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DESCRIPCION
Procedimiento para registrar datos de inspeccién de productos impresos

La presente invencion se refiere a un procedimiento para registrar datos de inspeccién de productos impresos
fabricados con una impresora que presentan una sucesion de imagenes de formato que se repiten, en cuyo
procedimiento se almacenan imagenes digitales de partes defectuosas del producto impreso.

Por ejemplo, por los documentos DE 10 2015 203 358 A1 y DE10200918477 se conoce un procedimiento de este
tipo.

En la industria de la impresién, es habitual realizar una denominada observacién de banda durante el
funcionamiento de una impresora rotativa, en la que, con una camara estroboscépica se toman iméagenes de
secciones de los formatos que deben imprimirse en la banda en curso y se visualizan en una pantalla, de modo
que el impresor tenga la posibilidad de vigilar zonas especialmente criticas de la imagen impresa con respecto a
posibles modificaciones no deseadas. Ademas, hay sistemas de inspeccién, con los que durante la produccién
en curso y/o después de terminar la produccién, la banda impresa completa se inspecciona para detectar errores
en productos impresos y, eventualmente, recortar las partes dafiadas de la banda impresa. Un sistema de
inspeccidén de este tipo puede presentar, por ejemplo, una camara de lineas con la que se palpa en toda su
anchura la banda de material de impresidén continua recién impresa, de modo que se obtengan imagenes digitales
de todas las imagenes de formato impreso. Las imagenes registradas pueden inspeccionarse visualmente por
personal humano y/o examinarse electrénicamente por medio de evaluaciéon de iméagenes digital para detectar
errores, tipicamente comparando la respectiva imagen digital captada con una imagen de referencia que
representa el estado nominal.

Sin embargo, debido a la gran cantidad de datos, el archivo de imagen obtenido de esta manera es demasiado
voluminoso para poder almacenarlo durante un largo periodo de tiempo. Por lo tanto, es usual hasta ahora elaborar
un protocolo de inspeccién digital durante la inspeccién que tenga un volumen de datos considerablemente
reducido. Eso puede suceder, por ejemplo, debido a que se limiten los datos de imagen almacenados al entorno
inmediato de un defecto detectado y/o por que se limite la resolucién de la imagen en el caso de errores de
superficie grande. Otras posibilidades consisten en seleccionar y almacenar sélo una imagen representativa en
una secuencia de defectos similares. Ademas, por supuesto, se pueden utilizar técnicas de compresién usuales
tales como JPEG y similares. El material bueno en el que no se identificaron errores no se captura en ninguna
imagen o se captura sélo arbitrariamente.

Las desventajas de estos procedimientos conocidos consisten en que la deteccién automética de errores sélo
opera a partir de un umbral de deteccién determinado y generalmente es menos sensible que el ojo humano. Sin
embargo, si el almacenamiento de los datos de imagen se utiliza s6lo en la primera deteccién del error, ya no hay
ninguna posibilidad de examinar las partes de la banda previamente inspeccionadas en busca de expresiones mas
débiles del defecto que se desarrolla gradualmente. Si se reduce la resoluciéon de la imagen, a menudo ya no
pueden apreciarse los defectos de gran superficie pero microestructurados, como, por ejemplo, errores de registro.
Si sblo se almacenan errores representativos individuales, no es posible comprender el desarrollo y la dindmica
temporales de un error. Si la frecuencia de un error aumenta, ya no existe tampoco ninguna posibilidad de volver
a comprobar posteriormente el material que ya ha sido inspeccionado con anterioridad. Lo mismo se aplica cuando
se modifican posteriormente los criterios de deteccion.

El objetivo de la invencién es crear un procedimiento que permita mejorar la calidad de la inspeccién de productos
impresos y la protocolizacién de los resultados de la inspeccion y, en este caso, mantener limitada la capacidad de
almacenamiento necesaria.

