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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Verfahren zum
Kalibrieren eines ersten Colorimeters fir die Messung
eines Satzes von Farbwiedergabekennwerten eines Farb-
monitors oder Farbprojektors mit folgenden Schritten:
Festlegen einer das Einzelgerat identifizierenden eindeuti-
gen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und
meftechnisches Bestimmen des Initialsatzes von Farb-
wiedergabekennwerten am im wesentlichen fabrikneuen
Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des
zweiten Colorimeters; Speichern der eindeutigen Farbmo-
nitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes
von Farbwiedergabekennwerten in der Speichereinrich-
tung des Farbmonitors oder Farbprojektors; meftechni-
sches Bestimmen des Satzes von Farbwiedergabekenn-
werten am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder
Farbprojektor unter Verwendung des ersten Colorimeters
Auslesen der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojekto-
ridentifikation und des Initialsatzes von Farbwiedergabe-
kennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors
oder Farbprojektors durch das erste Colorimeter, Verglei-
chen des am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitors
oder Farbprojektors unter Verwendung des ersten Colori-
meters meftechnisch bestimmten Satzes von Farbwieder-
gabekennwerten mit dem Initialsatz von Farbwiedergabe-
kennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors
oder Farbprojektors und Bestimmen eines Satzes von
Kalibrationskorrekturparametern fur das erste Colorimeter,
wobei der Satz Kalibrationskorrekturparametern den am
im ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Colorimeter sowie ein Verfahren zum Kalibrieren eines Colorimeters. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung ein Colorimeter sowie ein Verfahren zum Kalibrieren eines Colorimeters fir die
Messung eines Satzes von Farbwiedergabekennwerten eines Farbmonitors oder Farbprojektors.

Hintergrund und Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, daR die Farbwiedergabe von LCD- und CRT-Monitoren oder -Projektoren zum Beispiel
aufgrund von Fertigungstoleranzen und/oder Alterungsprozessen Abweichungen und/oder zeitlichen Verande-
rungen gegenuber einem Sollzustand unterworfen sein kann. Bekannt ist ebenfalls, die tatsachliche Farbwie-
dergabecharakteristik eines Monitors oder Projektors durch Anwenden eines kalibrieren MelRgerates (Colori-
meter) mefdtechnisch zu bestimmen, um beispielsweise bei der Ansteuerung des Monitors oder des Projektors
durch einen Computer rechnerisch entsprechende Korrekturen vornehmen zu kénnen, welche die durch Ab-
weichungen der Ist-Farbwiedergabecharakteristik des Monitors oder Projektors gegentiber einer erwiinschten
Soll-Farbwiedergabecharakteristik bewirkten Farbabweichungen ausgleicht oder zumindest reduziert. Diese
Korrekturen kénnen beispielsweise durch die Treibersoftware vorgenommen werden, die das Video-Interface
des Monitors oder Projektors steuert.

[0003] Ein Colorimeter zum Messen und Kalibrieren der Farbcharakteristika von Monitoren oder Projektoren
ist aus der Druckschrift US 6,816,262 B1 bekannt.

[0004] Einige Hersteller von Monitoren oder Projektoren sind inzwischen dazu libergegangen, bestimmte
Farbwidergabecharakteristika von Monitoren oder Projektoren im Werk unmittelbar nach Abschlu® des Ferti-
gungsprozesses mit einem geeigneten Colorimeter meftechnisch zu erfassen und die MeRergebnisse fir je-
den einzelnen Monitor beziehungsweise Projektor individuell in einem nichtfliichtigen Speicher abzuspeichern,
der beispielsweise Bestandteil der Ansteuerelektronik des jeweiligen Monitors oder Projektors ist. Bei man-
chen Anbietern kann der Inhalt dieses nichtfliichtigen Speichers Uber ein geeignetes elektronisches Interface
des Monitors beziehungsweise des Projektors ausgelesen werden. In einem besonders nutzerfreundlichen
Fall kann der Inhalt des nichtfliichtigen Speichers Uber das Video-Ansteuerungs-Interface des Monitors aus-
gelesen werden, so dal die Treibersoftware, die das Video-Interface des Monitors steuert, den Inhalt des nicht-
flichtigen Speichers auslesen und zur Farbkorrektur der Ansteuerung heranziehen kann. In einer einfacheren
Version kann der Inhalt des nichtflichtigen Speichers auf andere Weise ausgelesen werden, beispielsweise
durch eine zahlenmaRige Darstellung von Mel3werten auf dem Display des Monitors. Ein Benutzer mul} in die-
sem Fall die angezeigten Werte auslesen und manuell zum Beispiel in die Treibersoftware eingeben. Auch sind
Falle bekannt, bei denen die vom Hersteller ermittelten MelRwerte zu den Farbcharakteristika eines Monitors
oder Projektors lediglich auf einem Beipackzettel mitgeliefert werden. Auch in einem derartigen Fall muf’ der
Benutzer die angegebenen Werte auslesen und manuell zum Beispiel in die Treibersoftware eingeben.

