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Förord 

Denna rapport är en redovisning av det examensarbete jag har utfört i slutet av min 
utbildning. Jag har studerat till Elektronikingenjör med inriktning mot datorsystem 
vid Mitthögskolan i Örnsköldsvik, ett treårigt högskoleingenjörsprogram på 120 
poäng. I samarbete med DPC (Digital Printing Center) har jag utfört detta 
examensarbete på uppdrag av M-real från slutet av mars till början av juni, våren 
2001.  

Det är alltid lärorikt att arbeta inom nya områden och så har det varit även denna 
gång. Intressant och krävande att arbeta med för mig nya metoder som analysering 
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Eklund, doktorand vid DPC samt Nils Pauler och Jerker Wågberg som har varit 
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Abstract 

There are a lot of instruments that can be used for measuring optical properties of 
paper within the paper industry. A photospectrometer is used to measure 
reflectance of paper and prints. Perhaps the most used instrument is Elrepho. It is a 
reliable tool used by many parties in the development of paper and print. 
Spectrolino is another photospectrometer that together with a movable working 
table can automatize measurements. Above all to make measurements of 
colorcharts with many hues easier. 

The problem is related to the results of measurements. Values from measurements 
with Spectrolino are not in accordance with results from Elrepho. With the fact that 
Elrepho is in position as the current standard, Spectrolino has to give the same 
result to become accepted and used for measurements in production of paper. 

Measured values from Spectrolino have to be corrected with different mathematical 
calculations. In this particular project these corrections have been set up in three 
levels. The first level is a correction of calibration, the second is linear correction 
and the third is compensation of wavelength error.  

The final result is an Excel-document that can be used for transformation of 
measured values from Spectrolino to Elrepho. The calculation program contains 
functions to read measured values into an Excel-document in an easy way. In that 
document there are built in procedures for data input of files for calibration and 
files for results, calculations of correction and exportation of calculated values. 

Accordance of values from Spectrolino with Elrepho is not evaluated in full. There 
is still some work to do before Spectrolino can be used for proper measurements. 
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Sammanfattning 

Inom pappersindustrin finns det olika instrument för att mäta pappers optiska 
egenskaper. En fotospektrometer mäter reflektansen på papper och tryck. Den nu 
mest spridda instrumentet är Elrepho. Det är ett tillförlitligt verktyg som används 
av många parter inom utvecklingen av papper och tryck. Spectrolino är en annan 
fotospektrometer som tillsammans med ett rörligt arbetsbord kan automatisera 
mätningarna. De ska framförallt underlätta mätningen av färgkartor med många 
tonplattor. 

Problemet är mätresultatet. Värden från mätningar med Spectrolino 
överensstämmer inte helt med resultat från Elrepho. Eftersom Elrepho gäller som 
standard för hela branschen måste Spectrolino ge lika resultat om den ska kunna 
användas i utvecklingsarbetet av papper. 

För att nå det målet måste uppmätta värden från Spectrolino korrigeras med olika 
matematiska beräkningar. I detta projekt har beräkningarna skett i tre steg. Det 
första steget är en kalibreringskorrigering, andra är linearisering och det tredje en 
våglängdskompensering. 

Slutresultatet är ett Excel-dokument som kan användas för omvandling av 
uppmätta värden från Spectrolino till Elrepho. Beräkningsprogrammet innehåller 
funktioner så att mätvärden på ett enkelt sätt kan läsas in till ett Excel-ark. I 
dokumentet finns det inbyggda procedurer för inläsning av kalibrerings- och 
resultatfiler, beräkningar av korrigering och export av beräknade värden. 

Överensstämmelsen med Elrepho är inte färdigutvecklad. Det finns en del kvar att 
göra innan Spectrolino kan användas fullt ut. 
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1 Inledning 

1.1 Syfte 
Syftet med denna rapport är att redovisa mitt examensarbete, som i stora drag går 
ut på att automatisera användandet av en ny spektrofotometer. Den ska underlätta 
arbetet inom forskning och utveckling av bättre papperskvaliteter för 
pappersindustrin. 

