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(57) Abstract '

Process for manufacturing a printing block by scanning an
original and the recording surface according to a scannmg rafter, re-
spectively a recording corresponding rafter, by using a random ge-
nerator for the distribution of the smallest points still printable on
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each area of the rafter of the recording surface, wherein the number 5 |Oycf O |D- analysator D.
of these points still printable determines the respective toning va- 0,0, Dys| Dy : \o BE@’ Ne m
lue and wherein each area of the rafter of the original is divided into R :
surface elements by a fine scanning and the elements having an al-

most equal toning value are assembled into sub-areas. Each area of /?: -
the rafter of a recording is composed of surface elements and sub- 7z B

areas, where the surface elements of the sub-areas of the recording
contain toning values corresponding to a statistical mean, by filling
the recording sub-areas with a corresponding number of small Teildruckmatrizen

points still printable, statistically distributed. E
TOM. C\

(57) Zusammenfassung

Verfahren zur Herstellung einer Druckform durch Abta- S Gesamten
sten eines Originals und der Aufzeichnungsflichen entsprechend oM ™ \ Bezugsflache
einem Abtast- bzw. konformen Aufzeichnungsraster unter Ver- ’ o\ _
wendung eines Zufallsgenerators fiir die A ufteilung Kleinster noch ‘ D’“:‘"‘“'r"""'
druckbarer Punkte auf jedes Rasterfeld der Aufzeichnungsfliche, — 7"
wobei die Anzahl dieser noch druckbaren Punkte den jeweiligen oM. | o |07 #
Tonwert bestimmt und jedes originaiseitige Rasterfeld mittels
Feinabtastung in Flichenelemente aufgelost und die Elemente et-
-wa gleichen Tonwerts zu Unterflichen zusammengefaBt werden.
Jedes aufzeichnungsseitige Rasterfeld wird ausFlichenelementen
und Unterflichen znsammengesetzt, wobei aufzeichnungsseitige
die Fldchenelemente der Unterflichen im statistischen Mittel korrespondierende Tonwerte erhalten, indem aufzeichnungssei-
tig die Unterflichen statistisch verteilt mit entsprechend vielen kleinsten noch druckbaren Punkten gefiillt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur autotypischen Tonwertzerlegung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer Druckform durch Abtasten eines
Originals und der Aufzeichnungsflichen entsprechend
einem Abtast- bzw. konformen Aufzeichnungsraster
unter Verwendung eines Zufallsgenerators fiir die
Aufteilung kleinster noch druckbarer Punkte auf
jedes Rasterfeld der Aufzeichnungsfliche, wobei die
Anzahl dieser noch druckbaren Punkte den jeweiligen
Tonwert bestimmt. .

Zugrundeliegender Stand der Technik

Die autotypische Tbnwertzerlegung wird heute im
iberwiegenden MaB mit Hilfe regelmiBiger Raster
durchgefiihrt. Lediglich fiir Spezialzwecke, z. B.
fir den Faksimile-Druck, werden Hochfrequenzraster,
d. h. Raster mit einer hohen Ortsfrequenz der
Rasterpunkte bzw. Bildinformation mit einer
unregelmédBigen Struktur éerwendet (z. B.

DE-0S 19 21 642; DE-0S 16 22 340). Die Rasterkon-
stante wird meist so gewdhlt, daB sich unter
Berilicksichtigung der Bedruckbarkeitseigenschaften
der Bedruckstoffe und des zu reproduzierenden
Dichteumfanges ein Optimum an Wiedergabeeigen-
schaften ergibt. Die statistische Verteilung der
Rasterpunkte wird mit Hilfe eines Zufallsgenerators

vorgenommen.
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Die {iberwiegend gebrauchten Kontakt- und Kreuzlinien-

raster sind Ursache fiir nachteilige Dichtespriinge,

die auftreten, wenn sich die aufbelichteten Punkte

zu beriihren beginnen. Durch Veradnderung der Punktform,
5 z. B. Kettenpunktform, kann dieser Effekt vermindert

werden.

Beim Mehrfarbendruck werden Teilbilder ilibereinander
gedruckt. Dabei kommen bei Verwendung regelmédfiger

10 Raster in regelméBigem Wechsel Rasterpunkte neben-
einander oder {ibereinander zu liegen, so daB regel-
médBige Muster erkennbar werden. Deren GréBSe ist von
den Rasterkonstanten und der Winkelungsdifferenz
der verwendeten Raster bestimmt. Sie werden als

15 Moiré bezeichnet. Auch bei optimalen Winkelungs-
differenzen, wie z. B. in der DE-PS 20 12 728 (ent-
spricht US-PS 4,084,183) beschrieben, bleibt ein
Restmoiré, die sogenannten Rosetten, erhalten.
Besonders bei h&lftiger Fldchendeckung und den:

20 tiblichen, die Bedruckbarkeitseigenschaften berlick-
sichtigenden Rasterkonstanten ist das Restmoiré
aus normalem Beobachtungsabstand noch gut wahr-
nehmbar und wird deshalb als stdrend empfunden.