[0005] Durch die vorstehend beschriebene Praxis ist es mdglich, durch den Fertigungsprozef bedingte Streu-
ungen bestimmter Farbwidergabecharakteristika von Monitoren oder Projektoren auf der Basis des Gerate-
neuzustandes beim Endanwender zu korrigieren.

[0006] Leider verandern sich jedoch Farbwidergabecharakteristika von Monitoren oder Projektoren im Laufe
der Betriebsdauer, so daft die vom Hersteller mitgelieferten MeBwerte nach einer gewissen Zeit nicht mehr da-
fur geeignet sind, um beispielsweise bei der Ansteuerung des Monitors durch einen Computer rechnerisch ent-
sprechende Korrekturen vornehmen zu kénnen, welche die durch Abweichungen der Ist-Farbwiedergabecha-
rakteristik des Monitors oder Projektors gegentiber einer erwiinschten Soll-Farbwiedergabecharakteristik be-
wirkten Farbabweichungen ausgleicht oder zumindest reduziert. Bei einem signifikante Zeit in Benutzung ge-
wesenen Monitor oder Projektor kommt der Endanwender nicht umhin, die relevanten Farbwidergabecharak-
teristika erneut zu vermessen oder vermessen zu lassen.

[0007] Bei Herstellern von Monitoren oder Projektoren eingesetzte genaue und prazise kalibrierte Refe-
renz-Colorimeter sind jedoch komplex, nicht einfach zu bedienen und vor allem kostenaufwendig. Messgerate,
die mit allen spektralen Charakteristiken aller Monitorarten richtige Messergebnisse liefern sollen, missen
spektral messen, d. h. In der Wellenlange alle 1-2 nm einen Emissionswert ermitteln. Dies ergibt bei ca. 300
nm sichtbarer Wellenlangen mindestens 150 einzelne Messwerte.

[0008] Kostenglinstige Messgerate, die auch im Endanwenderbereich eingesetzt werden, sind sog. Colori-
meter oder Dreibereichs-Messgerate, die ganze Wellenlangenbereiche im roten, griinen und blauen Farbspek-
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trum gleichzeitig messen. Diese Messgerate sind auf einen Referenz- oder Durchschnittsmonitor kalibriert und
liefern nur fir diesen Monitortyp perfekte, fur alle anderen Monitortypen suboptimale Messwerte.

[0009] Das Einsenden von gealterten Monitoren oder Projektoren an den Hersteller oder an andere Mel}-
dienstleister zwecks Neuvermessung der Farbwiedergabecharakteristika erscheint wenig praktikabel, da um-
standlich und teuer. Am Markt verfligbare kostengtinstigere Colorimeter sind jedoch nicht ohne Weiteres in der-
selben Weise auf vorgegebene absolute Primar-Standards kalibrierbar wie die beispielsweise bei den Herstel-
lern eingesetzten Referenzgerate (Referenz-Colorimeter).

[0010] Es besteht daher ein Bedarf, alterungsbedingte Veranderungen der Farbwiedergabecharakteristika
von Monitoren oder Projektoren insbesondere beim Endanwender auf eine einfachere und kostenglinstigere
Art mefdtechnisch zu erfassen.

Die Erfindung in Kirze

[0011] Die erfindungsgemale Losung dieses Problems ist in den Anspriichen 1, 6 und 14 angegeben. Den
abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen entnehmbar.