1.2 Uppgift 
Till en början var uppgiften i detta projekt att bygga mjukvara för en SpectroScan 
(se 1.4.4). Applikationen skulle klara av manövrering av mäthuvudet, inläsning och 
lagring av mätdata. Lagrade data skulle bearbetas för att kunna beräkna olika 
färgvariabler för mätpunkterna.  

Den inriktningen har ändrats till att sammanföra mätdata från SpectroScan med 
mätvärden från Elrepho (se 1.4.3), analysera och tolka skillnader och vidta åtgärder 
för korrigering så att det nya instrumentet SpectroScan ger värden i samma nivåer 
som Elrepho. 

En nackdel hos det befintliga Elrepho instrumentet har varit det omständliga 
förfarandet och hanteringen vid mätningarna. För att förenkla arbetsförfarandet har 
M-real investerat i en SpectroScan. Den ska framförallt underlätta mätningarna av 
färgkartor.  

1.3 Avgränsningar 
Det som till en början var huvuduppgiften att ta fram en programvara löstes genom 
att köpa in en version av SpectroChart. Det är en programvara för att manövrera 
mäthuvud, inläsning och lagring av mätdata som har köpts in från GretagMacbeth. 

Uträkning av olika färgvariabler har inte tagits med i detta arbete. 

Ingen hänsyn har tagits till fluorescens i papper. Därför är inte resultatet tillämpbart 
på papper med fluorescerande medel. 

1.4 Bakgrund 

1.4.1 M-real 
M-real är det nya namnet på Metsä-Serla koncernen. De är en stor koncern med 
över 22 000 st anställda inom pappersindustrin. De tillverkar finpapper och kartong 
för olika ändamål vid bruk i Sverige, Finland, Frankrike, Tyskland och England. 

1.4.2 Spektrofotometer 
Mätningar med spektrofotometrar är ett mycket viktigt verktyg för utvärdering av 
tryck- och papperskvalitet. För laboratorier inom skogsindustrin är en 
spektrofotometer till stor nytta för att kunna mäta olika optiska egenskaper och 
kunna referera till mätvärden från andra laboratorier. 
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En spektrofotometer består i huvudsak av tre delar (Se figur 1-1). En ljuskälla som 
består av Xenonlampor med hög ljusintensitet över hela det synliga ljusspektrat, en 
monokromator som delar upp reflekterat ljus i olika våglängdsintervall samt 
detektorer i form av fotodioder som registrerar reflektansen för varje intervall. 
Antalet intervall som det reflekterade ljuset kan delas upp i avgörs av 
monokromatorn och mängden dioder. 

 
Figur 1-1 Spektrofotometerinstrument 

Mätöppningar till instrumenten finns av varierande storlek för att användas vid 
olika papperstyper och storlek på färgfält. De större för att användas på större 
färgfält och vid grova och ojämna ytor för att få ett bättre medelvärde. 

1.4.3 Elrepho 
Elrepho är en spektrofotometer från Datacolor. Med detta instrument mäts olika 
optiska egenskaper för papper, kartong och massa. 

Det är ett bordsstående instrument med fast position på mäthuvudet. Det innebär att 
pappersarket måste förflyttas manuellt vid mätning. Under våra mätförsök har vi 
använt en modell med beteckning SF450 som mäter i intervall om 10 nm mellan 
360 och 700 nm. 

1.4.4 Spectrolino, SpectroScan 
Spectrolino är namnet på en spektrofotometer från GretagMacbeth. SpectroScan är 
en benämning på ett arbetsbord, speciellt gjort för att användas med 
mätinstrumentet Spectrolino monterat på en arm rörlig i X- och Y-led. I 
fortsättningen av denna rapport kommer namnet SpectroScan att syfta på bordet 
tillsammans med mätinstrumentet. På liknande sätt som Elrepho mäter SpectroScan 
papprets egenskaper och egenskaper för färgkartor. 

