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Titel der Erfindung

Verfahren zur Korrektur des Farbeingangssignals beim Mehr-
farbendruck

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Korrektur des
Farbeingangssignals beim Meh:farbendruck in Abhdngigkeit vom
spektralen Fehlverhalten der Druckfarben.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen.

Eine Korrektuf eines eingehenden Farbsignals kann mit ver-
schiedenartigen Verfahren und Mitteln und mit sehr unterschied-
lichen Zielstellungen erfolgen. Die in der Praxis angewendeten
Verfahren gehen in der Mehrzahl von analogen Signalen fiir die
Blaufarbe, die Griinfarbe und die Rotfarbe aus, welche als
Videosignal fiir einen Farbmonitor verwendet werden kdnnen.

Fine Gewinnung dieser Signale kann auf verschiedene Art und

Weise erfolgen, zum Beispiel durch eine Farbbildaufnahmekamera

oder die Abtastung einer mehrfarbigen Vorlage durch einen Scanner,

bei dem die drei Signale lber entsprechende Filter gewonnen
werden. Ein Farbkorrekturziel kann darin bestehen, die bei der

Aufnahme des Bildes entstandenen Fehler entsprechend der be-

-1 884-0196254
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kannten Fehlercharakteristik zu kompensieren; ein anderes Ziel
wdre die Korrektur von zu erwartenden Wiedergabefehlern durch
die in ihrem Verhalten bekannte Reproduktionseinrichtung.

Wenn ein nichtlineares Ubertragungsverhalten vorliegt, dann
kann eine einfache Beeinflussung der Farbsignale erfolgen,
indem die Signale durch Schaltungskreise gefiihrt werden, die
dieses Signal in Abhingigkeit von der Signalstirke nichtlinear
verdndern. Beispiele sind bekannt geworden durch die DE-AS

1 772 234, die DE-AS 1 522 488 und die DE-PS 2 313 195, welche
eine gleichbleibende Korrekturfunktion (Potenzfunktion, loga-
rithmische Funktion, lineare Funktion) zur Anwendung bringen.
Ehnlich einfache Korrekturen werden durch Additionen und Sub-
traktionen zwischen den drei FarBSignalen erreicht. Die DE-PS
1 900 266, DE-AS 1 447 945, DE-AS 2 600 901, DE-0S 1 622 768
und die DE-0S 2 360 720 verwenden derartige MaBnahmen in ver-
schiedener Reihenfolge, auch jeweils paarweise usw. Eine ge-

eignete Korrektur eines spektralen Fehlverhaltens von Druck-

. farben fiir die Reproduktion 14Bt sich damit jedoch nur dullerst

unvollstindig erreichen. .

Es sind weiterhin Einrichtungen und Verfahren bekannt geworden,
welche ausgehend von vorhandenen Farbauszugssignalen diese

in Abh&ngigkeit von den speziellen bekannten Figenschaften des
Reproduktionsverfahrens so verdndern, dall nach Uﬁformung in
Videosignale das voraussichtliche Druckergebnis auf einem Farb-
monitor dargestellt wird. Eine manuelle Finstellung von Korrek-
turparametern durch den Bediener erfolgt dann so, da8 nach Sicht
ein Optimum der Darstellung erfolgt. Die nun abgelesenen Ver-
stellwerte dienen zur Festlegung der Druckparameter.

Beispiele fiir dieses Verfahren findet man in der DE-0S 2 949 102,
der DE-0S 3 049 349 und der DE-PS 2 054 099. Diese Verfahren
ktnnen aus den vorbekannten Druckparametern das Ergebnis
rechnerisch vorausbestimmen, jedoch nicht die notwendigen Druck-
parameter rechnerisch eindeutig bestimmen, wenn ein Druckziel-

ergebnis vorgegeben ist.
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Eine Reihe von Bekanntmachungen beschreibt ein Hilfsmittel

fiir die Farbkorrektur, weléhes aus einem Speicher besteht, der
durch die Farbeingangswerte indiziert wird und die korrigier-
ten Farbsignaie enthdlt. In einigen anderen Fédllen sind Kor-
rekturwerte abgelegt, die in irgendeiner Weise mit den Farb-
eingangswerten verarbeitet werden und sich so daraus das
korrigierte Signal ergibt. Solche sogenannten "look-up-tables"
bestimmen mit ihrer Speicherkapazitit die notwendige Stufung
der Signalgr@ﬁen.‘ln einigen Fédllen wird eine Interpolation
durchgefiihrt. Beispiele fiir eine Korrekturwertspeicheranordnung
sind in den DE-0S 30 15 337, DE-0S 26 37 055 und DE-AS 26 21
008 sowie in weiteren Anmeldungen beschrieben. Ein wesentlicher
Méngel ist jedoch all diesen Verfahren anbehaftet: es wird

kein Verfahrensweg zur Erstellung der XKorrekturwerte beschrie-
ben und benutzt, welcher alle spektralen Fehler der verwende—
ten Grundfarben und der entstehenden Mischfarben vollstédndig
berlicksichtigt. Man versucht hier lediglich, sich einem ange-

strebten Zustand mit einfachen Mitteln zu nihern.

Ziel der Erfindung

Ziel der vorliegendén Erfindung ist, die bestehenden Mingel der
oben beschriebenen Verfahren und Einrichtungen zu vermeiden
und damit eine bessere Wiedergabequalitidt bei Reproduktions-~

verfahren zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

.= Die technische Aufgabe, die durch die Erfin&ung geldst wird

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahfen zu
finden, daB mit der vollstdndiren oder maximal méglichen Be-~
rlicksichtigung der spektralen Fehler der Druckfarben die Druck-
parameter ermittelt, welche beim Druck ein vorgegebenes Dfuck—'
ergebnis liefern.
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- Merkmale der Erfindung

Die Aufgabe wird erfindungsgemidB durch die im kennzeich-

nenden Teil des Punktes 1 des Patentanspruches aufge-

fiihrten Verfahrensschritte geldst. Weiterbildungen sind

in den Unterpunkten des Anspruches angegeben.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel

erliutert werden.

