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DESCRIPCION
Marca, método y sistema para la medicion de parametros de calidad de color
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una marca, a un método y a un sistema para la medicion de parametros de
calidad de color en una banda en movimiento de una impresiéon multicolor para su uso en procesos industriales de
impresion multicolor, no digitales.

La marca, el método y el sistema de la invencion posibilitan la monitorizacion en linea de la calidad de color a través
de un control del color y un control del registro color a color y permiten medir todas las variables de calidad
necesarias, concretamente el espesor de la pelicula de tinta, la ganancia de punto, el registro color a color lateral y
circunferencial y el fan out a lo largo de cada zona de cuchilla a lo largo de toda la tirada de impresion,
proporcionando asi un medio y un método 6ptimos para realizar los ajustes necesarios en la maquina de impresion.

Descripcion de técnica relacionada

Aunque existen varias tecnologias de impresion industrial, incluyendo la flexografia (en la que la imagen que va a
imprimirse esta en relieve sobre una plancha de impresion) y el huecograbado (en el que la imagen que va a
imprimirse esta grabada o hundida en la plancha de impresion), todas tienen los mismos problemas de impresion
industrial inherentes de variaciones a nivel de punto que afectan de manera significativa al color. Sin embargo, el
proceso de impresion usado de manera mas generalizada es el proceso de litografia offset, en el que se aplica una
solucion a base de agua y tinta a una plancha de impresion con la imagen que va a imprimirse, después se transfiere
(offset) a un cilindro portamantilla y finalmente se imprime sobre la banda de papel.

En el caso del modelo de color CMYK (cian, magenta, amarillo, negro), deben aplicarse cuatro colores de proceso a
través de cuatro unidades de impresion diferentes. Aunque varia, las tintas normalmente se aplican en el orden de la
sigla CMYK.

El espesor de la pelicula de tinta puede medirse midiendo la cantidad de luz reflejada desde una tinta superficial.
Esta medicion da un valor de densidad éptica conocido en la industria de la impresién simplemente como densidad
de tinta. La densidad de tinta es una funcion del porcentaje de luz reflejada.

En la impresion, para conseguir la gama de color completa posible con los colores de proceso, se adopta una
técnica conocida como de medios tonos, segun la cual se imprimen diminutos puntos de cada color primario unos
cerca de otros de modo que el ojo humano perciba un tnico color. Con los medios tonos, son los cambios a nivel de
punto, incluyendo cambios en la alineacion de los puntos y el tamafio de los puntos, los que afectan de manera
significativa al color percibido por el ojo humano.

Las variaciones entre el tamafio esperado de un punto electrénico en el documento original y el mismo punto tal
como aparece tras el proceso de impresién se conocen como ganancia de punto. La ganancia de punto es un
problema inherente al proceso de impresion y sucede debido a muchos motivos diferentes inherentes al proceso,
pero que afectan todos ellos de manera significativa al color percibido por el ojo humano.

El fan out es otro defecto de impresion industrial habitual que sucede debido a diferencias en la tensién entre la
banda cuando entra en el primer conjunto de rodillos de impresion de color y cuando sale del conjunto final de
rodillos de impresion de color. Si se mide en los lados, el fan out puede considerarse erréoneamente como un defecto
de registro color a color lateral, sin embargo no puede corregirse mediante los motores de registro color a color
lateral.

Entre las fuentes mas importantes de defectos inherentes a los procesos de impresion industrial se encuentran el
registro color a color y el espesor de la pelicula de tinta, que se comentan brevemente a continuacion.

Registro color a color: alineacion lateral y circunferencial de los cilindros de impresién

La alineacién de los puntos entre los puntos de colores de proceso, que incluso puede llevar a solapamiento de
puntos, tiene un impacto significativo en el color percibido por el ojo humano. La alineacion de los puntos se
consigue como resultado de la alineacion de los cilindros de las unidades de impresion de cada color de proceso que
debe ser perfecta tanto en la direccion lateral (de izquierda a derecha) como en la circunferencial (de delante a
atras). De lo contrario, el ojo humano percibiria un cambio en el color, una pérdida de nitidez y una imagen borrosa.

Nivel de tinta:

Las maquinas de impresion industrial tienen sistemas dedicados a suministrar la cantidad correcta de tinta al cilindro
de impresioén, también conocido como el cilindro de la plancha. El método mas habitual para suministrar y controlar
la tinta de un color particular que va a aplicarse en maquinas de impresion offset industriales es mediante el uso de
cuchillas a motor, que consisten en compuertas mecanicas a motor individuales que pueden controlarse para regular
la cantidad de tinta que puede pasar al cilindro de la plancha en la ubicacién particular en la que se encuentra la
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cuchilla. La compuerta a motor de la cuchilla puede o bien elevarse o bien descenderse para permitir mas o menos
flujo de tinta hacia el cilindro de la plancha de la maquina de impresion en la ubicacion de la cuchilla.

Para cada uno de los problemas inherentes anteriormente descritos encontrados en los procesos de impresion
industrial, la industria ha desarrollado técnicas y tecnologias con el fin de avanzar hacia el objetivo de obtener de
manera eficaz y precisa el color deseado del producto impreso final. Las técnicas empleadas de manera mas
generalizada, que representan el estado actual de la técnica, son el ajuste de color por parte de un operario, uso de
dispositivos manuales, registro color a color de bucle cerrado automatico y control de densidad de bucle cerrado
automatico, que se comentan brevemente a continuacion.