[0012] Wenn beispielsweise der Endanwender einen im wesentliche fabrikneuen Farbmonitor oder -Projektor
in Betrieb nimmt und mit einem nicht auf einen vorgegebenen Primar-Standard prazise kalibrierten Colorime-
ter, welches aber kostenguinstiger ist und leichter zu bedienen sein kann, eine Messung der Farbwidergabe-
charakteristika des im wesentlichen fabrikneuen Monitors durchfiihrt, wird er haufig zu numerischen Ergebnis-
sen gelangen, die von denjenigen abweichen, die der Hersteller mit seinem genau auf einen Primar-Standard
kalibrierten Referenz-Colorimeter erhalten hat. Unter der Annahme, dal sich das Farbwidergabeverhalten des
im wesentlichen fabrikneuen Monitors seit der Messung beim Hersteller nicht verandert hat, kénnen die mit
dem nicht genau kalibrierten (Sekundar-)Colorimeter erhaltenen numerischen MeRwerte aufgefalt werden als
eine Transformation derjenigen MelRwerte, die der Hersteller mit dem Referenz-Colorimeter bestimmt hat.

[0013] Durch die Erfindung wird der Umstand zu Nutze gemacht, diese Transformation mathematisch zu be-
schreiben (z. B. durch eine Korrekturmatrix), und es wird dadurch mdglich, durch Vergleich der numerischen
MeRwerte der Referenz-Messung des Herstellers mit denjenigen der Sekundar-Messung beim Anwender be-
stimmte Korrekturparameter zu ermitteln, die es ermdglichen, das kostenglinstigere Sekundar-MeRgerat beim
Anwender einer nachgelagerten Kalibrierung mit den vom Hersteller ermittelten Referenzwerten als Sekun-
dar-Standard zu unterziehen.

[0014] Durch die Nutzung der vom Hersteller dem Monitor oder Projektor mitgegebenen Referenz-Mel3werte
als Sekundar-Standard kann eines oder mehrere Sekundar-Colorimeter auf den individuellen Farbmonitor
oder -Projektor hin kalibriert werden.

[0015] Danach kann ein auf die erfindungsgemafRe Weise nachkalibriertes Sekundar-Colorimeter tber den
weiteren Lebenszyklus des Farbmonitors oder -Projektors, auf den die Sekundar-Kalibrierung hin erfolgt ist,
hinweg eingesetzt werden, um alterungsbedingte Veranderungen der Farbwiedergabecharakteristika des indi-
viduellen Farbmonitors beziehungsweise -Projektors mit hoher Genauigkeit mef3technisch zu verfolgen. Die
auf diese Weise erfaldten alterungsbedingten Veranderungen der Farbwiedergabecharakteristika des individu-
ellen Farbmonitors beziehungsweise -Projektors kdnnen dann bei der Ansteuerung des betreffenden Gerates
zur Festlegung von Korrekturen herangezogen werden.

[0016] Dem Fachmann sind verschiedene Gestaltungsmdglichkeiten fir Colorimeter bekannt, die zur mel3-
technischen Bestimmung von Farbwiedergabekennwerten von Farbmonitoren oder -Projektoren herangezo-
gen werden koénnen. Eine Ubersicht findet sich beispielsweise in dem Papier von Lianza, Tom: ,Techniques
and Applications for High-Quality, Low-Cost, Embedded Color Mesaurement of CRTs” [verdffentlicht in: Pro-
ceedings of SPIE -- Volume 2658, Color Imaging: Device-Independent Color, Color Hard Copy, and Graphic
Arts, Jan Bares, Editor, March 1996, pp. 161-181]

[0017] Insbesondere wird unterschieden zwischen
* Einzelelement-Breitbandsensoren,
* Photometrischen Einzelelementsensoren,
* Tricolor-Sensoren,
* Trichromatischen Colorimetern, und
» Spektrometern.
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[0018] Allen diesen Architekturen gemeinsam ist, daf’ die von einem Farbmonitor oder -Projektor emittierten
Lichtwellen mit einem oder mehreren Farbfiltern gefiltert werden, bevor die Intensitat des gefilterten Lichtes von
einer beziehungsweise mehreren lichtempfindlichen MelRzellen meRtechnisch erfallt wird. Diese Farbfilter kbn-
nen in einem einfachen und kostengunstigen Fall aus farbig eingefarbten Folien bestehen. Bei einem Spektro-
meter wird dagegen beispielsweise durch Beugung an einem Beugungsgitter eine Farbfilterfunktion realisiert.
Alle Filter weisen eine spezifische Durchlalkurve auf, die angibt, wie sich ihre Absorptions- beziehungsweise
DurchlaReigenschaften in Abhangigkeit von der Wellenlange verhalten.

