Dieser EPSON 4800 kann in unterschiedlichen Zusténden eingesetzt werden, so dass
sich unterschiedliche Zuordnungstabellen, mit MX4 bezeichnet, ergeben.

Ein Nutzer wahlt also seinen Ausgangfarbraum und den jeweiligen Drucker in dem
gewunschten Zustand. Es erfolgt dann eine Transformation der digitalen Druckdaten vom
Ausgangsfarbraum in den Zielfarbraum unter Verwendung der jeweils zugehérigen MX4-
Tabelle.

Der Drucker EPSON 4800 wurde beispielsweise im Zustand 1, ausgestattet mit Papier 1
und Tintentyp 1, kalibriert. Je nach verwendetem Messgerat wurde eine Kalibrierungsdatei
- in Fig. 2 mit MX3 bezeichnet - erzeugt.

Ausgehend davon, dass die MX3-Tabellen jeweils gliltig sind, kann nun der Nutzer auf
einfache Weise eine MX4/MX3 Kombination auswahlen und sehr genaue, reproduzierbare
Ergebnisse ausdrucken.

MX4/MX3-Kombinationen, die zum identischen Ausgabeergebnis fiihren, werden vom
System erkannt und dem Nutzer wird gegebenenfalls angeboten, dass er das gleiche
Zielergebnis auch auf einem anderen Drucker erreichen kann. Auf diese Weise kann ein
Auslastungsausgleich erfolgen.

Die beschriebenen Ausfiihrungsbespiele dienen nur der Erlduterung und sind nicht
beschrankend.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Testdrucken (Proof) von fur den Druck auf einer
industriellen Druckmaschine vorgesehenen Druckdaten auf einem Digitaldrucker,
wobei die Druckdaten aus einem Farbraum flr eine gegebene industrielle
Druckmaschine in digitale Proof-Druckdaten in einen Farbraum flr einen
gegebenen Digitaldrucker in Abhangigkeit von einem gegebenen Zustand anhand
von Konvertierungstabellen konvertiert werden,

wobei der gegebene Zustand Parameter wie Papiertyp, Tinte, Druckmodus
umfasst, und wobei Konvertierungsdaten fiir eine Kalibrierungsdatei fir den
Drucker anhand von Farbraum kompatiblen Daten durch drucken eines Testbildes
oder Teststreifens, messen desselben und vergleichen mit einem druckertypischen
Sollbild ermittelt und beim Druckvorgang berlicksichtigt werden,

wobei bei der Ermittlung der Korrekturdaten Parameter beriicksichtigt werden, die
von einem bei der Vermessung des Testbildes verwendeten Messgerét abhéngig
sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zu druckende
Testbild sowie die Sollwerte in Abhangigkeit vom verwendeten Messgerat
ausgewahlt werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturdaten einer Giiltigkeitskontrolle unterzogen werden.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Periode fur die
Durchfliihrung der Gultigkeitskontrolle festlegbar ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die Korrekturdaten ein Glltigkeitszeitraum festlegbar ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturdaten mit einem Toleranzspektrum versehbar sind.
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10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drucker einen Text auf dem Proof ausdruckt, auf welchem Abweichungen
zu Sollwerten enthalten sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Testdruck ein Qualitatslogo ausgedruckt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ergebnisgleiche = Kombinationen von Konvertierungstabellen  und
Kalibrierungsdateien einer Standardauswahl zugeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennZeichnet, dass unterschiedliche
Drucker aus einer Standardauswahl fir einen Auslastungsausgleich zur Auswahl
gestellt werden.
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