Ajuste de color por parte de un operario:

La practica mas habitual de lejos en la actualidad sigue siendo el ajuste de color manual por el operario de la
magquina de impresion. Durante el arranque de un trabajo de impresion, normalmente llevado a cabo a una velocidad
de funcionamiento de la maquina de impresion reducida, el operario de la maquina de impresién corrige
manualmente el entintado hasta que se consigue un buen ajuste visual con el color original. El mecanismo tipico es
el siguiente: se obtiene una muestra impresa de la maquina de impresién y la imagen impresa en CMYK se compara
visualmente con un original en color electrénico en PDF, normalmente visualizado en un monitor RGB.

A menudo, se colocan tiras de control de densidad y cruces de registro sobre el producto impreso con el fin de
proporcionar un objetivo de densidad solida para su inspeccion por el operario con el fin de conseguir una
comparacion de color mas fiable en comparacién con una comprobacion visual de la propia impresién. Una vez
inspeccionado visualmente, el operario de la maquina de impresion ajusta las compuertas de las cuchillas y los
niveles de solucion de mojado que cambian el espesor de la pelicula de tinta y por tanto la densidad de color
individual.

En resumen, las tiras de control de densidad y la propia impresién se inspeccionan manualmente para el control del
color. Sin embargo, son los cambios a nivel de punto que son inherentes al proceso de impresién industrial los que
tienen un impacto mucho mayor sobre el color que los cambios en las densidades de tinta sdlidas. De hecho, la
inmensa mayoria de los defectos de color estan provocados por estos cambios inherentes al proceso que suceden
durante la tirada de impresion a nivel de punto y, por tanto, no estan relacionados con el color. Al nivel de punto, los
cambios en el tamafio de los puntos, la forma de los puntos, la alineacion de los puntos y el solapamiento de los
puntos, asi como otros muchos factores, afectan de manera significativa al color del producto impreso final y se
pasan por alto durante el ajuste de color manual por parte de un operario.

Dispositivos manuales: densitometros, colorimetros y fotoespectrometros
En la industria de las artes graficas existen diversos dispositivos manuales que se usan para medir el color.

Los densitometros usan densitometria de reflexion para medir el espesor de la pelicula de tinta y proporcionar un
valor de densidad optica. Los colorimetros y los fotoespectrometros son dispositivos que miden de manera objetiva
el color basandose en una pequefia area de muestra.

El uso de dispositivos manuales, especialmente densitometros, estd muy extendido, sin embargo, presenta en la
practica diversos problemas en cuanto a una medicion y control eficaz para obtener el color deseado. Entre los
problemas mas importantes estan el hecho de que estos dispositivos tienen que usarse fuera de linea, el hecho de
que dependiendo de la muestra impresa no siempre todas las cuchillas pueden medirse facilmente, y el hecho de
que las mediciones obtenidas no proporcionan un medio preciso y sencillo para que los operarios de las maquinas
de impresion realicen los ajustes necesarios en la maquina de impresion. También es importante el hecho de que las
cantidades medidas usando técnicas de colorimetria y fotoespectrometria, aunque son adecuadas para el control de
calidad de color de un producto impreso, no proporcionan un medio preciso para que los operarios de las maquinas
de impresion realicen los ajustes necesarios en la maquina de impresion. Tienen que realizarse correlaciones
empiricas para poder realizar de manera precisa los ajustes necesarios de la maquina de impresion, introduciendo
asi error en el proceso de medicion y control.

Otro dispositivo manual que existe es el medidor de puntos. Los medidores de puntos apenas se usan en la industria
de las artes graficas. Sin embargo, la medicion fuera de linea de la ganancia de punto se lleva a cabo generalmente
usando densitdmetros de reflexion. La ganancia de punto se mide usando densitometria de reflexion mediante el
andlisis fuera de linea de tonos de varios porcentajes de color, normalmente del 25%, del 50% y del 75% (o medios
tonos), del 100% (solidos) - con el fin de determinar la ganancia de punto individual de un determinado color.

Desde una perspectiva de teoria de control, el uso de dispositivos manuales, tales como los densitémetros, los
colorimetros, los fotoespectrometros y los medidores de puntos o densitometros de reflexion para medir la ganancia
de punto puede describirse como mecanismos de control de bucle abierto debido a la intervencién necesaria del
operario de la maquina de impresion, lo que hace imposible tener un bucle de control totalmente automatico.

Registro color a color de bucle cerrado automatico
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Un registro color a color de bucle cerrado automatico es un sistema que pretende mecanizar las funciones del
operario de la maquina de impresion mediante el uso de equipos y sistemas informaticos. De una manera muy
simplificada, un sistema informatico de este tipo incluye el uso de camaras para la captura de imagenes que
contienen pequefas marcas de color asociadas con cada unidad de impresién de color, ordenadores para el analisis
de imagenes y para realizar diferentes calculos y sistemas de control para gestionar las maquinas de impresion y
para realizar las correcciones necesarias.