Este objetivo se resuelve segln la invencidn gracias a que un flujo de video comprimido de una secuencia regular
de las iméagenes de formato se almacena por lo menos para una seccién del formato que se repite, y a que para
generar el flujo de video comprimido, se calculan imagenes de diferencia entre imagenes digitales que reproducen
imagenes de formato impresas en diferentes momentos.

Por tanto, el flujo de video consiste en una secuencia de tramas digitales que reproducen sin espacio todas las
imagenes de formato impresas consecutivamente durante un periodo de tiempo determinado. En comparacién con
el almacenamiento de imagenes de errores individuales, este procedimiento tiene la ventaja de que se puede
seguir el desarrollo dindmico de los errores a lo largo del tiempo. Al comprimir los datos de imagen, se aprovecha
la circunstancia de que las imagenes de formato impresas consecutivamente tienen en el caso ideal el mismo
contenido de imagen, de modo que las tramas digitales tienen una alta redundancia. Esto permite una compresion
de datos con una relacién de compresiéon muy alta, por ejemplo de modo que sélo se almacenen los respectivos
cambios (relativamente pequefios) de una imagen a otra. De esta manera, con una capacidad de almacenamiento
determinada se puede generar una documentacién muy extensa de los resultados de la inspeccién, por ejemplo
reduciendo el umbral de deteccién, de modo que se mejore considerablemente la calidad de la inspeccién.
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La expresion "secuencia regular’ se refiere a una secuencia de imagenes de formato que comprende todas las
imagenes de formato sin espacios y también a una secuencia que contiene cada segunda imagen de formato o
cada tercera imagen de formato, etc. y, por tanto, representa un flujo de video en intervalos de tiempo.

Configuraciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencién resultan de las reivindicaciones subordinadas.

En una forma de realizacién, se activa el registro del flujo de video solo cuando se detecta un error durante la
inspeccion automatica o la amplitud del error supera un valor umbral predefinido. En otras formas de realizacién,
se activa el registro sélo cuando se detecta un error que se repite o cuando aumenta la frecuencia del error.

El registro puede limitarse a una seccién menor del formato en el que se produce el error.

En otra forma de realizacién, el formato completo se registra continuamente durante toda la duracién de la
produccién, de modo que se obtiene un flujo de video comprimido, pero sin espacios, del producto impreso
completo. En este caso, el procedimiento ofrece la ventaja de que la historia de un error pueda comprobarse
también con efecto retroactivo cuando el error se ha determinado en primer lugar en un estadio relativamente
posterior durante el transcurso de la produccién. Asimismo, es posible modificar posteriormente los criterios de
deteccibn y repetir la inspeccién con el nuevo criterio con ayuda del flujo de video registrado.

En el flujo de video registrado, un nimero esta asociado preferentemente a una trama, que indica el momento de
impresién o la posicién de la imagen de formato en cuestién en la banda de material impreso.

En una forma de realizacién ventajosa, el archivo de video contiene ademas un campo de comentarios para cada
trama o respectivamente para varias tramas reunidas para formar un grupo, en el que se pueden introducir y
almacenar comentarios sobre el resultado de la inspeccién, preferentemente cada uno con una referencia a la
posicién en la trama a la que se refiere el comentario.

El procedimiento puede aplicarse no sélo en impresoras rotativas, sino también en impresién digital. En el dltimo
caso, es posible dividir la banda de material de impresién en varias "lineas" que pueden tener cada una de ellas
una repeticion diferente. Asimismo, el procedimiento de registro segun la invencién se puede llevar a cabo entonces
opcionalmente por separado para las diferentes lineas e independientemente del registro en las otras lineas.

A continuacién, se explica con més detalle un ejemplo de forma de realizacién con ayuda del dibujo.
Muestran:
la figura 1, un boceto de principio de un sistema de inspeccién de banda en una impresora rotativa;

la figura 2, un diagrama de bloques de un sistema de inspeccién con el que puede realizarse el procedimiento
seguln la invencion;

la figura 3, una secuencia de imagenes de formato impresas sobre una banda de material de impresién con
diferentes tipos de errores;

la figura 4, un diagrama para ilustrar un procedimiento para la correccién de posicidn de imagenes digitales en
el procedimiento segun la invencién; y

la figura 5, un diagrama de un procedimiento para la compresién de datos durante la generacién de un flujo de
video segln la invencién.