Spectrolino är ett handhållet instrument med ett manuellt förfarande medan 
SpectroScan har den fördelen att mätningarna kan automatiseras. Genom 
möjligheten att mäthuvudet kan flyttas över det ark som ska mätas, kan data från 
många mätpunkter enkelt insamlas. Ytan på mätarket är begränsad till ungefär A4-
storlek och varje enskild mätpunkt behöver en cirkel med en diameter på 4 mm för 
att kunna mätas. En Spectrolino mäter i intervall om 10 nm mellan 380 och 730 
nm. 
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2 Förklaring av ord och begrepp 
Reflektans 

Ett värde på mängden ljus som reflekteras från ett papper. Reflektansen 
anges ofta i procent. Kallas egentligen ”diffus reflektansfaktor”. Detta värde 
anges i förhållande till ett hundraprocentigt reflekterande material den s.k. 
”perfekt reflekterande diffusorn”. 

Opak bunt 
 Opak härstammar från ordet opacitet som betyder ogenomskinlighet. 

Ett papper är mer eller mindre genomskinligt och vid mätningar påverkas 
resultatet av underlagets färg. Därför används ett antal ark som ska förhindra 
underlagets inverkan på mätvärdena. Med en opak bunt menas det antal ark i 
en bunt papper att dubbelt så många ark i bunten inte ändrar reflektansen. 
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3 Metoder 

3.1 Informationsinhämtning 
För att få förståelse och kunna referera till begrepp och termer inom tryck- och 
pappersindustrin har kunskap inhämtats från olika medier. Tryckt litteratur har 
legat som grund men även muntlig information har erhållits från kunniga 
medarbetare. Internet har varit en resurs för att finna tekniska data om instrumenten 
samt ordlista och lexikon. 

3.2 Mätningar 
För att finna skillnaderna mellan de olika instrumenten utfördes en serie 
mätomgångar. Vid varje omgång mättes samma prover för både Elrepho och 
Spectrolino. Mätningarna gjordes på en opak bunt. Efter genomgång av 
instrumentens respektive kalibreringsmetod mättes pappersproverna i en följd. De 
uppmätta värdena för reflektansen vid olika våglängder samlades i textfiler för 
analys.  

För mätningar på Elrepho finns programvara med namnet Modopt. Innan mätning 
kan utföras måste inställningar göras för att mäta önskade variabler. Det finns en 
mängd variabler att välja mellan och jag har plockat ut spektrala värden. Med 
spektrala värden menas värdet på reflektansen för olika våglängder. Efter utförd 
mätning sparas dessa data som en textfil. 

För mätningar med Spectrolino användes KeyWizard från GretagMacbeth. Det är 
ett program för insamling av mätdata. Även här väljs de variabler som senare ska 
användas. De spektrala värdena sparas. 

Vid automatiserade mätningar med SpectroScan användes programmet 
SpectroChart från GretagMacbeth. Det är ett omfattande program för att manövrera 
mäthuvud, inläsning och lagring av mätdata. I programmet definieras i vilken 
ordning färgfälten ska mätas på färgkartan. Dessutom definieras hur många 
mätningar som ska göras i varje fält. Det finns ett antal fördefinierade 
standardkartor men det går även att skapa egna mätkartor. En karta ligger till grund 
för varje jobb som skapas i programmet. I varje jobb kan flera mätningar utföras 
t.ex. mätningar på utskrifter från olika skrivare, men alla med samma mätkarta som 
grund. Uppmätta värden kan exporteras för att sparas i en textfil från varje enskild 
mätning eller för hela jobbet. 

För mer information angående mätning för kalibrering se bilaga 3 ”Specifikation 
av kalibreringsfiler”. 

3.3 Analys av mätdata 
De är ett känt problem att mätningar med SpectroScan inte ger värden som 
överensstämmer med ISO-kalibrerade instrument som t.ex. Elrepho. Detta har legat 
till grund för de bearbetningsmetoder som har använts. Att det faktiskt finns en 
skillnad på mätvärden beror på deras olika kalibreringrutiner, konstruktion och 
mätmetoder. 
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De uppmätta värdena behandlades i ett kalkylark i Microsoft Excel. Där ställdes 
uppmätta värden för varje pappersprov upp för jämförelse mellan Elrepho och 
Spectrolino. 