Estos sistemas miden y realizan la correccion en linea de control del registro lateral y circunferencial basandose en
las mediciones realizadas en un punto fijo particular en el que estan ubicadas las camaras y por donde pasan las
marcas de registro. Estos sistemas no son adecuados para el control del color y sélo abarcan medicion de registro
color a color en linea.

Control de densidad de bucle cerrado automatico

En la impresion comercial, los sistemas de control de densidad de bucle cerrado automaticos existen desde hace
varios afos. Estos sistemas comprenden dispositivos de captura de imagenes, basados en camaras o
espectrofotdmetros de color, y medios de procesamiento que pueden analizar y controlar automaticamente el color
en una banda en movimiento de una maquina de impresion.

Los dispositivos de captura de imagenes en linea en estos sistemas imitan a los colorimetros y los
fotoespectrometros y dependen de la presencia de grandes barras de medicion que discurren por cada pagina de un
producto impreso. Por consiguiente, aunque son adecuados para los procesos de impresion comercial debido a la
presencia habitual de una guillotina que elimina la barra de medicion del producto impreso, estos sistemas no son
adecuados para otros procesos de impresion industrial tales como la impresion de periédicos.

Control de densidad de bucle cerrado automatico sin marcas

Recientemente, con el fin de deshacerse de la dependencia de barras de medicién que muchos editores, en
particular los editores de periddicos, se niegan a poner en sus productos, han aparecido en el mercado productos de
control de densidad de bucle cerrado automatico que no requieren marcas. Los sistemas sin marcas comparan una
imagen electrénica, tal como en PDF o TIFF, con el producto final. Estos sistemas presentan diversas dificultades
basadas en el enfoque basico de intentar operar sin ningun tipo de barra de medicion.

En la actualidad, el estado de la técnica no presenta ninguna solucién para poder medir de forma precisa la
informacion requerida para un control del color preciso para procesos de impresién industrial. En cada ubicacion de
cuchilla, la medicién de color precisa con los problemas anteriormente descritos en relaciéon con la medicion de color,
la medicidon del espesor de la pelicula de tinta y la medicidén de la ganancia de punto asi como la medicion del
registro color a color lateral y circunferencial debe llevarse a cabo por medio de una diversidad de medios y
métodos.

A modo de ejemplo, el documento EP0850763B1 da a conocer un método para monitorizar la calidad de una banda
en movimiento de impresiéon multicolor durante un proceso de impresiéon, que comprende monitorizar la ubicacion
mutua de los diversos colores basandose en marcas dispuestas sobre la banda de impresion y monitorizar ademas
la ubicacion en la direcciéon longitudinal y la direccion transversal de la banda de impresion con respecto a al menos
una maquina de impresion. Dichas marcas estan dispuestas sobre la impresién por parejas (cada pareja en uno de
los colores de la impresidn) segun un patron predeterminado, con una distancia fija mutua con respecto a una marca
de referencia.

Aunque el método del documento EP0850763B1 proporciona una medicion de registro color a color, no permite una
medicion del espesor de la pelicula de tinta ni de la ganancia de punto y no puede detectar el fan out.

El documento EP1262323A1 da a conocer un sistema para el control de una maquina de impresién de banda, que
incluye medir la densidad reflectante de la tinta impresa en tiempo real durante el funcionamiento a alta velocidad y
controlar la densidad de color y el registro de la maquina de impresién. El sistema digitaliza imagenes de objetivos
situados en el area de impresion de prueba dentro de una impresion, analiza las imagenes para determinar una
multiplicidad de caracteristicas de impresion de colores multiples y determina y controla el registro entre las diversas
estaciones de impresion.

El documento US 2003/0063302 A1 da a conocer una marca miniaturizada, invisible, es decir, que no es perceptible
a simple vista, para medir parametros de calidad del color y registro seguin el preambulo de la reivindicacion 1 resp.
de la reivindicacion 4.

Es un objeto de la invencion solucionar los problemas anteriormente mencionados de la técnica anterior,
proporcionando una Unica marca, un sistema y un método que permitan medir en linea de manera precisa el color en
cada ubicacién de cuchilla para un control de bucle cerrado.

Sumario de la invenciéon
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La presente invencion proporciona una marca para la medicién de parametros de calidad de color en una maquina
de impresion segun la reivindicacion 1, un sistema segun la reivindicacion 6, un método segun la reivindicacion 7
para la medicidon de parametros de calidad de color en una maquina de impresion y un sistema de control del color
de bucle cerrado automatico para una maquina de impresién segun la reivindicacion 15. Las reivindicaciones
dependientes 2 a 5y 8 a 14 definen realizaciones preferidas de la presente invencion.

La marca, el sistema y el método de la invencion elevan el estado de la técnica a un nuevo nivel y permiten ofrecer
tanto el control del color como el control del registro color a color dentro del mismo sistema y método sin marcas
visibles.

La marca segun un primer aspecto de la invenciéon comprende una pluralidad de sefiales con una distribucion que
define un patrén de firma para cada color de proceso. En otras palabras, cada color de proceso tiene una
configuracion de sefiales definida que representa su firma Unica para ese color. Con la marca de la invencion, la
deteccidn de color se realiza mediante un patrén de firma Unico que se incorpora en la marca para cada uno de los
colores de proceso requeridos en el proceso de impresion. Esto significa que no tiene que medirse el color, ya que
puede identificarse mediante comparacion con el patrén que guarda el sistema. Por tanto se proporciona un medio
para identificar los colores de proceso, evitando de manera ventajosa la necesidad de medir el color.
Preferiblemente, el patrén almacenado que guarda el sistema es una serie de valores guardados en una base de
datos.