25 Weiterhin ist in der Fachzeitschrift "RCA-Review",
September 1970, Vol. 31. No. 3 auf den Seiten 517
bis 533 ein Verfahren angegeben worden, bei dem die
Rasterfeldfliche aus einer dem Tonwert entsprechen-
den verschiedenen Zahl gleicher Punkte von der GréBe

30 des kleinsten druckbaren Punktes mit Hilfe eines
Zufallsgenerators zusammengesetzt wird. Der kleinste
druckbare Punkt bedeckt fldchenmdBig etwa 4 bis 8 %
der iiblichen Rasterfeldgr6Be, d. h. auf dieser Flé&che
kénnen maximal 25 solcher aufzubelichtenden kleinsten
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druckbaren Punkte untergebracht werden. Daraus ergibt
sich wiederum, daB nur 25 Tonwertstufen méglich sind.
Dies reicht aber flir eine hochwertige Reproduktion
nicht aus, da es zu Tonwertspriingen innerhalb des
reproduzierten Bildes an den Tonwertgrenzen kommt.

Ein weiterer Néchteil dieses Verfahrens besteht darin,
daB bei hohem Tonwert ‘die kleinste innerhalb des
Rasterfeldes freibleibende Fl&che nicht groB genug
gehalten werden kann, so daB Druckfarbe in ihr ver-
lduft, was zu einer weiteren Verringerung der nutz-

baren Tonwertstufen fiihrt.

Insgesamt kann gesagt werden, daB8 bei Verwendung von
Hochfrequenzrastern, d. h. Raster hoher Ortsfrequenz
mit einer unregelmédBigen Struktur zwar kein Moiré
auftritt, da diese Raster selbst nicht periodisch
sind, solche Raster fanden aber bisher wegen mangeln-
der Linearitdt, schlechter Reproduzierbarkeit und
ihres relativ geringen Dichteumfanges kaum Verwendung.
Sie werden fast ausschlieBlich, wie bereits erwihnt,
fir sSpezialzwecke, z. B. fiir den Faksimile-Druck oder
die grafische Ausgabe bei der elektronischen Datenver-
arbeitung, verwendet.

Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur autotypischen Tonwertzerlegung zu
entwickeln, das die genannten Nachteile vermeidet.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfah-
ren, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB jedes
originalseitige Rasterfeld mittels Feinabtastung in
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Fldchenelemente aufgeldst und die Elemente etwa glei~
chen Tonwerts zu Unterfldchen zusammengefaBt werden;
und daB auch jedes aufzeichnungsseitige Rasterfeld
aus Fldchenelementen und Unterfldchen zusammengesetzt
5 wird, wobei die aufzeichnungsseitigen Fl&chenelemente
der Unterfldchen im statistischen Mittel kerrespon-
dierende Tonwerte erhalten, indem aufzeichnungsseitig
die Unterfldchen statistisch verteilt mit entsprechend
vielen kleinsten noch druckbaren Punkten gefi{illt werden.
10
In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, daB original-
seitig jedes Rasterfeld entsprechend der gewlinschten
Detailauflésung in Flichenelemente aufgeldst wird.
AuBerdem besteht eine vorteilhafte Weiterbildung des
15 Verfahreps darin, daB zur statistischen Veréeilung der
kleinsten noch druckbaren Punkte auf die Unterflédchen
das aufzeichnungsseitige Rasterfeld in der Zahl von
hineinpassenden noch druckbaren Punkten in entspre-
chende Matrixelemente unterteilt wird und jedem sol-
20 chen Matrixelement (gegebenenfalls stdndig in verin-
derter Form wiederholt) mittels Zufallsgenerators eine
den fortlaufenden Tonwertstufen entsprechende Zahl
zugeordnet wird, bei deren Erreichen iiber Drucken oder
Nichtdrucken des betreffenden kleinsten noch druck-

25 baren Punktes entschieden wird.

Das erfindungsgemdBe Verfahren kann auch im einzelnen
durch die Kombination folgender Schritte charakteri-
siert werden.