In der zugehCrigen Zeichnﬁng zelgen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1: das ideale spektrale Verhalten der primdren
Grundfarben '

2: ein Beispiel des realen spektralen Verhaltens
von Kdrperfarben

3: ein Beispiel des realen spektralen Verhalfens
der Tertidrfarbe "Schwarz"

4: eine grafische Darstellung der Fehlerkorrektur-
bereiche '

5 bis

10: Diagrammdarstellung des Farbmischverhalfens zur

11:

Erzeugung spektral reiner Grundfarben (Gelb,

Magenta, Rot, Blau, Zyan, Griin)

| - .
ein Schema eines Signalflusses in einer die Er-

findung enthaltene Einrichtung.
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Beim Mehrfarbendruck werden die Farbnuancen des Druck=
bildes durch subtraktive Farbmischung von Korperfarben
erzielt. Dabei wird entweder die Farbdichte der gedruck-
ten Grundfarben im Bildpunkt variiert oder man verindert
den Rastertonwert. Letzteres bedeutet, daf der Anteil

der mit Vollfdrbung bedruckten Fldchen einer Bildpunkt-
fléche verandeit wird. Auf den letzten Fall bezieht sich
die Erfindung. Dabei ist beim Druck mit Korperfarben mit
Verfilschungen der Farbergebnisse zu rechnen. Eine spek=
trale Reinheit existiert bei Kdrperfarben nicht. Es kommen
als Farbstoffe in den Druckfarben eine ganze Reihe von che-
mischen Verbindungen zur Anwenduﬁg, die die spektralen For-
derungen des Druckes jede fiir sich nur zu einem bestimmten
Teil erfﬁlleﬁ kann.,

Geht man von den Forderungen fiir das spektrale Verhalten
der prim&ren Grundfarben Zyan, Magenta und Gelb aus, dann

miiite sich das in Fig. 1 gezeigte Bild ergeben.

"Praktisch jedoch weisen die KGrperfarben Nebenabsorp%ionen

und Nebenremissionen im Spektrum auf. Dabei ist der ent-
stehende Fehler durch die Nebenabsorptionen hSher als der
durch die Nebenremissionen verursachte Fehler. Besonders

die primdre Grundfarbe Zyan ist davon betroffen. Am reinsten
ist die Grundfarbe Gelb erzielbar. -
Die Nebenremissionen bewirken eine Verweifilichung der Farbe,
wihrend die Nebenabsorptionen einen Séhwarzanteil in das Druck~
ergebnis einbringen. Da sich beim subtraktiven Mischen rea- '
ler Kérperfarben diese spektralen Fehler'erhéhen, ist;bei
den sekundidren Mischfarben ein noch gréBerer Fehler fest=
zustellen. Der Unbuntanteil (Schwarz und WeiB) steigt bei
der Farbenmischung noch an. Beispielsweise sind fiir gebriuch=-
liche Xorpergrundfarben folgende durchschnittliche reale
spektrale Remisqioﬁsgrade anzusetzen (die Kuzzzeichen stehen

im folgenden fiir: C = Zyan, Y = Gelb, M= Magenta):
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Remissionsgrad in den Kérperfarben
spektralen Bereichen C Y N
Blau 1 0
ideal Griin 1
Rot _ 0 - 1 ‘
Blau 0,6 0,15 0,5
real Grin 0,4 0,9 0,2
Rot 0,15 0,95 0,9

Die Remissionsangaben konnen allerdings nur als Anhaltswer-
te dienen. Sie sind bei einer Rechnung zur Fehlerkompen-
sierung durch die tatsdchlich gemessenen Werte der verwen-
deten Druckfarben zu ersetzen. Die Durchschnittsanggbe fiir
die Remissionsgrade in jeweils einem der Spektralbereiche
(Blau, Griin, Rot) ist ein niitzliches Zugest#ndnis, das eine
vereinfachte Rechnungsfithrung bei der Fehlerkorrekturrech-
nung ermdglicht. Mit dieser Durchschnittsangabe stellt sich
das reale spektrale Verhalten der Kdrperférben beispiels—

welse wie in Fig. 2 gezeigt dar.

Bestimmung des Druckergebnisses unter Beriicksichtigung
der Farbfehler

Wenn die Remission der drei gedruckten Grundfarben (Zyan,
Gelb, Magenta) im Blau-, Griin-~ und Rotbereich_des Spektrums

bekannt ist, also beispielsweise

Zyan: RCB = 0,6. Magenta: RMB = 0,5 Gelb: RYB = 0,15
Rog = 0,4 Byg = 0, Ryg = 0,9
Ry = 0,15 Ry = 0,9 Ryp = 0,95,
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,_7_
dann kann man die Remissionen der Mischfarben (B = Blau,
G = Griin, R = Rot, S = Schwarz) aus diesen drei Werten be-

rechnen. Es gilt:

R R

Byssen = B4+ By )

(R1, R2 - Remissionen der zu mischenden Grundfarben).

Somit ergibt sich:

Bot: — [Rpg\ [Ryp

Rpe Byg | -

Rer Ryp

Grin: RG Ryg\ o/ Rop 0,09
RGG = |Ryg | - | Rog | = | 0,36
far/ \fve/  \Ror
Rpp Ryp ‘Bep /
Reg | = | Bug |+ | Rog | = k
RBR Ryr Ror

Byg

Byg | =
R

MR

(]

Blau:

Schwarz: RSB RMB RCB RYB 0,045
Reo | = | Rug |+ |Bye |+ | Byg | = | 0,072
Rse) \fwr/ \Ror Ryg 0,128

Beim Rasterdruck, bei dem das Verh#ltnis des mit der Voll-
farbe bedruckten Flichenanteiles der Bildpunktgesamtfliche
zur Bildpunktgesamtfliche die erreichte integrale Firbung
bestimmt, entstehen bei der subtraktiven Farbmisohﬁng in
diesem Bildpunkt Flichenabschnitte,

- die das unbunte WeiBl enthalten (AW),

- die Prim#rfarben enthalten (AC, Ay AY),

- die bunte sekundire Mischfarben enthalten (AB, A,, A

g Ag)s

- die die unbunte tertiire Mischfarbe Schwarz ent-
halten‘(AS).
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Diese acht Farben bestimmen ehtsprechend ihrer bedruckten
Flache A das integrale vom menschlichen Auge wahrgenommene
Farbmischergebnis. Dabei k&nnen selbstverstdndlich eine
oder mehrere Farben dieser Reihe iliberhaupt nicht im Bild-
punkt enthalten sein.