Una sefal, tal como se da a conocer en el presente documento, es una matriz de puntos, preferiblemente no
superior a 0,32 mm x 0,32 mm.

Una marca invisible, tal como se da a conocer en el presente documento, debe entenderse como una marca invisible
a simple vista y por tanto invisible al lector o consumidor medio del producto impreso. La invisibilidad de la marca de
la invencion se debe al tamafio de las sefiales que la componen y a su distribucion, es decir para un tamafio dado de
sefial, las sefales estan suficientemente separadas unas de otras para que resulten invisibles a simple vista en las
condiciones de uso normales del producto impreso. Por ejemplo, una marca podria considerarse invisible si no es
visible a una distancia de 30 cm con luz ambiental. Por este motivo, la marca de la invencién puede usarse incluso
por los editores de periddicos mas estrictos que no desean perjudicar las caracteristicas estéticas de sus productos.

La marca invisible incorpora informacion codificada a nivel de punto y a lo largo de cada cuchilla individual dentro del
area de interés, posibilitando asi medir toda la informacion requerida para controlar y para obtener el color impreso
deseado en linea en cada cuchilla. La informacién codificada a nivel de punto se entendera en el presente
documento como diferentes configuraciones CTP a nivel de punto definidas de modo que para una zona de cuchilla
individual pueden analizarse tanto los tonos solidos como una gama de tonos de modo que, si es necesario, puede
medirse y monitorizarse de manera eficaz el tamafio de punto o la ganancia de punto a lo largo de toda la tirada de
impresion. En una realizacion preferida de la invencion, diferentes configuraciones CTP a nivel de punto se definen
para que cada una permita definir tonos en diferentes celdas, tales como celdas de densidades solidas y densidades
parciales para cada color de proceso, preferiblemente densidades de sustancialmente el 100%, el 75%, el 50% vy el
25%. Otros valores pueden usarse para las densidades de las sefiales. La figura 3 muestra sefiales que comprenden
4*2 puntos, respectivamente con densidades del 0% (sin puntos impresos), el 25% (dos puntos impresos), el 50%
(cuatro puntos impresos), el 75% (seis puntos impresos) y el 100% (ocho puntos impresos).

La marca segun un primer aspecto de la presente invencion se coloca sobre la plancha de impresion de cada color
de proceso durante el proceso de preimpresion para imprimirse con el trabajo de impresion y discurre por un area de
interés del trabajo de impresion, abarcando cada cuchilla en el area de interés, es decir hay al menos una sefial
asociada con cada cuchilla en el area de interés. En una realizacién preferida, la marca invisible discurre
sustancialmente por todo el ancho del trabajo de impresion, comprendiendo por tanto informacién sobre cada
cuchilla a lo largo del ancho de la maquina de impresion.

El ancho de la marca invisible corresponde al ancho del area que requiere ser controlada, habitualmente todo el
ancho del papel que esta imprimiéndose, y es valido para maquinas de impresion de ancho sencillo, doble y las de
ancho triple ahora disponibles en el mercado. La altura de la marca invisible puede configurarse y puede
establecerse en un intervalo de valores, dependiendo de la maquina de impresion en cuestion. Factores tales como
el espacio disponible entre areas de impresion y de no transferencia de los cilindros de impresién pueden tenerse en
cuenta con el fin de fijar la posicién y altura final de la marca invisible.

En una realizacion preferida de la marca segun el primer aspecto de la invencion, la distribucion de sefales
corresponde a una pluralidad de celdas seleccionadas de una estructura de rejilla, que esta formada por filas
horizontales y columnas verticales. Por tanto, una celda tal como se define en el presente documento puede
entenderse como una realizacion particular de una sefial, segun su distribucion. Cada una de las celdas
seleccionadas que forman parte de la marca esta asociada con una cuchilla y color de proceso particular.

En un segundo aspecto, la invencion proporciona un sistema de medicion de parametros de calidad de color para
una maquina de impresion, que comprende:

- medios de captura de imagenes, sincronizables con la maquina de impresion y capaces de acceder a todo el
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ancho de un area de interés de la maquina de impresion,
- medios de procesamiento,

- interfaz de control de usuario para la comunicacién entre los medios de procesamiento y el usuario de la
magquina de impresion, y

- una marca segun el primer aspecto de la invencion.

Los medios de captura de imagenes capturan una imagen digitalizada de la banda impresa y garantizan que la
imagen contiene la marca invisible. Pueden implementarse como un sistema de camaras a motor. Puesto que la
marca de la invencion evita la necesidad de medir el color, puede usarse de manera ventajosa una camara en
blanco y negro para capturar una imagen en escala de grises de la marca impresa como medios de captura de
imagenes.

En un tercer aspecto, la invencién proporciona un método para la medicién de parametros de calidad de color de una
magquina de impresién, que comprende las etapas de:

- imprimir una marca segun el primer aspecto de la invencion sobre un area de interés de un trabajo de
impresion,

- capturar una imagen de la marca impresa,
- identificar cada uno de los colores de proceso en la marca, y
- determinar al menos un parametro de calidad de color.