För att värden från SpectroScan ska ligga i samma nivå som från Elrepho måste 
uppmätta värden från SpectroScan korrigeras. Bearbetningen sker i tre steg som 
bygger på varandra, dvs. resultat från det första steget ligger som grund för steg två 
osv. I bearbetningen av värden har endast data från intervall mellan 400 och 700 
nm tagits med. 

3.3.1 Kalibrering mot referenspapper 
Uppmätta värden korrigerades med reguladetri för varje våglängdsintervall. Se 
ekvation 1 nedan. Reguladetri innebär att varje uppmätt värde i varje enskilt 
intervall multipliceras med kvoten av uppmätta värden på ett referenspapper från 
Elrepho respektive Spectrolino för aktuellt intervall. 

( )1
_

_

oSpectrolinref

Elrephoref
mk R

R
RR ∗=  

Rk är korrigerat värde, Rm är uppmätt värde, Rref_Elrepho och Rref_Spectrolino är uppmätt 
värde för referenspapper på Elrepho respektive Spectrolino. 

3.3.2 Linearisering med gråskala 
Andra steget mot mer korrekta värden var linearisering. En tonvärdesskala i svart 
med värden från 0 till 100 % i steg om 10 framställdes med en laserskrivare. På så 
sätt tillverkades prover med reflektansnivåer från ca 80 till ca 1 reflektansenhet. 
Minsta kvadratmetoden användes på mätvärden från båda instrumenten för att göra 
en regressionsanalys på reflektansvärden från Elrepho respektive Spectrolino. Se 
ekvationerna 2 till 5 nedan. 
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y betecknar medelvärdet av alla värden i ett intervall för Elrepho och yi är ett 
enskilt värde i ett intervall för Elrepho. Motsvarande gäller för xi och x men värden 
kommer från ett intervall för Spectrolino. 
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För att sedan korrigera värden behandlas varje värde i ett intervall med de 
beräknade k och m koefficienterna. Variabeln y får det korrigerade värdet av det 
ursprungliga värdet x. Se ekvation 2 och 5 ovan. 

3.3.3 Våglängdkorrigering med oblekt papper 
I det tredje steget beräknades och korrigerades våglängdsförskjutningen. Med 
våglängdsförskjutning menas att Spectrolino mäter vid något andra våglängder än 
de avsedda. Elrepho antas mäta vid rätt våglängd. 

Från ett prov av oblekt papper som gav jämnt växande reflektansvärden beräknas 
förskjutning för varje våglängdsintervall, mellan värden från båda instrumenten. 
Genom att identifiera de uppmätta värden från Spectrolino som ligger närmast över 
och närmast under aktuellt värde från Elrepho kan man finna denna differens enligt 
ekvationerna 6 till 12 nedan. Se även figur 3-1. 
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pE är aktuellt värde från Elrepho, n är antalet steg relativt start och därmed S(n) 
den punkt från Spectrolino som ligger närmast under och S(n+1) närmast över. 
Variabeln k som står för lutningen divideras med tio som är antalet nanometer (nm) 
mellan två mätvärden. Resultatet x representerar alltså förskjutningen angivet i nm 
från nedre punkten och f förskjutningen relativt värdet från Spectrolino. 

 
Figur 3-1 Exempel på våglängdsförskjutning. 

För att sedan korrigera ett uppmätt värde utfördes beräkningarna på liknande sätt. 
För varje värde från SpectroScan utfördes korrigering med beräknad förskjutning 
(f) för aktuellt våglängdsintervall. Då förskjutningen var ett negativt tal betyder det 
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att värdet från Spectrolino ligger över värdet från Elrepho. För att kompensera 
detta måste värdet sänkas. Se ekvationerna 13 till 18 nedan och figur 3-2. 
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Ekvation 14 ger antalet n steg till det intervall närmast före den plats där det 
korrigerade värdet ska ligga. S(n) och S(n+1) är punkterna från Spectrolino som 
omsluter det område där det korrigerade värdet kommer att ligga. Variabeln y är 
det korrigerade värde som beräknats fram. 