[0019] Normalerweise wird bei der meltechnischen Bestimmung von Farbwiedergabekennwerten eines
Farbmonitors oder -Projektors die von diesem emittierte komplexe spektrale Komposition des Lichtes entwe-
der parallel oder zeitlich nacheinander durch auf unterschiedliche Wellenldngenbereiche abgestimmte Filter
gefiltert und jeweils die nach der Filterung resultierende Lichtintensitat mefRtechnisch erfalt.

[0020] Wird die komplexe spektrale Komposition des von einem Farbmonitor oder -Projektor emittierten Lich-
tes durch verschiedene Filtersysteme mit unterschiedlichen Absorptions- beziehungsweise Durchlal3eigen-
schaften in unterschiedlichen Colorimetern bewertet, treten Differenzen zwischen den ermittelten Farbwieder-
gabekennwerten auf. Solche Differenzen hangen in der Regel auch davon ab, mit welchen Mechanismen der
jeweilige farbmonitor oder -Projektor das Farbbild erzeugt: Bei RGhrenmonitoren kénnen in unterschiedlichen
Geraten eingesetzte verschiedene Leuchtphosphore mit differierenden Spektralverteilungen dazu fiihren, dafy
die Differenz von mit zwei unterschiedlichen Colorimetern gemessenen Farbwidergabekennwerten sich als
vom Monitortyp abhangig erweist. Ahnliches gilt bei unterschiedlichen Typen von LCD-Farbmonitoren mit un-
terschiedlichen darin verbauten Farbfilterfolien.

[0021] Eine Kalibrierung eines Colorimeters hangt daher in der Regel insbesondere sowohl von der Spektral-
verteilung der Lichtquelle im Farbmonitor oder -Projektor als auch von der Spektralantwort der Filter- oder De-
tektiersysteme im Colorimeter ab.

Ausflihrungsbeispiel

[0022] Um ein Sekundar-Colorimeter mit einer ersten Spektralantwort der Filter- oder Detektiersysteme fur
einen gegebenen individuellen Farbmonitor- oder Projektor auf ein Referenzcolorimeter mit einer differieren-
den zweiten Spektralantwort der Filter- oder Detektiersystemezu kalibrieren, werden in einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung die Differenzen in den Messwerten der Primarfarben des Monitors, Rot, Griin und Blau, bei
einer bestimmten Farbansteuerung des Farbmonitors ermittelt und durch eine geeignete Korrekturmatrix ||K]|
(3 x 3) im XYZ-Farbsystem korrigiert. Die Matrix ||K]| ist fir jede Kombination aus Monitor/Projektor einerseits
und Sekundar-Colorimeter (Messgerat) individuell zu ermitteln:

Kl] K12 Kl3
Ikl=|&, K, K, o
K3l K32 K33

[0023] Es gelten im folgenden die unten angegebenen Notationen:

Im Speicher des Farbmonitors abgespeicherter Referenz-MelRwert aus Referenz-Messung der ersten Primar-
valenz (z. B. Rot), dargestellt im XYZ-System

Im Speicher des Farbmonitors abgespeicherter Referenz-Meliwert aus Referenz-Messung der zweiten Pri-
marvalenz (z. B. Grin), dargestellt im XYZ-System
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Im Speicher des Farbmonitors abgespeicherter Referenz-MelRwert aus Referenz-Messung der dritten Priméar-
valenz (z. B. Blau), dargestellt im XYZ-System

MeRwert aus Messung der ersten Primarvalenz (z. B. Rot) mit Sekundar-Colorimeter am im wesentlichen fa-
brikneuen Farbmonitor, dargestellt im XYZ-System

MeRwert aus Messung der zweiten Primarvalenz (z. B. Griin) mit Sekundar-Colorimeter am im wesentlichen
fabrikneuen Farbmonitor, dargestellt im XYZ-System

MeRwert aus Messung der ersten Primarvalenz (z. B. Blau) mit Sekundar-Colorimeter am im wesentlichen fa-
brikneuen Farbmonitor, dargestellt im XYZ-System

[0024] Aus der Grundannahme, daR die Korrekturmatrix ||K]||, angewendet auf die mit dem Sekundar-Colori-
meter am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor gewonnenen MeRwerte der ersten, zweiten und dritten Pri-
marvalenz die im Speicher des Farbmonitors abgespeicherten Referenz-MeRwerte aus der Referenz-Mes-
sung der ersten, zweiten beziehungsweise dritten Primarvalenz reproduzieren muss, folgt:

Xs[ Kll K12 K13 XMI

Yg/ = K21 Kzz K23 * YM, (2a)
K; Ky 4

XSZ Kll K12 K13 X

M2
Yo, 1Ky Ky Kyu|*|Y,, (2b)
Zg, Ky K5 K| | Zy,

Xs_; Kll K12 K13 XM3
Yo |TIKa Ky Kyul*|Y,; (20)
_ng Ky Ky, K| (2,

[0025] Erfindungsgemal ist die Korrekturmatrix ||K|| aus den Gleichungen (2a), (2b) und (2c) fir jede Paa-
rung aus im wesentlichen fabrikneuem individuellem Farbmonitor und Sekundar-Colorimeter numerisch zu er-
mitteln und zusammen mit einer geeigneten Kennung des Farbmonitors, beispielsweise einer Gerateserien-
nummer des Farbmonitors, in einer Speichervorrichtung des Sekundar-Colorimeters abzuspeichern. Zu die-
sem Zweck erhalt man durch Umformen aus den Gleichungen (2a), (2b), (2¢):
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K“ XMI YMI ZMI XSI
K,|= X Yo Zyn| * X (3a)
K13 XM3 YM3 ZM3 XS3

K2| XMI YMI ZMI YS[
K22 = XMZ YMZ ZMZ * YSZ (3b)
Kyl Xz Yus Zus Y

K3| XMI YMI ZMI ZS/
K32 = XM2 YMZ ZM2 * Zsz (3¢0)
K33 kXMJ Yvs Zus ;Zs3

[0026] Es gelten desweiteren auch die folgenden Notationen:

XMKI

YMKI
ZMKI

Korrigierter MeRwert aus Messung der ersten Primarvalenz (z. B. Rot) mit Sekundéar-Colorimeter, dargestellt
im XYZ-System

XMK2

YMKZ
ZMKZ

Korrigierter MelRwert aus Messung der zweiten Primarvalenz (z. B. Grin) mit Sekundar-Colorimeter, darge-
stellt im XYZ-System

XMK3

YMK3
ZMKJ

Korrigierter Mel3wert aus Messung der dritten Primarvalenz (z. B. Blau) mit Sekundar-Colorimeter, dargestellt
im XYZ-System

XMRI

Y MRI
Z MRI

Unkorrigierter (Roh-)MeRwert aus Messung der ersten Primarvalenz (z. B. Rot) mit Sekundar-Colorimeter, dar-
gestellt im XYZ-System

XMRZ

Y MR2
z MR2

Unkorrigierter (Roh-)MeRwert aus Messung der zweiten Primarvalenz (z. B. Griin) mit Sekundar-Colorimeter,
dargestellt im XYZ-System

X MR3

Y MR3
Z MR3
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Unkorrigierter (Roh-)MeRwert aus Messung der dritten Primarvalenz (z. B. Blau) mit Sekundar-Colorimeter,
dargestellt im XYZ-System

[0027] Um die Veranderung der Farbwiedergabecharakteristika des Farbmonitors Uber die Zeit hinweg zu
verfolgen, kdnnen dann mit dem Sekundar-Colorimeter von Zeit zu Zeit Messungen an dem Farbmonitor
durchgefiihrt werden, die wie folgt unter Verwendung der individuell fir den Farbmonitor gespeicherten Kor-
rekturmatrix ||K]|| korrigiert werden:

XMKI KH K12 Kl3 XMRI
Vi |51 Ko Ky Ky |*| Y (4a)

ZMKI ZMRI

X vz K, K, K, X p2

Yo |T1Kn Ky K| *| ¥y, (4b)
ZMK2 K31 K32 'K33 ZMRZJ

XMK3 'Kll K12 K13 XMR.?

Yiws |T1Ku Ko Ky [*| Y s (4c)
ZMKJ lK31 K32 K33 | ZMR3

[0028] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Kalibrieren eines Colorimeters kann insbesondere auch in
Form eines entsprechend programmierten Rechners implementiert werden, der mit einer entsprechenden
Messgerate-Peripherie ausgestattet ist.