En el método de la invencion, la etapa de determinar un parametro de calidad de color se entendera como medir y/o
monitorizar a lo largo de la tirada de la maquina de impresion dicho parametro de calidad de color.

Los parametros de calidad de color anteriormente mencionados comprenden registro color a color lateral y
circunferencial, ganancia de punto, espesor de la pelicula de tinta y aparicion de fan out.

De manera ventajosa, la marca, el sistema y el método de la invenciéon permiten por primera vez medir todas las
variables de calidad necesarias, concretamente el espesor de la pelicula de tinta, cambios a nivel de punto y registro
color a color lateral y circunferencial a lo largo de cada zona de cuchilla a lo largo de toda la tirada de impresién. En
una realizacién preferida, el método y el sistema para mediciones de parametros de calidad de color se usan para
realizar un ajuste automatico en la maquina de impresion.

Como se describié anteriormente, la medicion del registro color a color lateral y circunferencial es importante para
obtener el color deseado del producto impreso final. La comparaciéon en una posicion dada de la marca invisible
impresa que incorpora la firma Unica de cada color de proceso con el patrén que guarda el sistema le permite medir
el registro de color lateral y circunferencial.

Como se mencioné anteriormente, el patron guardado por el sistema es preferiblemente una serie de valores
almacenados en una base de datos. En este caso, el sistema, después de analizar una imagen digitalizada y
calcular muchos parametros diferentes, realiza entonces una comparacion con los valores almacenados. De manera
ventajosa, se evita asi una comparacion de una imagen entera o de parte de una imagen con un PDF electrénico o
un formato similar de la imagen original que va a imprimirse, intentando encontrar areas similares adecuadas para su
analisis, a menudo por zonas de cuchilla, y sin informacion a nivel de punto.

Puesto que la marca invisible comprende informacién codificada a nivel de punto, la presente invencién por tanto
proporciona un medio para medir la alineacion de los puntos y el solapamiento de puntos.

Ademas, la presente invencion permite detectar y medir con precision otros defectos de impresion, tales como el fan
out. Puesto que la marca invisible puede situarse a lo largo de todo el ancho de la banda de papel, permite al
sistema y al método de la invencion determinar de manera precisa si un defecto de impresion se debe a un defecto
de registro lateral o a un defecto de fan out. Con el fin de detectar y medir la magnitud del fan out, el cambio en
curso en el registro lateral se calcula para cada color de proceso que va a imprimirse con respecto a un color de
referencia, en una seccién de la marca seleccionada para una maquina de impresion particular y un trabajo de
impresion particular con respecto a una seccion de referencia en la que no es probable que aparezca fan out.

Como se indico anteriormente, la medicion precisa de densidad de los colores de proceso permite un control preciso
de niveles de cuchilla a través de los medios anteriormente descritos. Puesto que el color de proceso se conoce, las
densidades de tinta sdélidas y parciales pueden medirse faciimente y aplicarse directamente sin necesidad de
correlaciones empiricas que introducen errores en la medicion realizada.

La inmensa mayoria de los defectos de color estan provocados por cambios inherentes al proceso que suceden
durante la tirada de impresion a nivel de punto y, por tanto, no estan relacionados con el color, la medicion de color,
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o las densidades de tinta sdlidas. La presente invencion proporciona por tanto un método eficaz para medir y
monitorizar estos cambios inherentes al proceso en el preciso nivel en el que suceden y afectan a la calidad del color
obtenido. La presente invencién posibilita medir y monitorizar el tamafio de los puntos o la ganancia de punto y la
forma de los puntos, todo ello a lo largo de la tirada de la maquina de impresion.

La presente invencion permite definir diferentes configuraciones CTP a nivel de punto de modo que, para una zona
de cuchilla individual, puede analizarse una gama de tonos de modo que el tamafio de los puntos o la ganancia de
punto, y la forma de los puntos pueden medirse y monitorizarse eficazmente a lo largo de toda la tirada de la
magquina de impresion. Diferentes configuraciones CTP a nivel de punto se definen para que cada una permita definir
diferentes tonos en diferentes celdas, tales como celdas del 25%, el 50%, el 75% y el 100% para cada color de
proceso.

Como se explicd anteriormente, la marca invisible de la invencién contiene la firma Unica para cada color de proceso.
De este modo, la alineacion de los puntos y el solapamiento de puntos pueden medirse y monitorizarse a lo largo de
toda la tirada de la maquina de impresion. De este modo, la inmensa mayoria de los defectos de color que estan
provocados por estos cambios inherentes al proceso, que suceden durante la tirada de impresion a nivel de punto y
no tienen relacion con el color o la medicién de color, se miden y monitorizan de manera satisfactoria mediante el
sistema y el método de la invencion.

Durante la digitalizacion por los medios de captura de imagenes, aparecen artefactos, también denominados a
menudo "ruido" principalmente debido a anomalias en el papel asi como por otros motivos. Estos artefactos
aparecen como areas oscuras en la imagen digitalizada y, en determinados casos, pueden dar como resultado que
una imagen capturada resulta invalida para su analisis. Debido al tamafio y la estructura de la marca invisible
descrita anteriormente, en cualquier imagen dada capturada por el sistema, hay multiples oportunidades de analisis
para cada cuchilla, de modo que la marca invisible es mucho mas flexible al ruido y ofrece una imagen valida para su
analisis durante un porcentaje significativamente mayor de imagenes capturadas.