Die Fldchenanteile der 8 Farben erginzen sich stets zu 1:

An + A + A

S + A

B + AY + Ay + AC + AW =1 (2)

G R

Fliir die Remission des Bildpunktes in den Spektralbereichen
Blau, Griin und Rot gilt unter der Annahme, daB der Aufzeich-

nungstriger ein ideales Weill besitzt:

/

o

Rg\  [Roe| (Rvys\ [Pw| ~ [Fus 0B
Ba | = A5 - | Bee Ryg Byg |+ 45 | Rug Rog
Rg R/ \fvr/  \fur Fur/  \fer
Ryp Ren Ryp Rys
+ Ay - [ Byg Rog | + 4p | Byg Bye (3
Ryr Ror Byr Rym
Ry MB Rup 1
+ AY . RYG + AM . RMG + AC RCG AW I
R Ryg 1

YR/

Es entsteht also hier ein Gieichungssystem aus drei Gleichun-
gen, die nach dem Einsetzen der Remissionswerte der Grundfar-

ben in den drei Spektralbereichen wie folgt zu lesen sind:

Rg = 0,045 . Ag + 0,300 . Ap + 0,090 . &, + 0,075 . A i
+ 0,150 . Ay + 0,500 . Ay + 0,600 . Ay + Ay

Ry = 0,072 . Ag + 0,080 . Ay + 0,360 . Ay + 0,180 . AR
+ 0,900 . Ay + 0,200 . Ay + 0,400 . Aq + Ay (5

Rp = 0,128 . Ag + 0,135 . Ag + 0,143 . Ay + 0,855 . Ag (6)
+ 0,950 . Ay + 0,900 . Ay + 0,150 . A, + Ay
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Durch Einsetzen der zu bedruckenden Flichenanteile fiir die
acht Grund- und Mischfarben in die Gleichungen (4), (5) und
(6) kann man das Druckergebnis unter Beriicksichtigung des
spektralen Fehlverhaltens.errechnen.

Sehr stark verfidlscht wird die Tertisirfarbe Schwarz Dbeim
Uberlagern der drei subtraktiven Grundfarben Gelb, Magenta

und Zyan zu vollen Anteilen. Es ist hier:

Rg = 0,045 . 1
Ry = 0,072 . 1
Ry = 0,128 . 1,

da alle weiteren Summanden des Gleichungssystems zu Null
werden. v

Dieses Druckergebnis entspricht in keiner Weise einem idealen
Sohwaré, das aus der additiven Mischung von Blau = 0,

Grin = 0 und Rot = O entstehen soll. Fig. 3 verdeutlicht das
praktisch erreichbare "Schwarz".

Der Dreifarbendruck liefert ein sehr ungeniigendes Schwarz.

Es ergibt sich eine Mischung aus Dunkelgrau und Rotorange.
Eine Korrekturmdglichkeit besteht nicht.

Wird jedoch zum Druck Schwarz als vierte Druckfarbe benutzt,
dann verbessern sich die Verhdlinisse erheblich. Es sind dann
in die Gleichungen (4), (5) und (6) die Koeffizienten fiir Ag
entsprechend dem Remissionsverhalten dieser schwarzen Druck-
farbe im Blau-, Griin- und Rotbereich zu versindern. Ein "Ideal~-

schwarz" wiirde diese Koeffizienten zu Null machen.

Erfindungsgemife Bestimmung der fehlerlosen Farbmischung

Setzt man keine Korrekturmafnahmen an, dann muf man mit dem
entstehenden Fehler, der durch die Nebenabsorptionen und

—remissionen der Druckfarben entsteht, leben. Das Druckergeb-

nis wird mehr oder weniger befriedigend sein. Ein Optimum der
Reproduktion ist nicht erreicht. ;
MSgliche KorrekturmaBnahmen bestehen darin, diese Nebenabsorp-

tionen und -remissionen in gegenseitiger Abhidngigkeit bei der

v
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Fafbbemessung zu berilicksichtigen. Dies kann natiirlich nur
dann vollzogen werden, wenn z. B. ein "Zuviel an Griin" beim
Magentadruck alé ein "Weniger an Grin" beim Gelbdruck in
dieser Mischungbberﬁcksichtigt werden kdan»Natﬁrlich funktio-
niert das nur dann in vollem Umfang, wenn der Anteil "Griin"
in dem zu druckenden "Gelb" fiir diese Kompensierung ausreicht.
Zur Fehlerkompensierung ist also u. a. die Lsung des CGlei-
chungssystems (4), (5) und (6) notwendig. Es wird das zu er-
zielende Ergebnis als_RB, RG und RR vorgegeben und nach den
Fl&chenanteilen AS, AB, AG,AR, AY’ %M’ AC und AW gefragt. Wie
man sieht, handelt es sich hier um ein inhomogenes lineares
Gleichungssystem, bestehend aus drei Gleichungen‘und acht Un-
bekannten. Es ist in dieser Form unl8sbar und hat sicherlich
nicht zuletzt deshalb an vielen Stellen zum Abbruch des Ver-
suches einer analytischen Bestimmung der Fehlerkorrektur-
werte gefiihrt. |

Es gibt jedoch eine Reihe von einschrinkenden Bedingungen,
deren Kenntnis die rechnerische Ldsung des Problems ermdg-
lichen. So muB man sich die Wirkungen einer reinen subtrékti—
ven Mischung der drei primiren Grundfarben Zyan, Magenta und

Gelb in einem Bildpuhkt vor Augen halten. Es gilt hier:

1. In der Mischung kann nur eine der Primirfarben (Zyan,
 Gelb oder Magenta) enthalten sein, denn zwei Primirfar-

ben mischen sich zu einem Sekundérfarbfléchenanteil der

durch einen Prim&rfarbflichenanteil erginzt wird, wenn dle

Prim8rfarbfléchen unterschledllch groll waren.

2. In der Mischung kann nur eine der Sekunddrfarben (Blau,
Rot oder Griin) enthalten sein, denn fiir zwei Sekundérfar-
ben sind bereits Fléchenanteile von allen drei Prim&rfar-
ben erforderlich. Dieser gemeinsame Dreifafbenanteil ist
aber in der Mischung das Schwarz. ’

3. In der Mischung sind keine Komplementédrfarbflachenantei-
le enthalten. Es gibt also keine gleichzeitige Anwesen-—
heit von Gelb und Blau, Zyan und Rot, sowie Magenta und
Grin, denn eine subtraktive Mischung von Komplementirfar-

ben zu gleichen Anteilen ergibt Schwarz.
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4, Schwarz-— und_WeiBahteile konnen in jeder Mischung an-

wesend sein,

Unter Anwendung dieser Regeln sind insgesamt nur sechs ver-—

schiedene Grundmischungen m8glich, wobei in den Mischungen

nur maximal vier verschiedene Farbflichen nebeneinanderlie-
gend die Bildpunktfliche bilden.

gen:

VU =W

Schwarz
Schwarz
Schwarz

Schwarz

Schwarz

Schwarz

Rot
Griin
Rot

Blau

Grin
Blau

Es sind dies die Mischun-

Gelb
Gelb
Magenta
Magenta
Zyan
Zyan

- Weil

- Weill

- Weil
- WeiB
- WeiB
- Weild

In allen sechs Grundmischungsvarianten k&nnen bis zu drei der

Komponenten Null werden. So wiirde man zum Beispiel die Mischung

Schwarz-Blau-Magenta in die 4. Variante einordnen miissen.,

Unter Einbeziehung der Gleichung (2) in das Gleichungssystem

besteht dieses nunmehr aus vier Gleichungen. Ist die prinzi-

pielle Farbzusammensetzung der Bildpunktfliche bekannt - und

sie mufl nach dem oben gesagten einer der sechs Varianten ent-

sprechen, dann kann man das inhomogene lineare Gleichungs-

system 1l0sen. Fiir die 1, Grundmischungsvariante stinde dann

z. B.: v
' Ry = 0,045 ,
RG = 0,072 ,
RR = 0,128 .
1 = 1.
(R

S + 0,075 . AR + 0,150 . AY + 1
S + 0,180 . AR + 0,900 . v * 1
AS + 0,855 , AR + 0,950 . AY + 1
AS 1. AR 1. Ay + 1

.

Ay (D)
AL (8)
Ay (9)
Ay (10)

B’ G’ RR sind die Vorgabewerte, wadhrend AS, AR’ AY und

AW die reellen Wurzeln des Gleichungssystems darstellen. )

Das Gleichungssystem ist beispielsweise mit Hilfe der Deter-

minantenrechnung 1ssbar. Man bestlmmt die Koefflzlentendeter-

minate D undAdle Determinaten DS’ DR’ DY und DW mit
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0,045 0,075 0,15 1 Rg 0,075 0,15 1
D=|0,072 0,18 0,9 1| ,Dg= |Ry 0,18 0,9 1|,

0,128 0,855 0,95 1 Rp 0,855 0,95 1

1 1 1 4 1 1 1 1]
0,045 Ry 0,15 1 0,045 0,075 0,15 1
Dp= |0,072 R, 0,9 1|, Dy =[0,072° 0,18 0,9 1 |,

0,128 Ry 0,95 1 0,128 0,855 0,95 1

1 11 1 1 1 1 1

0,045 0,075 0,15 Ry

Dy= 0,072 0,18 0,0 Ry,
0,128 0,855 0,95 Ry
1 1 1 1

Die allgemeine LOsung einer Determinante der vorliegenden

Form
B1 ‘B2 B3 B4
p= |& G G5 G
R1 R2 RB R4
4 1 1 1 lautet:
- G2 G3 Gq s G1 GB G4 .3 G1 G2 G4 s G1G2G3
1 R2 R3 R4 2 R1 R3 R4 3 R1 R2 34 4 R1R2R3
17 1 1 M1 1 17 1 1 111
dann ist D: ’ ,
D = B1.(G2.R3 + G3.R4 + G4.R2 - Gé.R4 - G3.R2 - G4.R3)
- B2.(G1‘33’+ GB.R4 + G4.R1 - G1.R4 - GB.R1'- G4'33>
+ B3.(G1.R2 + (%2.1:{[{L + G4.R1 - Gq.R4 - G2.R1 - G4'32>, _
- Bq'(Gq'Rg + G2.R3 + GB'R1 - G1 R1 - G2.R1 - G3.32) (11)

&, .
Ist die Koeffizientendeterminante D des Systems ungleich

Null (und das ist hier stets der Fall), dann besitzt ein

solches Gleichungssystem eine und nur eine L&sung. Die
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Wurzeln AS, AR’ AY und Aw ergeben sich nach der Kramer-

schen Regel nach den Formeln:

Dy - ' '
Ao === A, === A =5 (12),(13),(14),(15)

Wenn der durch die Nebenabsorptlonen und Nebenremlss1onen
verursachte Fehler voll kompensiert werden kann, dann s1nd
alle 4 Wurzeln des Gleichungssystems positiv. Positiv sind
aber in jedem Falle dielwurzeln fir die Buntfarbenanteile
(in diesem Beispiel fir Ap und AY).

Flir den Fall, daf irgendeiner der Flichenanteile kleiner als
Null ist, dann bedeutet dies, daB hier von dieser Farbe etwas
aus dem Bildpunkt heraussubtrahiert werdén miilte, was natiir-
lich praktisch nicht mdglich ist. Bestenfalls kann hier die-
ser Fldchenanteil gleich Null gesetzt werden. Der Fehlbetrag
wirkt sich als nichtkompensierbarer Fehler aus.

ihnliches gilt, wenn die Losung des Gleichungssystems o
einen Flachenanteil einen Wert ergibt, der grdBer als 1 ist.
Mehr als die Gesamtfliche kann nicht bedruckt werden; der
nichtbedruckbare Fldchenrest wirkt als nichtkompensierbarer
Fehler,

Wie soll man nun aber erkennen, welche der sechs Grundmi-
schungsvarianten fir die LSsung des Farboptimierungsproblems
heranzuziehen ist? Es zeigt sich, daB, wenn man alle 6 Glei-

chungssysteme 18st, nur jeweils eine L&sung innerhalbd der

6 méglichen Losungen existiert, bei der die Flichenanteile

fiir die beiden Buntfarben positiv sind. Diese Losung ist dann
als gesuchte Ldsung zu verwenden. Es bleibt also nichts ande-
res librig, als'alle 6 Gleichungssysteme zu l&sen und dann die
gesuchte L8sung nach dem oben geschriebenen Kriterium zu se-
lektieren.

Es kionnen als Ldsung drei verschiedene Fille eintreten:

1. Alle Fldchenanteile sind po%itiv. Die durch Nebenabsorp-
tionen und -remissionen verursachten spektralen Fehler
sind voll kompensiert worden, d.h. das Druckergebnis
entsprlcht voll der Vorgabe.
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2. Die beiden Fldchenanteile fiir die Unbuntfarben (Schwarz
und WeiB) sind negativ. Die spektralen Farbfehler sind
nicht in vollem Umfang kompensierbar. Es ist eine nach-

- folgende Optimierungsrechnung nach dem minimalen Fehler
‘nﬁtig.‘Das Druckergebnis enthdlt maximal 3 Farben.

3. Einer der Fl&chenanteile der Unbuntfarben ist kleiner als
Null. Das Druckérgebnis besteht aus maximal BIverschiedenen
Farbfldchen. Die spektralen Fehler sind nicht in vollem
Unfang kompensierbar. Das Fehlerminimum ist durch eine nach-

folgende Optimierung berechenbar.