En la figura 1, se muestra una seccién de una banda de material impreso 10 que es guiada en una impresora
rotativa por medio de unos rodillos de desviacién 12 y se hace pasar delante de una camara de lineas 14, que se
extiende sobre toda la anchura de la banda de material impreso y es parte de un sistema de inspeccién 16. La
banda de material impreso 10 se ha impreso en la impresora con una sucesion de imagenes de formato 18 que se
repiten. Con la camara de lineas 14, se palpan estas imégenes de formato y se registran digitalmente. Para
procesar los datos de imagen digitales, el sistema de inspeccién presenta un sistema de evaluacion electrénico 20
que se comunica con una interfaz de usuario 22 y con una red 24 (Internet).

En la figura 2, estan representadas diferentes etapas de tratamiento del sistema de evaluaciéon 20. En una etapa
de detecciéon de errores 26, se analizan los datos suministrados por la cédmara de lineas 14 durante el
funcionamiento de la impresora con técnicas digitales de evaluacidén de imagen, y las copias digitales de la imagen
de formato 18 se examinan en tiempo real para detectar cualquier error presente en la imagen impresa utilizando
determinados criterios de deteccién. Los procedimientos de deteccién de errores necesarios para ello son
conocidos y no se describen aqui con mas detalle.

Para la ilustracién de diferentes tipos de errores, en la figura 3 se muestra una secuencia de imagenes digitales
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18a-18f que son reproducciones de las imagenes de formato impresas 18 de manera consecutiva en la banda de
material de impresién 10. En el ejemplo mostrado, las imagenes 18a, 18c y 18e no contienen errores. La imagen
18b ilustra un error de registro en el que dos imagenes de separacidn de colores 28 estan ligeramente desplazadas
entre si en la imagen de formato. La imagen 18d ilustra un error de densidad de tinta en el que se aplicé demasiada
tinta de impresién al borde derecho de la banda de material de impresidén debido a una presién desigual del rodillo
de impresién, de modo que se distorsiona la densidad de tinta y/o la tonalidad.

La imagen 18f ilustra finalmente un error que consiste en que la banda de material de impresiéon estaba
contaminada por salpicaduras de tinta 32.

Los errores mostrados en las imagenes 18b y 18d radican en ajustes incorrectos de la impresora y, por tanto, no
ocurren esporadicamente en la practica entre imagenes libres de errores, como se muestra de manera sencilla en
la figura 3, sino que se repiten en una gran cantidad de imagenes de formato consecutivas, pudiendo variar la
intensidad de la expresidn del error a lo largo del tiempo.

Cuando se ha detectado un error en la etapa de deteccién de errores 26, entonces, en una etapa de seleccién de
zona posterior 34, puede seleccionarse automaticamente una zona determinada del formato en la que se localiza
el error encontrado. Por ejemplo, en el caso de las salpicaduras de tinta 32, se podria seleccionar una seccién
pequefia del formato que contenga estas salpicaduras de tinta. Por el contrario, el error de registro de la imagen
18b se distribuye por toda la superficie del formato y, en principio, no se puede localizar con més detalle. Sin
embargo, aqui también es posible seleccionar una seccién de imagen en el que el error de registro pueda verse
de manera especialmente clara.

En una etapa de registro de imagen 36, se inicia entonces el registro de imagen para la elaboracién de un protocolo
de video. Es decir, los datos digitales de las secciones de imagen seleccionadas se almacenan en una memoria
de trabajo.

Asimismo, el sistema de inspeccién puede programarse discrecionalmente, de modo que en la etapa de seleccién
de zona 34 se seleccione todo el formato, es decir, no tenga lugar practicamente ninguna seleccién de zona.
Ademas, puede determinarse que el registro de imagen en la etapa de registro de imagen 36 comience
independientemente de la deteccién de errores ya al inicio de la produccién.