En un cuarto aspecto, la invencion proporciona un sistema de control del color de bucle cerrado automatico para una
maquina de impresién, que comprende:

- un sistema de medicién de parametros de calidad de color segun un segundo aspecto de la invencion, y

- un dispositivo de interfaz con la maquina de impresién, capaz de recibir recibir desde los medios de
procesamiento del sistema de medicion de parametros de calidad de color las instrucciones que han de
ejecutarse y transferirse a la maquina de impresion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se entendera mejor y sus numerosos objetos y ventajas resultaran mas evidentes para los expertos en
la técnica en referencia a los siguientes dibujos, en conjuncion con la memoria descriptiva adjunta, en los que:

La figura 1 muestra una banda de impresidon que comprende una marca invisible seguin una realizacién preferida de
la invencion.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de una realizacion preferida de la marca invisible de la
invencion.

La figura 3 muestra ejemplos de configuracién de celdas individuales a nivel de CTP.

La figura 4 muestra un ejemplo de una seccion de la marca invisible.

La figura 5 muestra una maquina de impresion que comprende un sistema segun la invencion.
En todas las figuras los mismos numeros de referencia se refieren a elementos iguales.
Descripcion detallada de una realizacion preferida

La figura 1 muestra una banda (2) que comprende un marca (1) segun una realizaciéon de la invencion y una vista
ampliada de una parte de la marca. La marca impresa, invisible a simple vista, aparece como una nube de sefales
en la vista ampliada. En esta realizacién la marca discurre sustancialmente a lo lago de todo el ancho de la banda
(2), comprendiendo por tanto informacion sobre cada cuchilla de la maquina de impresion. Sin embargo, cuando sé6lo
una seccion de la banda (2) requiere un control de calidad, puede ser ventajoso imprimir la marca sélo a lo largo de
dicha area de interés, en lugar de a lo largo de todo el ancho de la banda (2).

La figura 2 muestra una representacion esquematica de una realizacion preferida de la marca (1) de la invencion. En
esta realizacion, la distribucion de sefiales de la marca (1) sigue una estructura de rejilla (12) formada por filas
horizontales (13) y columnas verticales (14). Las intersecciones de las filas (13) y las columnas (14) crean zonas
rectangulares individuales con una altura y un ancho definidos denominadas celdas (15), como se menciond
anteriormente. De todas las celdas disponibles comprendidas en la estructura de rejilla, se seleccionan varias para
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que formen parte de la marca. Las lineas de rejilla de la estructura de rejilla (12), aunque se incluyen en la figura 2
para una observacion clara de la estructura de rejilla (12), no forman parte de la marca (1) y no se imprimen. Soélo se
imprime la informacion de las celdas (15) seleccionadas. Cada celda (15) seleccionada corresponde a una cuchilla y
color de proceso particular. En la figura 2, los colores de proceso cian, magenta, amarillo y negro se han
representado, respectivamente, mediante las etiquetas C, M, Y, y K.

Celdas blancas (celdas con un 0% de densidad) también pueden incluirse en la marca invisible, es decir no todas las
columnas consecutivas estan necesariamente impresas por un color de proceso, lo que aumenta la invisibilidad de la
marca a simple vista.

Segun la invencién, cada color de proceso ocupa una configuracion de celdas (15) definida, representando la
posicion de las celdas ocupadas una firma Unica para ese color. Esto significa que el color no tiene que medirse, ya
que puede identificarse mediante comparacion con el patron de control que guarda el sistema. El patron almacenado
que emplea el sistema es preferiblemente una serie de valores guardados en una base de datos o similar.

En una realizacién preferida de la marca, se siguen dos reglas para seleccionar las celdas: 1) El mismo color de
proceso no se coloca en dos columnas verticales consecutivas, y 2) Dos celdas consecutivas no se colocan en la
misma fila horizontal. Esta realizacién aumenta la invisibilidad de la marca a simple vista.

En la realizacion de la figura 2, en una columna vertical (14) so6lo se usa una celda (15) para un color de proceso. En
la siguiente columna (14), se usa una celda (15) diferente y un color de proceso diferente. De nuevo, en la siguiente
columna (14), se usan una celda (15) diferente y un color de proceso diferente. Esta secuencia se repite hasta el
final de la marca. No obstante, la marca de la invencién puede implementarse de formas alternativas.

En una realizacion preferida, las dimensiones de cada sefial no son superiores a 0,32 mm x 0,32 mm.

Segun la invencion, cada sefial incorpora informacion codificada a nivel de punto, informaciéon que se imprime sobre
el trabajo de impresién. La figura 3 muestra ejemplos de configuracion de celdas (15) individuales que comprenden
informacion preprogramada codificada a nivel de punto, implementada en esta realizaciéon como densidades sélidas
(del 100%) y densidades de medio tono (sustancialmente del 75%, del 50% y del 25%). En esta figura, estan
ilustradas cinco celdas, cada una con 4x2 puntos con diferentes densidades de punto. Aunque se ejemplifica para la
realizacion de la marca (1) que comprende celdas (15), la implementacion de informacién preprogramada codificada
a nivel de punto mostrada en esta figura podria aplicarse del mismo modo a otras realizaciones de la marca (1).