‘Die Rechnung ergibt beispielsweise folgende Varianten:

It

Vorgabe: Blau: Rp = 0,7

Griin: RG = 0,7 (Zyan mit 30 % Schwarz- und
Rot: Rp = 0,3 30 % WeiBanteil)

1. Ag = 0,911 Ap = =0,673 Ay = 0,061 Ay = 0,700

2. Ag ==0,684 Ay = 1,544 Ay ==0,531 Ay = 0,672

3. Mg = 0,907 A ==0,552 Ay ==0,112 Ay = 0,756

b, Ag=0,008 Ag=0,875 Ay =0,641 Ay = 0,758

5. Ag ==0,699 Ay = 0,693 A5 = 0,842 Au = 0,164

6. Ag =0,620 Ag =-1,254 Ay = 1,463 Ay = 0,170

Bei diesem Beispiel wire es ndtig gewesen, die Rechnung bis
zur Variante 5 auszufiihren, um festzustellen daB

- die Mischung nicht fehlerlos herstellbar ist (es existiert
keine Variante ohne neg. A) ,

- die optimale Mischung aus Fléchénanteilen der Xomponenten
Schwarz, Griin, Zyan und WeiB besteht (wobei Komponenten aus
dieser Mischung auch Null sein kdnnen)

- eine Cptimierungsrechnung gur Quantifizierung dieser Fl&-

chenanteile angestellt werden muf.

Im folgenden wird die Berechnung der Farbmischung mit dem

minimalen Fehler beschrieben.



10

15

20

25

30

35

- 15 =

Festlegung des Fehlerkriteriums

In den F&llen, wo ein Farbausgleich praktisch nicht mehr még~—
lich ist, bei denen also die Lbéung des linearen Gleichungs-—
systems eine negative Schwarz— und/oder WeiBfliche fordert,
sind Optimierungsrechuungenaanzustellen. Das Ergebnis ist
eine Farbmischung, die im Vergleich zur Vorgabe den kleinst-'
mdglichen Fehler zeigt.

Die absolute Abweichung als Fehlerkriterium heranzuziehen,
ist fir dieses Problem nicht sinnvoll. Die Losung besteht

darin, beim Vergleich der Vorgabe mit dem Farbmischungsergeb-

nis die Streuung bzw. die Standardabweichung zu minimieren.

Dazu wird zundchst durch Differenzbildung der jeweilige abso-
lute Fehler ermittelt.
Die Standardabweichung betrdgt dann bei diesen drei.Differenz—~

werten:

6n JJ%{(RB - By >2.+ (Bg - By )+ (R - By >2] (16)

Dabei sind RB’ RG und Rq die Remissionswerte der Farbvorgabe;

! ! H
RB’ RG und RR beschreiben die Remissionen des Druckergebnis-—

ses in den drei Spektralbereichen. :

Die jeweils optimale Mischung entsprechend der Vorgabe ist
dann erreicht, wenn keine andere Ldsung existiert, die eine
geringere Standardabweichung hat.

Es ist bei der Notwendigkeit_der'Optimierung (AS<fO und/oder
AW<(O) vorab nicht.eindeutig festzulegen, ob die optimale
Mischung aus drei oder zwei Komponenten oder sogar nur aus
einer Komponente bestehen muB (nur eine fehlerlose Mischung
hat maximal 4 verschiedenfarbige Flichenanteile). Insgesamt

sind 14 verschiedene Fille m&glich:

Falle 1 bis 4: (nur eine Farbe beteiligt)

= ow -

P

oW S
I

[ . . .
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Falle 5 bis 10: (2 Farben beteiligt)

5. A2 + A3 = 1
6. A1 + A3 =1
7. A1 + A2 =1
8. A1 + A4 = 1
g. A2 + A4 = 1
10. A3 + A4 =1

Félle 11 bis 414: (3 Farben beteiligt)

15

20

25

30

35

1. A1 + A3 + A4 = 1
12. A1 + A2 + A4 = 1
13. A1 + A2 + A3 = 1
14, A2 + A3 + A4 =1

Stellt man die Optimierung fiir

diese 3 prinzipiell verschie-

denen Varianten (mit den insgesamt 14 F&llen) an, dann er-—

gibt sich eine LOsung mit dem geringsten Fehler.

Optimierung des 1-Farben-Problems

Dies stellt den einfachsten Fall dar, denn die Beziehungen

1

RBA= RnB : An
1

L R
H

RR = RnR ',An

ergeben das Druckergebnis fiir die 4 mSglichen Fdlle mit n =

bis 4. Der Index n bezeichnet die jeweilige mbgliche Farbe

(S, B, &, R, Y, M, C, W). Fir B_, G_

Jeweiligen Farbe der .Fl&chen An gehdrenden Remissionen in den

und Rn gind die zu der

Jeweiligen Spektralbereichen zu wihlen. Nach (16) ermitfelt
man dazu die Standardabweichung.

1
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Optimierung des E—Farben-Prqblems

Hierbei bedeuten

A1, A2 - zu optimierende Fl&échenanteile der 2 Far-
ben

Ré, Ré, Ré ~ damit erreichtes Druckergebnis (Re~
missionen in den drei Spektralbe-
reichen)

RB’ RG’ GR - Vorgabe, an die das Druckergebnis an-
-gen8dhert werden soll

B1, G1, R1

B GQ, R2 . = Remissionen der beiden Farben in den

Spektralbereichen

Es gilt nach den Gleichungen (2) und (3):

4 - Ay + By L4y ; “17)

Ry = B

Rg = Gy . Ay + Gy . 4, (18)
Ry =R, . A, + Ry . A, O (19)
Ay =1 = A, (20)

Ein Finsetzen von Gleichung (20) in die Gleichungen (17),
(18) und (19) liefert:

R

[}

'
B B1 - (B1 - B2> . A
)

Rg

!

R = By = (B =Ry . 4

[}

G, - (G, -G, . A
R

‘Eine Fehlerminimierung kann durchgefithrt werden, indem man

danach strebt, die mittlere quadratische Abweichung der Er-
gebniswerte Ré, Ré und Ré von den Vorgabewerten RB, RG und
RR gegen ein'Minimum‘laufen zu lassen. Fiir diese Rechnung
ist es genauso mbglich, die Summe der Quadrate der Abwei-

chungen zu minimieren.