Variabeln x är förskjutningen relativt S(n) medan f är förskjutningen relativt 
startposition. 

 
Figur 3-2 Exempel på korrigering av våglängdsförskjutning 
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4 Resultat 

4.1 Programmering 
Den utarbetade koden är skriven i Visual Basic. Jag har använt Microsoft Excel 
2000 och den inbyggda Visual Basic Editor som finns tillgänglig i de flesta 
Microsoft Office-programvaror. Då M-real inte har installerat version 2000 på sina 
datorer anpassades koden för att även fungera med Microsoft Excel 97. 

Funktionen för dokumentet består av två delar. Den ena delen används för 
inläsning av kalibreringsdata och beräkning av storleken på korrigeringen. Den 
andra delen används för att läsa in mätvärden från SpectroScan som sedan 
korrigeras. 

Koden ligger inbakad i ett Excel-dokument och har delats upp i två moduler. Se 
bilaga 1 ”Källkod för kalibreringsrutin” och bilaga 2 ”Källkod för 
korrigeringsrutin”. 

4.1.1 Kalibreringsrutin 
Kalibreringsmodulen innehåller de procedurer som används för att läsa in värden 
från mätningar som görs vid enstaka tillfällen på ett i förväg bestämt antal och 
typer av pappersprover. Vad en sådan mätning ska bestå av är specificerat i bilaga 
3 ”Specifikation av kalibreringsfiler”. Denna del användes för att ta fram värden 
för en generell korrigering. 

För att göra en kalibrering behövs mätresultat från både Elrepho och Spectrolino. 
Källkoden för kalibreringsrutin består av ett antal olika subrutiner. Det finns tre 
olika subrutiner för att beräkna storleken av korrigeringen och tre för att utföra 
korrigeringen på uppmätta värden. Det blir sex stycken subrutiner med namnen 
KalibRef, KalibKorr, LinReg, LinKorr, VlFel och VlKorr. 

KalibRef beräknar kvoten mellan uppmätta referensvärden för det första 
korrigeringssteget och KalibKorr utför korrigeringen. LinReg beräknar värdet av 
linearitets koefficienterna i andra steget och LinKorr utför korrigering och slutligen 
beräknar VlFel värdet av våglängdsförskjutningen i det tredje steget medan VlKorr 
korrigerar. Utöver dessa finns det subrutiner som körs vid aktivering av knappen 
”Läs in kalibreringsdata” (btnKalibrera_Click), subrutin som läser in 
kalibreringsfiler (ReadData) och en subrutin vardera för att presentera 
kalibreringsdata (DisplayValues) och rensa kalkylark (ClearSheets). 

4.1.2 Korrigeringsrutin 
Korrigeringsmodulen innehåller subrutiner som används på mätvärden från valfritt 
pappersprov från SpectroScan. Filen med mätdata ska vara definierad i formatet 
IT8. De rutiner som sköter korrigeringen är liknande de i kalibreringsrutinen. Det 
är de tre procedurerna för att utföra korrigeringen KalibKorr, LinKorr och VlKorr. 
Utöver dessa finns det subrutiner vid aktivering av knappen ”Korrigera mätdata” 
(btnKorrigera_Click), inläsning av mätvärden (ReadData) och för att skapa och 
spara korrigerade data i ett nytt dokument (CreateWB). 
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4.1.3 Funktionsbeskrivning 
Alla funktioner ligger i Excel-dokumentet ”SpectroScan korrigering.xls”. Genom 
att öppna dokumentet och på fliken ”START” välja någon av knapparna ”Läs in 
kalibreringsdata” eller ”Korrigera mätdata” körs respektive rutin. Vid val av 
kalibrering söker programmet efter kalibreringsfiler med angivet namn. Finns det 
inga filer där med korrekt namn ges möjlighet att välja de filer från valfri plats som 
ska ligga till grund för kalibreringen. Kalibreringsrutinen körs och data presenteras 
på ett ark. 