La figura 4 muestra un ejemplo de configuraciéon de una seccién de una marca invisible (1) segun una realizacion de
la invencion. Concretamente se ilustran cinco celdas, conteniendo cada una 4x2 puntos. Podria tratarse, por
ejemplo, de una vista ampliada de una seccion de la figura 2.

La figura 5 muestra una vista esquematica de una maquina de impresion que incluye bobinas de papel (9), torres de
impresién en color y en blanco y negro (16), un plegador (8), un dispositivo de inspeccion de registro de corte (10),
una seccion de corte (11) y un sistema de control del color automatico segin una realizacion de la invencion.

El sistema de control del color automatico ilustrado en la figura 5 comprende medios de captura de imagenes (5)
para capturar una imagen de la marca, medios de procesamiento (6) para procesar los datos recibidos y para
almacenar parametros de configuracion, un dispositivo de interfaz con la maquina de impresién, por ejemplo un
controlador légico programable (3) con entradas y salidas requeridas y una interfaz de control de usuario (4) para la
comunicacion entre los medios de procesamiento y el usuario de la maquina de impresion.

El medio de captura de imagenes (5), en este ejemplo un sistema de camaras a motor, tales como CCD, captura una
imagen digitalizada de la banda impresa (2) y garantiza que la imagen contiene la marca invisible (1) de la invencion
valida para un analisis posterior. El medio de captura de imagenes (5) esta sincronizado con la maquina de
impresion y tiene acceso a todo el ancho de la maquina de impresion abarcando asi cada compuerta de cuchilla a lo
largo de todo el ancho si es necesario. En una realizacion preferida de la invencion, el medio de captura de
imagenes (5) captura una imagen en escala de grises de la marca impresa (1), ya que la medicion de color ya no es
necesaria, ya que cada color de proceso puede identificarse gracias a su patrén de firma unico.

Los medios de procesamiento (6) llevan a cabo actividades de procesamiento de los datos principales sobre los
datos recibidos a través de programas de software disefiados especificamente en los que se incorpora la inteligencia
de sistema. También tiene lugar el almacenamiento de diversos parametros de configuracion. También pueden
realizarse algunos calculos preliminares antes de enviar los resultados de la imagen analizada a los medios de
procesamiento (6). Los medios de procesamiento (6) pueden estar comprendidos, en parte, en los medios de
captura de imagenes (6), si se usan camaras inteligentes, o pueden implementarse como medios de procesamiento
externos, tales como un PC.

El dispositivo de interfaz con la maquina de impresion (3), en este ejemplo un PLC, recibe desde los medios de
procesamiento (6) instrucciones que han de ejecutarse y transferirse a la maquina de impresion.

La interfaz de control de usuario (4) interacciona con los usuarios de la maquina de impresion recibiendo
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indicaciones de los mismos y comunicandose con los medios de procesamiento (6).

A continuacién se describira una realizaciéon preferida del método de la invenciéon después de las etapas de
impresioén de la marca y captura de su imagen.

En cada ubicacién de cuchilla, cada color de proceso se identifica mediante el patrén de firma del color. Esto se
realiza comparando la posicidon geométrica entre todas las sefiales digitalizadas con respecto a datos almacenados
que representan la ubicacion esperada de las sefiales para cada color de proceso. Entonces se calcula y se ejecuta
la regulacion del registro color a color segun las desviaciones detectadas respecto a un color de referencia.

El porcentaje de luz reflejada en una condicion de iluminacidon estandar se mide entonces para cada celda y se
calcula la densidad optica y la ganancia de punto del area tedrica alrededor del centro de cada punto segun la
configuracion a nivel de punto usada. Esto se realiza midiendo mediante el CCD la cantidad de luz reflejada para
cada punto teniendo en cuenta el valor esperado de luz reflejada en condiciones de iluminacion normalizadas. En
primer lugar se encuentra el centro del punto, y entonces se define un area tedrica del tamario de punto alrededor
del centro para su analisis, finalmente, se mide la cantidad de luz reflejada desde el area definida. Esta medicion se
usa entonces para calcular la densidad Optica y la ganancia de punto mediante ecuaciones. Se calculan
desviaciones entre los valores medidos y los valores esperados para la densidad optica y la ganancia de punto para
cada celda teniendo en cuenta cada configuracion a nivel de punto individual esperada.

El proceso se repite entonces para la siguiente ubicacién de cuchilla del area de interés.

Para capturar y medir la magnitud del fan out se define al menos una zona. Para esa al menos una zona definida se
selecciona uno de los colores de proceso como un color de referencia y se calcula el cambio en curso en el registro
lateral para los otros colores de proceso con respecto a dicho color de referencia. El calculo del cambio en curso en
el registro lateral se realiza en al menos una seccion seleccionada de la marca con respecto a una seccion de
referencia de la marca, dentro de la zona analizada. La al menos una seccion seleccionada de la marca esta
asociada con al menos una seccion de las cuchillas en la que el fan out es el Unico defecto de impresién que es
probable que aparezca dentro de la zona analizada. Por tanto, los criterios para seleccionar la al menos una zona,
las secciones de referencia y las secciones seleccionadas de la marca se basan en el comportamiento histérico del
fan out en la maquina de impresién especifica y el numero de cuchillas usadas en el trabajo especifico. Cuantas mas
zonas se definan, mas precisa sera la magnitud del fan out medida.