30
Optisch-elektrische Abtastung einer Vorlage und Steue-
rung der Aufzeichnung durch von der Abtastung gewon-
nene Dichtewerte, wobei die Aufzeichnung mittels zu-
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f&llig innerhalb einer Aufzeichnungs- bzw. Bezugs-
fldche angeordneter Druckpunkte erfolgt und die Ab-
tastung der Vorlage in einzelnen, die gewlinschte
Detailaufldsung beriicksichtigenden Flichenelementen
erfolgt,

Zusammenfassung der Fl&chenelemente eines Abtastbe-
reiches zu einer Bezugsfliche,

tonwertméBiger Vergleich der Fléchenelemente einer
Bezugsflache miteinander,

Zusammenfassen und Speicherung von Flichenelementen
mit etwa gleichem Dichtewert zu Teilbereichen der
Bezugsflachen. |
Bildung einer Zufallsmatrix von n x m~Elementen, wobei
die Anzahl der Matrixelemente mindestens der Anzahl
der bei der Reproduktion verwendeten Dichtéstufen
entspricht und wobei den Elementen der Matrix Zahlen-
werte zugeordnet werden, die kleiner oder gleich der
Anzahl der Matrixelemente ist und die Zahlenwerte den
Elementen in bekannter Weise zuf&#llig zugeordnet wer-
den,

Vergleich der Dichtewerte der gespeicherten Teilbe-
reiche mit den Zahlenwerten der Matrix, wobei fiir
jeden Teilbereich eine bindre Matrix entsteht, in
welcher die Elemente gekennzeichnet werden, die inner-
halb des Teilbereichs liegen und deren Dichtewert
kleiner oder gleich dem Zahlenwert der Zufallsmatrix
ist, _

durch Zusammenfassen der bindren Matrizen der Teilbe-
reiche wird flir die Bezugsfliche eine Druckmatrix her-
gestellt, und die Aufzeichnung der Druckpunkte wird in
bekannter Weise von der Druckmatrix gesteuert.
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Dabei kann erfindungsgemdB die Zuordnung der Zahlen-
werte zu den Elementen der Zufallsmatrix laufend ver-

dndert werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind auBler-
dem noch in den Anspriichen 4 - 7 beschrieben.

Weitere Merkmale der Erfindung sind im folgenden bei
der Beschreibung der Erfindung dargelegt.

‘Kurze Beschreibung der Erfindung - -

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 1

bis 10 ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine grafische Darstellung {iber die Anzahl
der Positionierungsmdglichkeiten in Ab-
hé&ngigkeit von der Flachendeckung,

eine grafische Darstellung des statistischen
Mittels des Abstandes zwischen zwei benach-
barten Punkten in Abhdngigkeit vom Fl&dchen-
bedeckungsgrad,

eine grafische Darstellung der Anzahl von
Punkten je Langeneinheit in Abh&dngigkeit vom
Flachenbedeckungsgrad,

Ein Schaltbild fiir die Ermittlung der Anord-
nung der zu druckenden Punkte,

eine schematische Darstellung flir die Auswahl
der Druckpunkte der Druckmatrix fiir die ein-

Zzelnen Tonwerte,
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Fig. 6 ein Schaltbild fiir die Schaffung einer Prio-
ritdtsmatrix aus der Matrix der Bezugsfléa-
chen,

Fig. 7 ein Schaltbild fiir die Gewinnung der Druck-
matrix aus der Prioritidtsmatrix,-

Fig. 8 ein Schaltbild fiir die Bildung von neuen
Druckmatrizen aus einer gegebenen Druckma-

trix,

Fig. 9 eine Darstellung der Aufldsung der Abtast-
fldche in einzelne Flichenelemente gleichen
Grauwertes,

Fig. 10 ein Beispiel fiir die Gewinnung der Druckma-
trix aus den verschiedenen Teildruckmatrizen.

Bester Weg zur Ausfilhrung der Erfindung

Zundchst seien zum Verstindnis der Erfindung die der
Erfindung zugrundeliegenden Zusammenhdnge und der Ab-
lauf des Verfahrens angegeben. Bei der Aufzeichnung
wird von einer Dichtemodulation Gebrauch gemacht, die
mit Hilfe einer Modulation der Ortsfrequenz des klein-
sten druckbaren Punktes realisiert wird. Als der
kleinste druckbare Punkt wird ein Punkt bezeichnet,
der aus normalem Beobachtungsabstand mit Sicherheit
nicht als Punkt wahrnehmbar, jedoch auf dem jeweiligen
Bedruckstoff druckbar und ausreichend reproduzierbar
ist.
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Die Fléache A, des kleinsten druckbaren Punktes ist
sowohl von den Materialeigenschaften, z. B. der Druck-
farbe und des Bedruckstoffes, als auch von den Druck-
bedingungen, 2. B. Druckgeschwindigkeit, und Umwelt-
bedingungen, abhdngig. Sie ist jedoch im allgemeinen
innerhalb einer Druckform konstant. Die tats&ichliche
Fli3che des kleinsten druckbaren Punktes unterliegt
statistischen Schwankungen. Eine wahrscheinliche
Fladche 1&dB8t sich jedoch angeben.