Vid korrigering ges möjlighet att välja en fil som innehåller data från SpectroScan. 
Filen avläses och resultatet läggs i en ny arbetsbok som sparas på valfri plats. 

4.2 Skillnaden mellan instrumenten 
Vid en första jämförelse av uppmätta värden från bägge instrumenten kan man se 
att differensen sjunker med större våglängd (Se figur 4-1). Detta gäller för 
uppmätta pappersprover med undantag för det röda provet och en referensstandard 
från STFI (Skogsindustrins Tekniska Forskningsinstitut). Det är ett speciellt 
bomullspapper som används vid kalibrering av Elrepho instrument.  

Differens för okorrigerade värden (E-S)
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Figur 4-1 Exempel på differens för okorrigerade värden. 

För det röda provet kan det noteras att det visar upp en kraftig förändring i 
differens vid ett område omkring 600 nm. Det kan förklaras med att det är det 
område där reflektansen ökar kraftigast för röda prover. Lutningen på 
reflektanskurvan ökar och därmed blir känsligheten för ett fel vid inläsning större. 

4.2.1 Kalibrering mot referenspapper 
Referensstandarden från STFI var ett naturligt första val att använda för 
kalibreringen. Resultatet efter kalibreringskorrigering med detta papper var inte till 
det bättre (Se figur 4-2). De korrigerade värdena för rött och oblekt efter 
kalibreringskorrigering ligger längre ifrån uppmätta värden från Elrepho än före 
kalibreringskorrigering. 
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Papprets värden avvek i en annan riktning tvärt emot andra pappersprover (Se figur 
4-1) och var därför inte lämpligt för att användas vid kalibrering. (Se figur 4-2). 
Värdena efter kalibreringen justerades i fel riktning. Vid 700 nm syns det tydlig att 
värdena placerats längre ifrån värden från Elrepho än utan korrigering. Vi har ännu 
ingen förklaring till varför deras referenspapper avviker från de andra och att finna 
den ligger inte inom ramarna för detta projekt. 
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Figur 4-2 Kalibrering mot referenspapper (STFI). Diagrammet visar värden från 
Elrepho (prefix E) och Spectrolino (prefix S) samt kalibreringskorrigerade värden 
(prefix KalibKorr) från tre prover (rödfärgat finpapper, oblekt och pappret från 
STFI). 

På grund av problematiken med referensprovet från STFI beslutades att det inte 
skulle användas utan istället prova ett OCR-papper. Det är ett neutralt papper utan 
tillsats av optiskt vitmedel. Resultatet av kalibrering mot ett OCR-papper visar på 
ett mycket bättre resultat (Se figur 4-3). 
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Figur 4-3 Kalibrering mot referenspapper (OCR). Diagrammet visar värden från 
Elrepho (prefix E) och Spectrolino (prefix S) samt kalibreringskorrigerade värden 
(prefix KalibKorr) från tre prover (rödfärgat finpapper, oblekt och pappret från 
STFI). 
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4.2.2 Linearisering med gråskala 
De beräknade regressionskoefficienterna med ett k-värde nära ett (1) visar att 
instrumenten är linjära mot varandra (Se figur 4-4 med exakta mätvärden i bilaga 
4). Det redovisade R2-värdet ger ett mått på avvikelsen, dvs. hur nära mätvärden 
ligger den beräknade linjen. Över hela spektrat ligger R2 mycket nära ett (1) som 
betyder att avvikelsen är liten. 
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Figur 4-4 Diagram över regressionskoefficienter. Observera att y-axel inte börjar vid 
noll. 