10

20

25

30

35

- 18 =
Mit diesem Kriterium gilt:
- ! 2 N 2 . ! 2
AX = (Rg = Rg ) + (Ry = Ry ) + (Rg = Rp ) (21)
( A X soll gegen ein Minimum laufen)

Nach dem Einsetzen der Werte ergibt sich:

AY = ((By-3B) + (B, - B,) . A2)2
+ ((RG - G1) + (G1 - G2) . A2)

2

2

Setzt man dabei Ry - B, = By, Ry - G, = Gy, Ry - R1'= Ry
By =By =38 &y -Gy =Gy Ry - Ry =Ry,
dann steht firlX:
Z}Xf:*f(Ag) = BD2 + GD2 + RD2
+ 2. (By . Bp+ Gp . Gz + By . Bp) . A,
b (By + G2 4By ) LAy (22)

Das Minimum fiir AX 148% sich ermitteln, indem die 1. Ab-
leitung von A X nach A2 gebildet und dann gleich Null gesetzi

wird:

+ GL.Go + R

2 2 :
D g D'RE +R, ) . A (23)

2
)+ 2.(BE +GE B 5

f'(Ag) = 2.(BD.BE

Es ist also mit f’(AE) = 0:

Das zugehtrige A1 ist dann nach Gleichung (20) zZu ermitteln.
Damit sind die Fl&chenanteile A1 und A2 der beiden Farben
ermittelt, bei denen die mittlere quadratische Abweichung der

Ergebniswerte von den Vorgabewerten das Minimum hat.
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Optimierung des 3-Farben-Problems

Hier kommt zu den behandelndén GroBen noch der Flidchenan-—

teil A3 hinzu, der fiir einen weiteren Farbanteil einer drit-

ten Farbe steht.
Nach (2) und (3) gilt hier:

R};=B1.A1+B2.A2+B3.
T

'RG = G1 . A1 + G2 . A2 + G3 .
1

Rp = By « Ay + Ry . Ay + Ry
Ay == ay - Ay

(25)
(26)
@)
(28)

Wird die Gréfe A, nach Gleichung (28) in die Gleichungen (25),
(26) und (27) eingesetzt, dann stellt sich dar:

B1 + (B2 - B1)

-t -

—

G

G

1

. A2 + (B3 - B1)

Ry = G, + (G2 - G1) C Ay + (G3 - G1)
1
RR = R1 + (R2 - 31) . A2 + (R3 - R1)
Setzt man hierbei B2 - B1 = BD; G2
B3 - B1 = BE’ G3

dann ist die obenstehende Gleichung wie folgt zu lesen:

1

RB = B,l + BD . A2 + B
1 . .

RG = G1 + GD.' A2 + G
H

R, = R, + R A, + R

R 1 D 72

E

1 s

. A

E

B

A

3

3

G

Dl

E !

Nach dem Einsetzen von B, G und R in die Gleichung (21), wo

die Summe der Quadrate der Abweichungen gebildet wird,

findet man:
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AX = (Rg - By = By . Ay = By . Ay)
+(RG - G1 - GD . A, =~ GE . A3)2
+(Rg = Ry = By . Ay = Bp . A3) -(29)
Innerhalb der Klammern kann man ersetzen:
RB - B1 = BF’ RG - G1 = GF’ RR - R1 = RF
‘Nun steht filir die Summe der Quadrate der Abweichungen
. nach dem Einsetzen und Umstellen:
2 2 2
AX:BF +GF +RF
2 2 2
+ (BD + GD + RD ). A2
2 .
-2 . (BF BD + GF GD + RF RD) . A2
+ 2 . (BD BE_+ GD . Gp + RD RE) A2 A3
-2 . (BF BE + GF . GE + RF RE) . A3
2 2 2 2 (30)
+ (B + GE + RE ) . AB

Es ist alsoAX = £(4,, A3>'

Zur Bestimmung des Funktionsminimums geht man vor wie bei

der Berechnung der Senke einer gekriimmten Fl&che. Es wird

zundchst die 1. Ableitung der Funktion nach der 1. Variablen

gebildet und gleich Null gesetzt und anschliefBend die 1. Ab-
leitung der Funktion nach der 2. Variablen gebildet und

Null gesetzt. Es entsteht ein Gleichungssystem, dessen

Wurzeln die Stellen A2, A3 des Minimums der Funktion dar-

stellen.

2

Sy : 2 2

£hp (B, A9) = 2. (BD + Gy +Rp) . A,
-2 .(By . By+ Gy . Gy +Ry . R (31)
+2.(By . By + Gy . Gp+ RD.RE).A3

! 2 2 2
fA3 (Ag, A3) =2 . (B + Gy + Ry ) . A3
-2 . (BF . BE + GF . GD +'RF . RD) (32)

+2 . (By . By + Gy . Gp + Ry.Rp) 4,
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!
fho (B943) =

=0
fAé (hysh3) = 0
Setzt man By® + 0% + B )% = K,
, BF . BD + GF . GD + RF . RD =
By . By + Gy . Gy + Ry . By =
BF . BE + GF . GE + RF . RE =
Bp® + G0 + RyZ = H,

dann steht fir (31) und (32) mit (33) und (34):

H A, - H, + H A

10 Ap m Hy +Hy Ay
3 - Ay = H +Hg L Ag

[}

i}

H

Nach der 2. Gleichung ist

ml::r:
=

3 .
A = - == A +
5

Das Einsetzen von A3 in die 1. Gleichung liefert:

H..

]
H1 . A2 - H2 + H3 . (~ H5 . A2
die Umstellung nach A2 ergibt:
. H2 . H5 - H3 . H4
37 2
H1 . H5 - H3

Damit ist mit (36), (35) und (28) die Berechnung der

(33)

(34)

(35)

(36)

Farbfl&chenanteile der drei beteiligten Farben erfolét,

fiir die die mittlere quadratische Abweichung des Druck-

ergebnisses von den . Vorgabewerten minimal ist. Der Ver-

gleich der Standardabweichungen der insgesamt 14 LSsungen

erbringt das Optimum des zu erzielenden Mischungser-

gebnisses.
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Erlduterung der Optimierungsergebnisse des erfindungsge-

méfBen Verfahrens

Durch das erfindungsgemidfe Verfahren ist es mdglich, den

Mischungsfehler, der durch die spektralen Fehler der Kor-

‘perfarben verursacht wird, zu minimieren. In weiten Berei-

chen ist der Fehler voll kompensierbar. Dabel existieren

4 qualitativ abgegrenzte Bereiche in der Ldsung des Glei-
chungssystems, das aus den 6 mglichen Gleichungssystemen
ausgewdhlt worden ist. Diese 4 Bereiche sind in Fig. 4
grafisch dargestellt. ‘

Der horizontal schraffierte Bereich ist der, in welchem die

spektralen Fehler vollstédndig kompénsiert werden kOnnen.

~Liegt der Arbeitspunkt auf der Unbuntlinie, dann ist nur

Schwarz und Weill gefordert. Liegt er auf der Grundlinie, dann
ist kein Schwarz gefordert. Wenn er auf der rechten senkrech-
ten Begrenzung_liegt, dann isf kein WeifBlanteil gefordert.