. Ist Ad,die Fl&8che des kleinsten druckbaren Punktes,

15

20

25

30

so kann man eine Bezugsfldche Av definieren, welche

Bedingungen A = neA  geniigt. Dem druckenden Punkt

Ay
n .
Anzahl n+l der reproduzierbaren Graustufen folgt aus

entspricht damit eine Elementarflédche A= Die

dem Flachenverhdltnis :;fL . Jede Graustufe ist durch
die Anzahl m der innerhalb der Bezugsfldche gedruckten
Punkte der Flé&che Ao gegeben. Wird n ausreichend grofB
gewdhlt, dann werden die Dichtespriinge von sich folgen-
den Dichtestufen visuell nicht mehr erkennbar.

Die Form der Bezugsfldche muB der Bedingung geniigen,
daB ein liickenloser AnschluB an die benachbarten Be-
zugsfldchen gewdhrleistet ist. Im allgemeinen ist es
sinnvoll, die Form des kleinsten druckbaren Punktes

und die Form der Bezugsfldche aufeinander abzustimmen.

Im Bereich von Graustufen geringer Dichte liegen in
der Bezugsfldche nur wenige bedruckte Elementarfl&chen
und im Bereich von Graustufen hoher Dichte dementspre-
chend nur wenige unbedruckte Elementarfldchen. Bei
mittleren Graustufen wechseln sich bedruckte und nicht
bedruckte Elementarfldchen hdufig ab. Es ergibt sich
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ein Hochfrequenzraster der Ortsfrequenz, so daB auch
bei regelmd@Biger Anordnung der bedruckten Elementar-
flichen das Restmoiré bei normalem Beobachtungsstand
nicht erkennbar wird.

Die Freiheitsgrade des erfindungsgem&Ben Verfahrens

sind nur durch das Aufldsungsvermdgen des Auges und
die Eigenschaften des Bedruckstoffes begrenzt. Diese
Freiheitsgfade sind die fléche A, und die Form des

kleinsten druckbaren Punktes, die GrdBe der Bezugs-
fléche-Av-= ne¢A -und ihre Form sowie die Auswahl der
m zu bedruckenden Elementarflichen innerhalb der Be-
zugsfldche. Prinzipiell kdnnen fiir die optimale Wie-

dérgabe eines Dichtewertes alle Freiheitsgrade genutzt

werden. Filir die praktische Anwendung des erfindungs-

gemdBen Verfahrens empfiehlt sich etwa folgende Reihen-

folge von Entscheidungen:

1) Bestimmung der Mindestzahl K der zur Reproduktion

einer Vorlage in der gewilinschten Qualitit erforder-

lichen Dichtestufen.

2) Bestimmung der Flé&che Ao des kleinsten druckbaren
Punktes unter Beriicksichtigung von Materialeigen-
schaften und Druckbedingungen.

3) Bestimmung der Bezugsfliche A, = n-Aj

mit n+l = K.

4) Bestimmung der Form der Bezugsfliche und des klein-

sten druckbaren Punktes.
Zur Reproduktion jedes einzelnen Flichenelementes der
Vorlage verbleiben dann folgende Entscheidungen:
5) Bestimmung der Graustufe m aus der Dichte des Fla-
chenelementes '

der Vorlage.
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- 6) Bestimmung der Positionen der m zu druckenden Punk-

10

te innerhalb der Bezugsflache.

Sind die GroBe der Bezugsfliche A, = n+A  und der
Grauwert m bekannt, so ist die Anzahl P der Positio-
nierungsméglichkeiten gegeben durch P=n!-mi-(n-m)!.

Figur 1 zeigt eine grafische Darstellung dieser Glei-
chung, aus der ersichtlich ist, daB im Bereich mitt-
lerer Flichendeckung, d. h.-%%eﬂgaie Anzahl der Posi-

- tionierungsméglichkeiten am grdBten ist..

15

20

25

30

Das statistische Mittel des Abstandes R zwischen zwei
unmittelbar benachbarten gedruckten Punkten ist ab-
hdngig sowohl vom Fl&chendeckungsgrad 7&=r€§' als auch
von der Fléche A, und berechnet sich flir Fl&chen-
deckungsgradeY< Z zu R =1’-h@—,,40 ,

Figur 2 zeigt das statistische Mittel des Abstandes
zZzwischen zwei nicht bedruckten Elementenfldchen in
Abhdngigkeit von dem Flichenbedeckungsgrad. Analog
berechnet sich der statistische mittlere Abstand R'
zZwischen zwei nicht bedruckten Elementarfldchen fiir

. 7 Y A
Flidchendeckungsgrade = Z zuR' = A

Figur 3 zeigt die Rasterfrequenz, d. h. die Anzahl

von Punkten pro Li&ngeneinheit. Die Rasterfrequenz ist
eine Ortsfrequenz. Sie ergibt sich in der Dimension
Punkte pro Li&ngeneinheit flir Flidchendeckungsgrade 7%5 A
aus dem statistischen mittleren Abstand R der gedruck-
ten Punkte zu f‘;%und fir Flachendeckungsfaktoren

aus dem statistischen mittleren Abstand R' der nicht
bedruckten Elementarfl&chen zu7[='£% (Fig. 3).