[0029] Bei einer komfortablen Weiteretwicklung der Erfindung kann insbesondere vorgesehen werden, eine
Vielzahl von Korrekturmatrizen ||K|| zusammen mit den Hersteller-Seriennummern der entsprechenden Farb-
monitore in einem hinreiched grofl3 dimensionierten Speicher abzulegen. Insoweit Hersteller von Farbmonito-
ren das elektronische Auslesen der Hersteller-Seriennummer von Farbmonitoren vorsehen, kann es vorteilhaft
sein, ein automatisches Suchverfahren vorzusehen, bei dem der Benutzer das Sekundar-Colorimeter einfach
mit dem Farbmonitor verbindet und daraufhin automatisch die dazugehérende Korrekturmatrix ||K|| aufgesucht
und aktiviert wird. Fehlt eine entsprechende Korrekturmatrix ||K||, so wird ein Fehlersignal oder eine Fehlermel-
dung ausgegeben.

[0030] Ein kritischer Punkt bei der Implementation der erfindungsgemaflen Lésung besteht darin, dass die
Korrekturmatrix ||K|| an einem im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor ermittelt werden muf3. Die genaue Be-
deutung des Begriffes ,im wesentlichen fabrikneu” bemift sich fachmannisch in Relation zu der Alterungsge-
schwindigkeit des jeweiligen Display-Systems des Farbmonitors und kann daher nicht allgemeingiiltig festge-
legt werden. Jedenfalls muB} die Betriebsdauer des Farbmonitors zum Zeitpunkt der Bestimmung der Korrek-
turmatrix klein sein gegenlber der erwarteten Geratelebensdauer, beispielsweise festgelegt durch den Zeit-
punkt, an dem der Farbmonitor nur noch 50% seiner nominellen Leuchtleistung erbringt. Je nach der ge-
winschten Genauigkeit bei der Bestimmung der Korrekturmatrix ||K|| wird eine Betriebsdauer von unter 1%
und bevorzugterweise unter 0,1% der erwarteten Lebensdauer zweckmaRig sein. In der Praxis sind bei den
meisten handelsiblichen Farbmonitor-Geraten Betriebsdauern von einigen Stunden bis zu wenigen Tagen bei
der Bestimmung der Korrekturmatrix ||K]|| in aller Regel unbedenklich.

[0031] Der Farbmonitor kann optional mit einer EDID-Schnittstelle ausgeriistet sein.

[0032] Die vorstehende Darstellung eines Ausfiihrungsbeispieles in Gestalt eines CRT- oder LCD-Farbmoni-
tors laft sich auch entsprechend auf einen Farbprojektor tGbertragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalibrieren eines ersten Colorimeters fir die Messung eines Satzes von Farbwiederga-
bekennwerten eines Farbmonitors oder Farbprojektors,
a) wobei der Farbmonitor oder Farbprojektor eine Speichereinrichtung zum Speichern mindestens eines Initi-
alsatzes von Farbwiedergabekennwerten und zum Speichern einer eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojek-
toridentifikation umfaft;
b) wobei das erste Colorimeter eine Speichereinrichtung zum Speichern mindestens einer eindeutigen Farb-
monitor- oder Farbprojektoridentifikation und mindestens eines zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrektur-
parametern umfaf3t;
mit folgenden Schritten:
c) Festlegen einer das Einzelgerat identifizierenden eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation
und mefBtechnisches Bestimmen des Initialsatzes von Farbwiedergabekennwerten am im wesentlichen fabrik-
neuen Farbmonitor oder Farbprojektor bei einer vorbestimmten Farbansteuerung unter Verwendung des zwei-
ten Colorimeters;
d) Speichern der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwie-
dergabekennwerten in der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors,
e) mefltechnisches Bestimmen des Satzes von Farbwiedergabekennwerten am im wesentlichen fabrikneuen
Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des ersten Colorimeters bei gleicher Farbansteuerung;
f) Auslesen der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwie-
dergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors durch das erste Colo-
rimeter,
g) Vergleichen des am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des
ersten Colorimeters mef3technisch bestimmten Satzes von Farbwiedergabekennwerten mit dem Initialsatz von
Farbwiedergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors und Bestim-
men eines Satzes von Kalibrationskorrekturparametern fiir das erste Colorimeter, wobei der Satz von Kalibra-
tionskorrekturparametern den am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwen-
dung des ersten Colorimeters meftechnisch bestimmten Satz von Farbwiedergabekennwerten in den Initial-
satz von Farbwiedergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors zu
transformieren vermag;
h) Speichern der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation aus der Speichereinrichtung des
Farbmonitors oder Farbprojektors und des zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrekturparametern fir das
erste Colorimeter in der Speichereinrichtung des ersten Colorimeters.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® der Schritt des Auslesens der eindeutigen
Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwiedergabekennwerten aus der
Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors durch das erste Colorimeter Gber eine elektroni-
sche Datenschnittstelle abgewickelt wird, mit der der Farbmonitor oder Farbprojektor einerseits und das erste
Colorimeter andererseits miteinander koppelbar sind