Die gestrichelte Linie teilt das Arbeitsdreieck in zwei Tei-
le. In diesen Teilen bilden jeweills andere Buntfarbenkompo-
nenten den Buntanteil (z.B. Schwarz, Blau, Magenta und WeilB
im ‘oberen Bereich und Schwarz, Rot, Magenta und WeiB im unte-
ren Bereich). Ein Arbeitspunkt auf der gestrichelten Linie
beschreibt eine Mischung, beil der die Ubergangskomponenten
der Buntfarben Null sind (im Beispiel: Blaufl&chenanteil = 0,
Rotfléchenanteil = 0, die Mischung enth#lt nur Schwarz,

WeiBl und Magenta). Im Bereich des Arbeitsdreieckes sind
mehrere solcher Buntfarbeniibergidnge mbglich.

In den Figuren 5 bis 10 ist in der beschriebenen Diagramm-
darstellung das Farbmischverhalten zur Erzeugung spektral
reiner Grundfarben Rot, Blau, Griin, Gelb, Magenta und Zyan
gezeigt, wobei in diesem Beispiel die Druckfarben mit der

in der Fig. 2 dargestelltén Charakteristik verwendet werden.
Der hier schraffierte Bereich ist der Bereich, in dem die
spektralen Fehler der Kérperfarben kompensiert werden kon-
nen. Man erkennt, daB auch zur Bildung reiner Primdrfarben

eine Sekundidrfarbe hinzugesetzt werden muB, um die spektrale

. Reinheit zu erreichen. Um zum Beispiel reines Gelb mit einem
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bestimmten.Unbuntanteil (Schwarz und WeiB) zu erhalten, wird
immer Korperfarbengelb mit K8rperfarbenzyan als zweiter
bunter Farbe gemischt, wobei ein griiner F;échenanteil ge—
bildet wird. An der Mischung von reinem Rot kOnnen sowohl
Magenta als auch Zyan als auch Gelb beteiligf sein. Hier

sind 3 Farbﬁbergénge zu beobachten.

Die gfﬁﬁtén Bereiche der Vollsténdigen Korrigierbarkeit sind
bei Rot ﬁnd Gelb festzustellen. In den anderen Farben gelingt
es nur bei hohem Unbuntanteil, die spektral reine Farbe zu
drucken. _ |

Wie den Diagrammen zu entnehmen ist, liegt der Punkt der maxi—
malen Buntheit des Druckergebnisses einer spektral reinen

Grundfarbe bei folgenden Farbflachenanteilen:

Farbe spektral reiner Schwarz- Weil-
Buntfarbenanteil anteil anteil
Rot 68 % ' 13 % 19 %
Gelb 66 % 20 % 14 %
Magenta - 25 % 64 % 1 %
Zyan ’ 24 % | 61 % 15 %
Blau | 22 % | 64 % 14 %
Grin 22 % . . 64 % 14 %

Es zeigt sich, daB der Korrekturbetrag, um den eine oder
mehrere Kérperfarbenkomponenten verdndert werden muBl, um das
bestmdgliche Druckergebnis zu erhalten, zwischen 0 % und
etwa 20 % liegt. Mit dem Verfahren ist die Korrektur von
beliebigen Eingangssignaler auf dem Rechenwege mbglich

oder aber die Signale iiegen diskret gestuft vor, wobei

im zweiten Fall die Anzahl der zu verarbeitenden verschie-
denen Signale begrenzt ist. Geht man davon aus, daB bei dem
angewendeten Druckverfabren die Variation der Fl&dchenanteile
der zur subtraktiven Mischung benutzten 3 Prim&rfarben in
diskreten Stufen erfolgt und man sich im konkreten Fall,
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wenn das Ergebnis des Korrekturverfahrens einen Betrag
fordert, der zwischen zwei Stufen liegt, fir eine der bei-

den Stufen entscheiden muB, dann sind einer Korrektur bei .

~einer groben Stufung Grenzen gesetzt.

Wenn das Korrekturverfahren sinnvoll angewendet werden soll,
dann darf der Stufenabstand fiir die Fldchenanteile der Druck-
farben im Bildpunkt nicht gréBer sein als der maximal zu
erwartende Korrekturwert. Aus dieser Uberlegung folgt, daB
das Verfahren der Fehlerkorrektur sinnvoll beil Druckverfah-
ren angewendet werden kann, die die Farbfldchenanteile in
mehr als 5 diskreten Stufen bilden ktnnen. |
Bei einer ausreichend groBen Verarbeitungsgeschwindigkeit
der das erfindﬁngsgémaﬁe Verfahren nutzenden Einrichtung
kann die Korrektur der Eingangssignale auf direktem Wege er-
folgen und die korrigierten Ausgangssignale konnen der
Reproduktionseinrichtung zugefiihrt werden. ’
Bei einer begrenzten Anzahl von erreichbaren Farbkombinatio-
nen bestehf auch die Mdglichkeit der vorherigen Ermittlung
der Farbwertzuordnungen der. Forderungswerte zu den Druck-=
ten und des anschlleﬁenden Ablegens der Ergebnisse in
einen Halbleiterspeicher. Bei einer derartigen "look-up-tab-
le"™ kann nach dem Einlesen der Farbsignale in den Drucker
die direkte korrigierte Zuordnung der Druckdaten abgefor-
dert werden. .
Wird zum Beispiel jede Prim#rfarbe in 16 Stufen abgedruckt,
dann ergeben sich 4096 Farbkombinationen. Der fir die
look=up-table notwendige Speichéraufwand hélf sich in
Grenzen. | ' »
Das Korrekturverfahren, welches hier beschrieben wurde, ent-
stand fir die Korrektur der Farbeingangssignale flir einen
Tintenstrahl-Matrixdrucker. Die Signale stammen z. B. aus

dem Bildspeicher eines Mehrfarbenmonitors. Das Remissions—

bzw. Absorptionsverhalten der im Drucker verwendeten Druck-

tinten ist durch eine einmalige spektrale Messung zu er-

mitteln. Die pro Tropfen auf den Aufzeichnungstriger ge-
brachte Farbmenge ist sehr konstant. Eine Farbdichteab-

stufung ergibt sich durch die Anzahl der nebeneinander in
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einem sektorunterteilten Bildpunkt konstanter Grtfe abge-
legten Tintentropfen.

Das Verfahren ist jedoch nicht auf diese Technik beschridnkt -
es ist auf alle anderen Verfahren der Druck- und Aufzeich-
nungstechnik ilibertragbar, bei denen die Farbfehler des ver-

wendeten Farbmittels die Mischung verfélschen.