(Jt"’;
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Die Rasterfrequenz ist im Bereich mittlerer Flichen-
deckung am grdBten. Dadurch ist das bei vollkommen
regelmdBiger Positionierung trotz optimaler Raster-
winkelung auftretende Restmoiré bei normalem Beob-
achtungsabstand nicht wahrnehmbar.

Es ist nun der groBe Vorteil des erfindungsgemiBen
Verfahrens, daB die Anordnung der fiir die Erzeugung
der m~-ten Graustufe notwendigen m druckenden Punkte
innerhalb der Bezugsfliche wegen ihrer Nichterkenn-

.,bar&eit_keineriEinschrénkung,unterliegt-_Die.Anord—,,i,,hu,

nung kann deshalb auch eine rein stochastische sein,
wodurch auch ohne Rasterdrehung Moiré grunds#tzlich
vermieden wird.

In der Praxis ist ein Qollsténdiges Unterdriicken des
Moiré nicht immer erforderlich. In vielen Fillen ist
Moiré zuldssig unter den Bedingungen, daB alle auf-
tretenden Moiréperioden, verglichen mit den Dimen-
sionen des Bildes, ausreichend lang sind. In der prak-
tischen Anwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens
reicht deshalb eine quasistochastische Anordnung der
druckenden Punkte oft aus.

Im folgenden werden mehrere Mdglichkeiten zur Durch-
fithrung des Verfahrens und die dazu notwendigen Vor-
richtungen dargestellt.

Fig. 4 zeigt die Erzeugung der Rasterpunkte, und zwar

wie beim erfindungsgem&Ben Verfahren aus der jeweili-~

gen Graustufe m, aus der gewlinschten Anzahl der repro-
duzierbaren Graustufen n und aus der gewlinschten Form

der Bezugsfldche von einem Rechner fiir jede Bezugs-
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flache eine Anordnung der m zu druckenden Punkte be-
stimmt wird, welche dann z. B. mit Hilfe einer Belich-
tungseinrichtung auf einen lichtempfindlichen Tré&ger
libertragen wird.

Hierfiir dient ein Speicher, dessen Begrenzung auf n
Elemente - entsprechend der gewlinschten Anzahl der
reproduzierbaren Graustufen - frei wadhlbar ist. Aus
diesen n Elementen wird die Matrix der Bezugsfliche

10 gebildet. Der Rechner erzeugt aus der Mat;ix der Be-

-+, zugsfldche und--aus:- der jeweiligen-Graustufe m die ..

Druckmatrix, in welcher m Elemente als zu druckende
Punkte gekennzeichnet sind. Die Druckmatrix hat die
gewlinschte Form der Bezugsfldche. Sie ist das Aus-

15 gangssignal des Rechners und kann direkt oder iiber
einen Zwischenspeicher der Belichtungseinrichtung als
Steuersignal zugefiihrt werden.

Fig. 5 zeigt, daB auch der Rechner mit Hilfe eines

20 Zufallsgenerators der gewlinschten Graustufe m ent-
sprechend aus den n Elementen der Matrix der Bezugs-
fldche m-mal ein Element zufdllig auswdhlen kann,
welches dann in einer Speichermatrix gekennzeichnet
wird. \

25 .
‘Mit einer Kontrolle durch Auszdhlen der in der Spei-
chermatrix gekennzeichneten Elemente kann sicherge-
stellt werden, da88 nacheinander wirklich m verschie-
dene Elemente gewdhlt werden, indem man z. B. die

30 Anzahl m' der bis dahin gekennzeichneten Elemente mit
der Anzahl m der zu druckenden Elemente vergleicht.
Ist m-m'=0, so kann die entstandene Matrix vom Rechner
als Druckmatrix ausgegeben werden.
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Der Rechner kann auch der gewiinschten Graustufe m
entsprechend aus den n Elementen der Matrix der Be-
zugsfldche m Elemente nach vorgegebenen, z. B. in
einem ProzeBSrechner programmierbaren Regeln und in
der Druckmatrix kennzeichnen.