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Speichereinrichtung des Farbmonitors

oder Farbprojektors ein Betriebsstundenwert gespeichert ist, wobei das Verfahren folgenden zusatzlichen
Schritt umfafdt:
Auslesen des in der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors gespeicherten Betriebsstun-
denwertes Uber die elektronische Datenschnittstelle und Vergleichen des ausgelesenen Betriebsstundenwer-
tes mit einem vorgegebenen Betriebsstundenschwellenwert, wobei das Bestimmen eines Satzes von Kalibra-
tionskorrekturparametern fiir das erste Colorimeter nicht durchgefiihrt wird, wenn der ausgelesenene Betriebs-
stundenwertes grofRer ist als der vorgegebene Betriebsstundenschwellenwert.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

Falls in der Speichereinrichtung des ersten Colorimeters mehrere Instanzen einer eindeutigen Farbmonitor-
oder Farbprojektoridentifikation und jeweils zugehériger Satze von Kalibrationskorrekturparametern gespei-
chert sind, automatisches Durchsuchen der Speichereinrichtung des ersten Colorimeters nach der aus der
Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors durch das erste Colorimeter ausgelsesenen ein-
deutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und Verwenden des dazugehérigen Satzes von Korrek-
turparametern zur Korrektur von MeRRwerten einer Messung eines Satzes von Farbwiedergabekennwerten ei-
nes Farbmonitors oder Farbprojektors.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Satz von Korrekturparametern eine
Korrekturmatrix ||K]] ist.
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6. Verfahren zum Kalibrieren eines Colorimeters fur die Messung eines Satzes von Farbwiedergabekenn-
werten eines Farbmonitors oder Farbprojektors,
a) wobei der Farbmonitor oder Farbprojektor eine Speichereinrichtung aufweist, in welcher mindestens folgen-
de Daten gespeichert sind:
— ein am fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor bei einer vorbestimmten Farbansteuerung werksseitig
meRtechnisch bestimmter Initialsatz von Farbwiedergabekennwerten, und
— eine das Einzelgerat identifizierende eindeutige Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation,
b) wobei das Colorimeter eine Speichereinrichtung zum Speichern mindestens einer eindeutigen Farbmonitor-
oder Farbprojektoridentifikation und mindestens eines zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrekturparame-
tern umfaldt;
mit folgenden Schritten:
¢) mefdtechnisches Bestimmen des Satzes von Farbwiedergabekennwerten am im wesentlichen fabrikneuen
Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des Colorimeters bei gleicher Farbansteuerung;
d) Auslesen der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwie-
dergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors,
e) Vergleichen des am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des
Colorimeters meftechnisch bestimmten Satzes von Farbwiedergabekennwerten mit dem Initialsatz von Farb-
wiedergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors und bestimmen ei-
nes Satzes von Kalibrationskorrekturparametern fir das Colorimeter, wobei der Satz von Kalibrationskorrek-
turparametern den am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor unter Verwendung des
Colorimeters meftechnisch bestimmten Satz von Farbwiedergabekennwerten in den Initialsatz von Farbwie-
dergabekennwerten aus der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors zu transformieren ver-
mag;
f) Speichern der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation aus der Speichereinrichtung des
Farbmonitors oder Farbprojektors und des zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrekturparametern fir das
Colorimeter in der Speichereinrichtung des Colorimeters.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal® der Schritt des Auslesens der eindeutigen
Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwiedergabekennwerten aus der
Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors durch das Colorimeter Uiber eine elektronische Da-
tenschnittstelle abgewickelt wird, mit der der Farbmonitor oder Farbprojektor einerseits und das Colorimeter
andererseits miteinander koppelbar sind