Anhand der schematischen Darstellung entsprechend Fig. 11
so0ll abschlieBend noch einmal das erfindungsgemifle Verfahren
in seinem Umfeld erliutert werden. Als Eingangssignale kin=-
nen beispielsweise analoge Videosignale RB(t), RG(t) und
RR(t) dienen, wie sie dem Farbmonitor zugefihr?® werden.  Fiir
die Verarbeitung der Signale in Digitalrechnern ist eine

Analog/Digitalumwandlung erforderlich. AnschlieBend erfolgt

im Korrekturrechner die Signalverarbeitung nach dem erfin-

dungsgemiflen Verfahren, in dessen Ergebnis fiir den augen-
blicklich zu druckenden Bildpunkt fester GroBe die zu be-
druckenden Unbuntflichenanteile (AS - Schwarzflidchenanteil,

A
W
Primdrfarbfliachenanteil, A2 - Sekundirfarbflichenanteil)

- WeiBflichenanteil) und «die Buntflichenanteile (A1 -

vorliegen. Da bei einem Dreifarbendrucker jedoch die Sekunddr-
farben und die Sohwarzfiéchen durch Uberlagerung der drei
Primiarfarben gebildet werden, muB eine weitere einfache
Farbumrechnung erfolgen, deren Ergebnis dann direkt fir die
Steuerung des Reproduktionsgerétes genutzt werden kann. So

ist hier beispielsweise umzurechnen:

1 Flicheneinheit Rot = 1 Flicheneinheit Magenta ilber
1 Flscheneinheit Gelb gedruckt

Die in den Korrekturrechner einfliefRenden Signale RCB’ RCG’

Rop =+ Bur
bestimmten Konstanten.

sind die fir die verwendeten Druckfarben einmalig
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Patentanspruch

1. Verfahren zur Korrektur des

~ K6 =

Farbeingangssignals beim

Mehrfarbendruck in Abh8ngigkeit vom spektralen Fehl-

verhalten der verwendeten Druckfarben, gekennzeichnet

durch folgende Verfahrensschritte:

a) einmalige Bestimmung der
wendeten Kbrperfarben im
Rotbereich
(Prim8rfarben: Rogs Ry

R

Regr Bygo

R

Rogs Bypo

b) einmalige Bestimmung der
fiir die Mischfarben, die

Farbmischung ergeben

(Sekundédrfarben: RGB} Rpg, R

RGG’ R

RGR’ R

Tertidrfarbe: RSB

Rsg

Rgp )

RG’

RR?

Remissionsanteile der ver-

spektralen Blau-, Griin- und

resultierenden Remissionen

sich durch die subtraktive

BB’

Bpes

‘Rpp»

¢) Bestimmung der Remissionsvorgabe in den drei Spéktral- '

 bereichen (Blau, Griin und Rot) fiir das zu erzielende

Ergebnis in der jeweiligen Bildpunktfl&che (RB;RG;RR)

d)

Berechnung der reellen Wurzeln (AS; A1; Ag; Aw) des

inhomogenen linearen Gleichungssystems

Bg = Bgp + Ag + Ryp . A,

By = Rgg - Ag + Ryp ..A1

Rp = Rgp - Ag + Byp . A,
1 =A + A, + A, + A

S 1 2 W

+ R AL + A

2B * 72 W
+ R2G . A2 + AW
+ RER . A2 + AW
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£)

nacheinander fiir die sechs Fille

Fall Ry Ry Ry 4y Ry By Ryp Ay
1 BRpg  Rpg Bpg Az By By Ry Ay
2 Rgy Rgg Fog by Ryp Ryg Ry Ay
3 Bpg Bpg Brr % Byg By Rz A
4 Bgg  Rpy Bpgg Ag  Byg  Byg  Byp Ay
5 BReg Bge Rer A Beg Roe Ber Ac
6 =R

B2 %Be fmr A3 Tz PRoe  Rer A¢

wobei der Farbfldchenanteil von Schwarz mit AS, von

Weill mit AW, von Rot mit AR.usw. angegeben ist,

bis zu dem Fall, bei dem die LOsung des Gleichungssystems

sowohl fiir den Buntflichehanteil A1 als auch fir den Bunt-

fl&dchenanteil A2 einen positiven Wert efgibt,

ist in diesem Fall wsowohl:dg 2 0 als auch Ay 2 0, liegt
fehlerfreie L&sung und ddmit korrigiertes Farbeingangs-
signal vor; wenn jedoch A§< 0 und/oder AW'<O miissen ein

oder mehrere der verbleibenden Flichenanteile so lange

~ verdndert werden, bis die2 Summe dieser Fl&chenanteile 1

ist und der Flichenanteilimit dem negativen Wert 0 ist;

Unwandlung der korrigierten Farbeingangssignale in ent-
sprechende Farbzumessungehn fir die jeweils beteiligten

Ksrperfarben.

. Verfahren .ach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daBl cie

Bestimmung der Remissionsanteile der verwendeten Kirper-

farben durch Bildung der Remissionsmittel flir jede der ver-

wendeten Korperfarben nach der Formel

2,

s ﬁ(k) dA
. |

2 14 A,
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fiir jeden der drei Bereiche (Blau, Griin, Rot) erfolgt,
wobei 11 den Beginn und A2 das Ende des jeweiligen spek-
tralen Bereiches darstellt. ‘

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf fir

den Fall AS-<O und/oder Aw~<0 eine Optimierungsrechnung
zur Fehlerminimierung durchzufiihren ist mit dem Opti-
mierungskriterium des quadratischen Fehlers

2

1 2’ B 2 1
AX = (RB - RB )+ (RG - RG )+ (RR - RR )
1

1 1
_wobei RB, RG und RR die Remissionen des Optimierungser-

gebnisses darstellen und Ax gegen ein Minimum laufen soll.

. Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB ge-

trennte Optimierungsrechnungen durchgefithrt werden fir
die 14 Fdlle, daB

Ap =1 Ay + A, = Ag + Ay + Ay =1
AS = 1. AS + A2 = 1 AS + A1 + Aw = 1
A2 =1 Ag + A, =1 Ag + A, + 4, =1
A1 = 1 AS + AW = 1 A1 + A2 + Aw = 1
A1 + AW = 1
A2 + AW =

und daB die Ergebnisse beziiglich des im Punkt 3 des Pa-

tentanspruchs dargestellten Optimierungskriteriums ver-—

‘glgichen werden und die Optimall8sung fiir den Druck

herangezogen wird.
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