Figur 6 zeigt, daB der Rechner auch einen Prioritits-
generator enthalten kann, welcher die Matrix der Be-
zugsfldche so ordnet, da8 jedem Element der Matrix

der Bezugsfldche eine ihm eigene Priorit#t zugeordnet

.ist. Es entsteht so.eine Priorititsmatrix mit n Ele-. ...

menten, welche n verschiedene Prioritdten aufweisen.
Diese Prioritédten kOnnen zuf&dllig oder nach vorgege~
benen Regeln gewdhlt werden. Liegt eine Priorit#ts-
matrix bereits vor, so genligt es, die Priorititen
ihrer Elemente wieder éuféllig, Z. B. mit Hilfe eines
Zufallsgenerators, welcher zufdllig eine oder mehrere
aus vorgegebenen Verdnderungsmdglichkeiten ausw&hlt,
oder nach vorgegebenen Regeln zu vertauschen. Die
Prioritdtsmatrix kann einem Priorititsrechner zuge-
fihrt werden, welcher - der Graustufe m entsprechend -
Elemente der Prioritdten 1 bis m in der Druckmatrix
kennzeichnet.

Fig. 7 zeigt, daB der Rechner auch einen Prioritits-
rechner enthalten kann, welcher aus einer gegebenen
Prioritdtsmatrix der gewlinschten Graustufe m entspre-
chend m verschiedene Elemente in einer Druckmatrix
kennzeichnet. Diese Kennzeichnung kann nach vorgege-
benen, z. B. programmierbaren Regeln erfolgen, d{e
dann entweder in zufdlliger Reihenfolge, welche von
einem Zufallsgenerator erzeugt wird, oder aber in vor-
gegebener Reihenfolge durchgefiihrt werden.

N
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Figur 8 zeigt, daB der Rechner auch einen Positions-
rechner enthalten kann, welcher die Elemente einer
gegebenen Druckmatrix nach vorgegebenen Verdnderungs-
gesetzen, jedoch in zufdlliger Reihenfolge, die ein
Zufallsgenerator erzeugen kann, oder aber in vorgege-
bener Reihenfolge vertauscht.

Steuert man den Rechner und die Belichtungsvorrichtung
mit einem frei wdhlbaren, z. B. programmierbaren Takt,
so stehen die bekannten Moéglichkeiten zur freien Wahl

von VergrdBerung und Verkleinerung zur Verfiligung.

Die GrdBe und Form des kleinsten druckenden Punktes
stellt man in bekannter Weise, z. B. mittels der op-
tischen Biindelung des Schreiblichtstrahles, ein.

Im Hinblick auf eine méglichst groBe Anzahl reprodu-
zierbarer Graustufen ist es sinnvoll, die Bezugsfliche

ausreichend groB zu bemessen.

So mufl zur Darstellung von z. B. m = 101 Graustufen
die Bezugsfldche n = 100 Elementarfldchen ‘aufweisen.
Andererseits kann die Wiedergabe von kleinen Details
eine kleinere Bezugsfldchengr&Be wiinschbar erscheinen
lassen. Das erfindungsgemdBe Verfahren 1388t beide M&g-

lichkeiten zu.

Das der Bezugsfldche entsprechende Fl&chenstlick der
Vorlage tastet man zweckmd@fig in einzelnen, der ge-
wiinschten Detailaufldsung entsprechenden Flichenab-
schnitten ab und vergleicht dann die Dichtewerte der
einzelnen Fldchenabschnitte miteinander. Sind sie
nahezu identisch, dann wird ihr Mittelwert als der

e ——
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Dichtewert der gesamten Bezugsfliche weiterverarbeitet.

Finden sich jedoch einzelne Flichenabschnitte mit er-
heblichen Dichteunterschieden, dann werden diese ein-
zeln weiterverarbeitet.

Die Matrix der Bezugsfliche wird hierfiir zundchst in
Untermatrizen zerlegt, welche den aus der gewiinschten

Detailaufldsung resultierenden Flichenabschnitten der

Vorlage entsprechen, so da8 die Untermatrizen mit je-
weils nahezu identischen Dichtewerten zu Teilmatrizen

Teilmatrix und der ihr entsprechende mittlere Dichte-
wert so verarbeitet, wie dies oben fiir die gesamte
Matrix der Bezugsfldche gezeigt wurde. Die dabei ent-
stehenden Teildruckmatrizen werden dann zur Druckma-
trix der gesamten Bezugsfliche Zusammengesetzt.

Die Konsequenz der Aufteilung der Bezugsflichen ist,
daB die Anzahl der mdglichen Graustufen in jedem Fli-
chenabschnitt um so geringer ist, je kleiner dieser
Fldchenabschnitt ist, andererseits, aber ist sie fiir
die gesamte Bezugsfliche unverindert. Da das Auge je-
doch ohnehin die kleineren Flichenabschnitte nur bei
groflen Dichteunterschieden erkennen kann, geniigen
schon wenige Graustufen zur Detaildarstellung.