Especialmente en las ultimas variantes del procedimiento se origina una cantidad considerable de datos durante
la produccién, de modo que es necesario comprimir los datos de manera significativa. En esencia, esta compresidn
de datos se basa en que, idealmente, si todas las imagenes de formato 18 en la banda de material de impresion
estuvieran libres de errores, las imagenes digitales asociadas 18a-18f tendrian que ser idénticas entre si, de modo
que si se seleccionan dos imégenes digitales cualesquiera y se restan sus datos de imagen entre si, la imagen de
diferencia resultante tendria que estar sin contenido. En ese caso, seria suficiente almacenar sé6lo una Unica
imagen digital, por ejemplo la imagen 18a, sin perder informacion sobre el proceso de produccion.

Por el contrario, en el ejemplo mostrado en la figura 3, la imagen de diferencia de las imagenes 18a y 18b no
estaria vacia, ya que la imagen con errores de registro es diferente de la imagen sin errores de registro. La imagen
de diferencia de las imagenes 18c y 18d solo tendria un contenido de imagen en la ubicacién del error de densidad
de color 30 y, por lo demas, estaria vacia, de modo que el volumen de datos podria reducirse significativamente
empleando técnicas de compresién usuales. Lo mismo se aplica también a la imagen de diferencia de las imagenes
18e y 18f en la que sélo quedaria la imagen de las salpicaduras de tinta 32.

Sin embargo, en la practica, se origina una cierta complicacién porque en el transcurso del proceso de produccion,
la posicion lateral y también la direccién de recorrido de la banda de material de impresién 10 puede variar un poco
con relacion a la camara de lineas 14. Asimismo, la velocidad del transporte de banda puede someterse a ciertas
fluctuaciones, lo que lleva a errores de posicién en la direccidn de recorrido de la banda. Antes de que las imagenes
digitales puedan compararse una con otra, es por tanto conveniente realizar una correccién de posicién en las
imagenes digitales en una etapa de correccién de posicién 38. Este procedimiento se ilustra en la figura 4 en el
ejemplo de las dos imagenes sin errores 18a y 18c. En la ilustracién (A), las dos imagenes digitales 18a y 18¢c
estan colocadas una sobre otra, de modo que, debido al error de posicion, los contenidos de imagen se desplacen
y se tuerzan uno con respecto a otro. En la ilustracién (B), la imagen 18a se ha desplazado y girado, de modo que
los contenidos de la imagen se han armonizado. Cuando en este estado se calcula la imagen de diferencia,
entonces sélo aparecen los errores reales en la imagen de diferencia.

En la practica, por supuesto, generalmente no es posible armonizar completamente el contenido de la imagen
debido a los errores existentes. Sin embargo, siempre es posible desplazar y torcer las imagenes de tal manera
que se minimicen las desviaciones entre los contenidos de imagen. En el caso de errores de registro, puede
limitarse a una Unica separacidén de colores de modo que los contenidos de imagen puedan ajustarse para esta
separacién de colores. Las diferencias restantes en las demés separaciones de color representan entonces errores
de registro reales.
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En determinadas circunstancias, la escala de la imagen captada con la cAmara de lineas 14 también puede variar
durante el proceso de produccién, por ejemplo debido a la expansién térmica en la cdmara de lineas. En este caso,
puede ser necesario realizar adicionalmente una correccién de escala en la etapa de correccién de posicién 38
para lograr la mejor congruencia posible del contenido de la imagen.

En una etapa de imagen de diferencia 40, se calcula entonces la imagen de diferencia para cada par de imagenes
digitales 18a-18f para las que se realizd una correcciéon de posiciéon. En la figura 5, se muestran ejemplos de
imagenes de diferencia 18f-e, 18d-c y 18b-a para los emparejamientos de las imagenes 18fy 18e, 18d y 18¢c, y
18b y 18a.