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal} in der Speichereinrichtung des Farbmonitors

oder Farbprojektors ein Betriebsstundenwert gespeichert ist, wobei das Verfahren folgenden zusatzlichen
Schritt umfafdt:
Auslesen des in der Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors gespeicherten Betriebsstun-
denwertes Uber die elektronische Datenschnittstelle und Vergleichen des ausgelesenen Betriebsstundenwer-
tes mit einem vorgegebenen Betriebsstundenschwellenwert, wobei das Bestimmen eines Satzes von Kalibra-
tionskorrekturparametern fiir das Colorimeter nicht durchgefiihrt wird, wenn der ausgelesenene Betriebsstun-
denwertes grofRer ist als der vorgegebene Betriebsstundenschwellenwert.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

Falls in der Speichereinrichtung des Colorimeters mehrere Instanzen einer eindeutigen Farbmonitor- oder
Farbprojektoridentifikation und jeweils zugehdriger Satze von Kalibrationskorrekturparametern gespeichert
sind, automatisches Durchsuchen der Speichereinrichtung des Colorimeters nach der aus der Speichereinrich-
tung des Farbmonitors oder Farbprojektors durch das Colorimeter ausgelesenen eindeutigen Farbmonitor-
oder Farbprojektoridentifikation und Verwenden des dazugehérigen Satzes von Korrekturparametern zur Kor-
rektur von Mel3werten einer Messung eines Satzes von Farbwiedergabekennwerten eines Farbmonitors oder
Farbprojektors.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, wobei der Satz von Korrekturparametern eine Korrektur-
matrix ||K|| ist.

11. Computerprogrammprodukt mit auf einem Computer ausfihrbaren Instruktionen, wobei die Instruktio-
nen ein Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche bewirken, wenn sie in einen Computer geladen
und ausgefuhrt werden.

12. Datentrager mit darauf aufgezeichnetem Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11.
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13. Colorimeter, eingerichtet zum Durchfiihren eines Kalibrierungsverfahrens nach einem der Anspriiche
1-12.

14. Colorimeter, umfassend
a) eine Schnittstelle zum Anschluf’ eines Farbmonitors oder Farbprojektors, der eine Monitor-Speichereinrich-
tung aufweist, in welcher mindestens folgende Daten gespeichert sind:
— ein am fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektorwerksseitig meftechnisch bestimmter Initialsatz von
Farbwiedergabekennwerten, und
— eine das Einzelgerat identifizierende eindeutige Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation,
b) eine Messeinrichtung zum mef3technischen Bestimmen eines Satzes von Farbwiedergaberohkennwerten
am Farbmonitor oder Farbprojektor,
c) eine Colorimeter-Speichervorrichtung zum Speichern mindestens einer eindeutigen Farbmonitor- oder Farb-
projektoridentifikation und minestens eines zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrekturparametern,
d) eine Kalibriereinrichtung zum meftechnisches Bestimmen eines Satzes von Farbwiedergabekennwerten
gemessen am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor, zum Auslesen der eindeutigen
Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation und des Initialsatzes von Farbwiedergabekennwerten aus dem
Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors, zum Vergleichen des am im wesentlichen fabrik-
neuen Farbmonitor oder Farbprojektor mef3technisch bestimmten Satzes von Farbwiedergabekennwerten mit
dem Initialsatz von Farbwiedergabekennwerten aus dem Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbpro-
jektors und Bestimmen eines Satzes von Kalibrationskorrekturparametern, wobei der Satz von Kalibrationskor-
rekturparametern den am im wesentlichen fabrikneuen Farbmonitor oder Farbprojektor meRtechnisch be-
stimmten Satz von Farbwiedergabekennwerten in den Initialsatz von Farbwiedergabekennwerten aus dem
Speichereinrichtung des Farbmonitors oder Farbprojektors zu transformieren vermag, sowie zum Speichern
der eindeutigen Farbmonitor- oder Farbprojektoridentifikation aus dem Speichereinrichtung des Farbmonitors
oder Farbprojektors und des zugehdrigen Satzes von Kalibrationskorrekturparametern in der Colorime-
ter-Speichereinrichtung, und
e) eine Korrektureinrichtung zum Bestimmen eines korrigierten Satzes von Farbwiedergabekennwerten aus
dem Satz von Farbwiedergaberohkennwerten durch Transformieren des Satzes von Farbwiedergaberohkenn-
werten unter Verwendung des Satzes von Kalibrationskorrekturparametern aus der Speichereinrichtung.

15. Colorimeter nach Anspruch 14, wobei der Satz von Korrekturparametern eine Korrekturmatrix ||K]| ist.

16. Colorimeter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Schnittstelle eine
EDID-Schnittstelle ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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