In Fig. 9 ist die Aufteilung der Bezugsfliche gezeigt
Sie wird beispielsweise von einem Bezugsfldchenanaly-
sator durchgefiihrt. Dieser erhdlt als Eingangssi§nale
die mittleren Dichtewerte jedes Flichenabschnittes.
Intern ordnet er die Flachenabschnitte nach nahezu

identischen Dichtewerten und berechnet zu jeder Gruppe

nahezu identischer Dichtewerte den entsprechenden
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Mittelwert der Dichte. Seine Ausgangssignale sind die
zur Erzeugung jeder Teilmatrix nbétigen SteuergrdiBe n,
und m, . Zugleich mufl er die Information liber die Anord-
nung der Teilmatrizen innerhalb der Bezugsfliche der

5 Erzeugung der Teildruckmatrizen an den Rechner weiter-

leiten. .

Fig. 10 zeigt einen Druckmatrizenmontierer, in dem aus
den einzelnen Teildruckmatrizen anschlieBend wieder
10 die Druckmatrix der gesamten Bezugsfldche erzeugt wird.

R - TIPS T SR g

Zur Durchfiihrung des Verfahrens kénnen z. B. bei der
Abtastung des Originals bekannte Scanner verwendet
werden. So kann z. B. der Scanner, Type DC ;00, der

15 Fa. Dr. Ing. Rudolf He;l GmbH, Kiel, Bundesrepublik
Deutschland, zur Anwendung kommen, bei dem das von der
Originalvorlage reflektierte oder durchgelassene Licht
entsprechend den Teilfarben aufgeteilt wird. Die den
Farbausziigen zugeordneten Lichtanteile werden dann je-

20 weils einem Farbrechner zugefiihrt und dort verarbeitet.
Meistens schlieBen sich noch Korrekturrechner an, wel-
che teils automatisch, teils von Hand steuerbar einen
willkiirlichen EinfluB auf das Ausgangssignal des Farb-
rechners gestatten. Farb- und Korrekturrechner erzeugen

25 analoge oder digitale Signale, die jeweils dem korri-
gierten Dichtewert, d. h. der gewilinschten Graustufe m
entsprechen.

In dem bekannten Ger&t steuern diese Signale eine
30 Belichtungseinrichtung, wie sie in der DE-PS 21 07 738
(entspricht der US-PS-3,725,574), die auch den Gesamt-

gerdateaufbau zeigt, beschrieben ist.
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Ersetzt man bei diesem kommerziell erhiltlichen Scan-
ner den Rastergenerator der Fig. 1 der DE PS 21 07 738,
der auch in der DE-PS 20 12 728 (entspricht US-PS 4,
084,183) beschrieben ist, durch den erfindungsgemifen
5 Rastergenerator, so kann das erfindungsgemdBe Verfahren
* direkt ohne weiteres erfinderisches Zutun und zusdtz-
liche Experimente realisiert werden. Sowohl Abtast-
und Aufzeichnungseinheit k&nnen unver#ndert {ibernommen
werden. Es kann dies mittels Umschalter, die jeweils
10 am Eingang und Ausgang der Rasterrechner vorgesehen
-. sind, erfolgen, wenn. beide. Betriebsarten, konventio-= .-
nelle Rasterung und erfindungsgemiBe Rasterung wiin-
schenswert sind, oder der AnschluB der erfindungsge-
miBen Rastereinheit kann direkt an den Dig;talausgang
15 der Abtasteinheit und die Ansteuerung der Mehrspurauf-
zeichnungseinheit erfoigen. Selbstverstdndlich liegt
es im Rahmen der Erfindung, bei dem Gerit DC 300 (bzw.
DE PS 21 07 738) mehrere parallel arbeitende Abtastein-
heiten, die eine Mehrspurabtastung mit der gewiinschten
20 Detailaufldsung vornehmen, vorzusehen, um das Abtast-
feld Dy bis Dyg der Fig. 9 der vorliegenden Erfindung
schnell anstelle einer linger dauernden Abtastung mit
nur einem Abtastorgan durchfiihren zu k&nnen. Es kann
auch die vorhandene Mehrspuraufzeichnungseinheit mit
25 einer grdBeren Anzahl von Einzelaufzeichnungsorganen
versehen werden, was dann insgesamt zu einer Erhohung
der Arbeitsgeschwindigkeit fiihrt.

Da bei dem bekannten Gerdt DC 300 (DE-PS 21 07 738)

30 jedes einzelne Aufzeichnungsorgan der Mehrspurtast-
einheit einzeln ansteuerbar ist, ist es méglich, die
Druckmatrix des erfindungsgem#Ben Verfahrens ohne kon-
struktive Anderung der Aufzeichnungseinheit vorzu-
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nehmen. Die Aufzeichnung des kleinsten noch druckbaren
Punktes ist durch die Bemerkung der Hell-Tastzeit der
einzelnen Aufzeichnungsstrahlen méglich, was aus

Fig. 2 a der DE-PS 21 07 738 hervorgeht.
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Gegenstand der Erfindung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Druckform durch