Puesto que la medicién se realiza en secciones seleccionadas de las cuchillas, la presente invencién de manera
ventajosa permite identificar el fan out y distinguirlo de otros defectos de impresion.

La presente invencién proporciona una marca invisible, un sistema y un método eficaces para posibilitar la
monitorizacion en linea de la calidad de color mediante monitorizacion de color y monitorizacion de registro color a
color y permite medir todas las variables de calidad necesarias, concretamente el espesor de la pelicula de tinta, la
ganancia de punto, el registro color a color lateral y circunferencial y el fan out a lo largo de cada zona de cuchilla.
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REIVINDICACIONES

Marca (1) para la medicién de parametros de calidad de color de una maquina de impresiéon que comprende
una pluralidad de cuchillas, comprendiendo la marca una pluralidad de sefales, estando asociada una
pluralidad de dichas sefiales a cada cuchilla de la maquina de impresion a lo largo de un area de interés,
siendo la marca invisible a simple vista y

caracterizada porque:

cada una de dichas sefiales comprende informacion a nivel de punto codificada;

la distribucién de la pluralidad de sefiales define un patrén de firma para cada color de proceso;

y

la informacion a nivel de punto codificada comprende densidades sélidas y/o densidades parciales.

Marca (1) para la medicion de parametros de calidad de color segun la reivindicacion 1, en la que la
informacion a nivel de punto codificada comprende densidades solidas de sustancialmente el 100% y
densidades de medio tono de sustancialmente el 75%, sustancialmente el 25% y sustancialmente el 50%.

Marca (1) para la medicion de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en la que la altura de la marca invisible es entre 1 mm y 20 mm.

Marca (1) para la medicion de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en la que la distribuciéon de sefales corresponde a una pluralidad de celdas (15) seleccionadas de
una estructura de rejilla (12) formada por filas horizontales (13) y columnas verticales (14), estando cada una
de dichas celdas (15) seleccionadas asociada con una cuchilla y un color de proceso particular.

Marca (1) para la medicién de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en la que las dimensiones de cada una de dichas sefiales (15) no son superiores a 0,32 mm x 0,32
mm.

Sistema de medicién de parametros de calidad de color para una maquina de impresion, que comprende:

- medios de captura de imagenes (5), sincronizables con la maquina de impresiéon y capaces de acceder a
todo el ancho de un area de interés de la maquina de impresion,

- medios de procesamiento (6),

- interfaz de control de usuario (4) para la comunicacion entre los medios de procesamiento (6) y el usuario
de la maquina de impresion, y

- una marca (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

Método para la medicién de parametros de calidad de color de una maquina de impresion, que comprende las
etapas de:

- imprimir una marca sobre un area de interés de un trabajo de impresion,
- capturar una imagen de la marca impresa,

- identificar cada uno de los colores de proceso en la marca , y

- determinar al menos un parametro de calidad de color,

caracterizado porque:

la marca es una marca (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5.

Método para la medicion de parametros de calidad de color segun la reivindicacion 7, en el que la identificacion
de cada uno de los colores de proceso en la marca (1) comprende comparar la imagen capturada de la marca
(1) impresa con un patron guardado por el sistema.

Método para la mediciéon de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en
el que la imagen capturada de la marca (1) impresa es una imagen en escala de grises.

Método para la medicion de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en
el que la determinacién de al menos un parametro de calidad de color comprende al menos uno seleccionado
del grupo de:

10
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- medir el registro color a color lateral y/o circunferencial,
- identificar la aparicién de un defecto de fan out,

- determinar al menos un parametro a nivel de punto seleccionado de: ganancia de punto, alineacion de
puntos y solapamiento de puntos, y

- medir un espesor de la pelicula de tinta.

Método para la medicion de parametros de calidad de color segun la reivindicacion 10, en el que la medicién de
registro color a color lateral y/o circunferencial comprende comparar la imagen capturada de la marca (1)
impresa con un patrén guardado por el sistema.

Método para la medicién de parametros de calidad de color segun la reivindicacion 10 6 11, en el que la
identificacion de la aparicion de un defecto de fan out comprende detectar en al menos una zona desviaciones
entre un color de proceso de referencia y cada uno de los colores de proceso restantes en la imagen capturada
de una seccién seleccionada impresa de la marca con respecto a una imagen capturada de una seccién de
referencia impresa de la marca.

Método para la medicion de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12,
en el que la determinacion de la ganancia de punto comprende determinar densidades de tinta solidas y
parciales para al menos un color.

Método para la medicién de parametros de calidad de color segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13,
en el que la medicién de un espesor de la pelicula de tinta se realiza por medio de densitometria de reflexion.

Sistema de control del color de bucle cerrado automatico para una maquina de impresién, que comprende:
- un sistema de medicién de parametros de calidad de color segun la reivindicacion 6, y

- un dispositivo de interfaz con la maquina de impresion (3), capaz de recibir desde los medios de
procesamiento (6) del sistema de medicion de parametros de calidad de color las instrucciones que han de
ejecutarse y transferirse a la maquina de impresion.

11
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