En errores que surgen esporadicamente como, por ejemplo, las salpicaduras de tinta 32, es suficiente en general
comparar entre si dos imagenes de formato inmediatamente consecutivas. Por el contrario, en errores que varian
sélo lentamente en su magnitud, como, por ejemplo, los errores de densidad de color 30 y los errores de registro,
la diferencia entre una imagen y otra puede estar por debajo del umbral de deteccidén. Por tanto, para poder detectar
y grabar tales errores, es aconsejable generar imagenes de diferencia también para pares de imagenes digitales
que tienen entre si un mayor intervalo de tiempo.

Cuando se han calculado todas las imagenes de diferencia (hasta la imagen actualmente tomada por la camara
de lineas), entonces los datos de imagen de cada imagen de diferencia se comprimen con los algoritmos usuales
en una etapa de compresién 42, y los datos comprimidos se almacenan como flujo de video comprimido en una
etapa de almacenamiento 44. Asimismo, se almacena también una versién comprimida de la imagen registrada en
primer lugar, por ejemplo de la imagen 18a como imagen de referencia. El volumen de datos se reduce en total en
la medida en que el flujo de video puede almacenarse en caso necesario durante un periodo de tiempo mas largo
como protocolo de rollos de video. Cuando se desea una inspeccion mas detallada, en una etapa de reproduccion
48, a partir de la imagen de referencia almacenada y las imagenes de diferencia almacenadas, puede reconstruirse
una secuencia de video e indicarse en la interfaz de usuario 22 que reproduce casi sin pérdida de informacién todo
el proceso de produccién. En este caso, es especialmente ventajoso que al observar el video, pueda seguirse el
desarrollo dindmico de los errores en tiempo real o, discrecionalmente, también a camara lenta o a camara rapida.
En el caso de errores que cambian lentamente, para los cuales sélo se almacenaron imagenes de diferencia entre
imagenes de formato muy separadas, el cambio en las tramas intermedias se puede reconstruir mediante
interpolacién.

Se entiende que, para cada imagen de diferencia también se almacena un nimero de trama, que indica a cual de
las imagenes de formato de la banda de material de impresién se refiere la imagen de diferencia. Con ayuda de
este numero de trama, es posible "rebobinar” virtualmente todo el producto impreso una vez completado el proceso
de impresidn y desplazarse a cada punto de interés en la banda de material de impresién en el protocolo de video.
Como se muestra en la figura 5, en el flujo de video comprimido también se almacena un campo de comentarios
48 para por lo menos algunas de las imagenes de diferencia, en el que pueden introducirse comentarios y
anotaciones y otras informaciones adicionales en cada imagen de formato o en cualquier grupo de imagenes de
formato en las que puede verse un determinado error. Estas informaciones también pueden hacerse accesibles a
otros usuarios a través de la red 24.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para registrar datos de inspeccién de productos impresos fabricados con una impresora, que
presentan una secuencia de imagenes de formato (18) que se repiten, en cuyo procedimiento se almacenan unas
imagenes digitales de partes defectuosas del producto impreso, caracterizado por que un flujo de video comprimido
de una secuencia regular de las imégenes de formato se almacena por lo menos para una seccién del formato que
se repite, y por que para generar el flujo de video comprimido se calculan unas imagenes de diferencia (18b-a),
(18d-c), (18f-e) entre unas imégenes digitales (18a-18f), que reproducen las imagenes de formato (18) impresas
en diferentes momentos.

2. Procedimiento segln la reivindicacidn 1, en el que el flujo de video comprimido reproduce el formato completo.

3. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que las imagenes digitales se examinan en
la produccién en curso con un algoritmo de deteccién de errores y el registro del flujo de video se inicia solo cuando
se cumple una condicién de deteccidn predeterminada.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que se realiza una correccién de posicién en
las imagenes digitales (18a-18f) antes del calculo de las imagenes de diferencia.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacién de comentarios (48) que
se refiere a tramas individuales o a grupos de tramas se almacena también en el flujo de video comprimido, ademéas
de los datos de imagen.
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