Abtasten eines Originals und der Aufzeichnungsfli-

~ chen entsprechend einem Abtast- bzw. konformen Auf-

zeichnungsraster unter Verwendung eines Zufallsge-
nerators fiir die Aufteilung kleinster noch druck-
barer Punkte auf jedes Rasterfeld der Aufzeich-

.nungsflédche, wobei die Anzahl dieser noch druck-_ . . - .,

baren Punkte den jeweiligen Tonwert bestimmt, da-
durch gekennzeichnet, daB jedes
originalseitige Rasterfeld mittels Fein;btastung
in Flé&chenelemente aufgeldst und die Elemente etwa
gleichen Tonwertes éu Unterfldchen zusammengefaft
werden; und daB auch jedes aufzeichnungsseitige
Rasterfeld aus Fldchenelementen und Unterflichen
Zusammengesetzt wird, wobei die aufzeichnungssei-
tigen Fldchenelemente der Unterflichen im statisti-
schen Mittel korrespondierende Tonwerte erhalten,
indem aufzeichnungsseitig die Unterflichen stati-
stisch verteilt mit entsprechend vielen kleinsten
noch druckbaren Punkten gefiillt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zelchnet, daB originalseitig jedes Raster-
feld entsprechend der gewiinschten Detailaufldsung
in Fldchenelemente aufgeldst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e-

kennzeichnet, daB zur statistischen Ver-
teilung der kleinsten noch druckbaren Punkte auf

e
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die Unterfldchen das aufzeichnungsseitige Raster-
feld in der Zahl von hineinpassenden noch druck-
baren Punkten entsprechende Matrixelemente unter-
teilt wird und jedem solchen Matrixelement (gege-
benenfalls stdndig in verdnderter Form wiederholt)
mittels Zufallsgenerators eine den fortlaufenden
Tonwertstufen entsprechende Zahl zugeordnet wird,
bei deren Erreichen liber Drucken oder Nichtdrucken
des betreffenden kleinsten noch druckbaren Punktes

entschieden wird.

Verfahren zur Herstellung einer Druckform durch
autotypische Tonwertzerlegung, bei dem éine Vorlage
optisch-elektrisch abgetastet wird und die Aufzeich-
nung von dem bei der Abtastuhg gewonnenen Dichtéwert
gesteuert wird, wobei die Aufzeichnung mittels zu-
f&8llig innerhalb einer Bezugsfldche angeordneter
Druckpunkte erfolgt, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

die Vorlage wird in einzelnen, die gewlinschte De-
tailaufldsung berilicksichtigenden Fldchenelementen
abgetastet,

die Flachenelemente eines Abtastbereiches werden zu
einer Bezugsfldche zusammengefalBt,

die Fldchenelemente einer Bezugsflidche werden ton-

wertmafig miteinander verglichen,

Fldchenelemente mit etwa gleichem Dichtewert werden
Zu Teilbereichen der Bezugsfldchen zusammengefaBt -

und gespeichert,
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e) eine Zufallsmatrix von n x m~Elementen wird gebil-
det, wobei die Anzahl der Matrixelemente mindestens
der Anzahl der bei der Reproduktion verwendeten
Dichtestufen entspricht und wobei den Elementen der
Matrix Zahlenwerte zugeordnet werden, die kleiner
oder gleich der Anzahl der Matrixelemente ist und
die Zahlenwerte den Elementen in bekannter Weise
zufdllig zugeordnet werden,

f) die Dichtewerte der gespeicherten Teilbereiche

*-werden mitrden.Zahlenwerten'der'Matrix.verglichen;'“*”'”*

wobei flir jeden Teilbereich eine binire Matrix
entsteht, in welcher die Elemente gekenﬂzeichnet
werden, die innerhalb des Teilbereichs liegen und
deren Dichtewert kleiner oder gleich dem Zahlen-
wert der Zufallsmatrix ist,

'g) durch Zusammenfassen der biniren Matrizen der Teil-

bereiche wird fiir die Bezugsflédche eine Druckmatrix
hergestellt und

h) die Aufzeichnung der Druckpunkte wird in bekannter
Weise von der Druckmatrix gesteuert.

5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Zuordnung der Zahlenwerte zu den Elementen
der Zufallsmatrix laufend verindert wird.

6) Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zuordnung der Zahlenwerte zu den Elementen

der Zufallsmatrix laufend verdndert wird, indem

a) die Zahlenwerte ihre Elemente oder

l,_ﬂ'
nIrO
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b) die Reihenfolge ihrer Spalten oder
c) die Reihenfolge ihrer Zeilen vertauscht werden oder

5 d) eine beliebige Kombination der vorgenannten Vertau-
schungen ausgefilihrt wird, wobei die Reihenfolge der
Vertauschungen vorgegeben ist.

7) Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekenn-
10 zeichnet, daB die kleinsten druckbaren Punkte die

C ke L eon POTM: eines regelmdBigen ‘Sechseckes haben. - v
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