4.2.3 Våglängdskorrigering med oblekt papper 
Den beräknade våglängdsförskjutningen (Se figur 4-5) visar att felet förändras 
proportionellt fram till 560 nm. Därefter växer felet endast en halv enhet. Eftersom 
felet beräknas mellan två intervall har förskjutningen för ändintervallen (400 och 
700 nm) beräknats utifrån närmast tillgängliga värden. Vid sista intervallet sjunker 
felet drastiskt med en (1) enhet. Detta kan bero på ett mekaniskt fel vid något av 
instrumenten. För exakta värden på beräknade våglängdsfel i tabellform se bilaga 
5. 
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Beräknat våglängdsfel
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Figur 4-5 Diagram över beräknat våglängdsfel. 

4.2.4 Utvärdering av korrigering 
Jag har gjort en sista mätning på båda instrumenten för att kontrollera resultatet av 
korrigeringsrutinerna. Mätningen har gjorts på ett antal färgade rutor utskrivna med 
en bläckstråleskrivare (HP Deskjet 970 Cxi) på ett OCR-papper. Att kontrollen 
gjordes på färgade ytor beror på att rena färger har ett reflektansmaximum inom ett 
relativt smalt våglängdsintervall med en brant stigning. Flytande bläck ger heller 
inte samma glansiga yta som laserutskrifter med toner. De färger som mättes på 
detta papper var röd (11 R), grön (12 G), blå (13 B), cyan (21 C), magenta (22 M), 
svart (23 K), 40% cyan (31 40C), 40% cyan med 40% gul (32 40C40Y) och 40% 
svart (33 40K). I figur 4-6 visas differensen på uppmätta värden för Elrepho och 
Spectrolino före korrigering.  
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Figur 4-6 Diagram på differens före korrigering. 
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Differens efter kalibreringskorrigering
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Figur 4-7 Diagram på differens efter kalibreringskorrigering. 

Vid jämförelse av nivåerna i figur 4-6 och 4-7 syns det att nivåerna på värdena 
efter korrigeringen har lyfts något och samlats ihop kring nollstrecket. Differensen 
har ökat inom vissa områden istället för att minska.  

Differens efter lineariserings korrigering
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Figur 4-8 Diagram på differens efter linearisering. 

Se vidare i figur 4-8 hur nivåerna efter 550 nm har samlats ihop ytterligare dock 
något under nollstrecket. Två prover (11 R och 22 M) ligger fortfarande kvar med 
en topp runt 610 nm och en förhöjd linje i slutet på spektrumet. Avvikelsen för de 
andra proverna vid 690 nm finns kvar men är något mer samlad. Nivån för det 
svarta provet (23 K) är förskjuten ner ca 1 enhet. 
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Differens efter våglängdskorrigering
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Figur 4-9 Diagram på differens efter våglängdskorrigering. 

Slutligen efter den tredje korrigeringen visar figur 4-9 en stor variation och 
försämring av värdena vid kortare våglängder. Differensen är som störst vid 440 
nm där blåa nyanser ligger. Att kortare våglängder visar sämre resultat kan 
förklaras med att de är känsligare för fel då det relativa felet är procentuellt större. 
En lösning skulle kunna vara att för de kortare våglängderna använda ett annat 
pappersprov än ett oblekt. 

Värden vid våglängder större än 550 nm har blivit ytterligare samlade och 
avvikelsen kring 690 nm har försvunnit. Differenstoppen vid 610 nm har också 
korrigerats bort. 

Den totala korrigeringen efter alla tre steg har lyckats bäst för större våglängder, 
det röda våglängdsområdet. 
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5 Diskussion 
Det finns mycket kvar att undersöka och titta på innan det nya instrumentet kan 
användas i produktion. De resultat som presterats under denna period kan ligga till 
grund för vidare utvärdering. 

Under perioden då vi tog fram korrigeringsrutinerna gjordes mätningar och 
beräkningar på andra pappersprover än vid slututvärderingen. Detta gjorde att vi 
såg de löpande resultaten som bekräftelse på att vi var på rätt väg. Vid den sista 
mätningen för att utvärdera korrigeringsrutinerna, begick jag misstaget att inte 
använda en opak bunt. De resultaten var milt sagt inte positiva. Nivåerna efter varje 
steg i korrigeringen blev bara sämre och sämre. Mätningen har dock gjorts om på 
nytt och denna gång använde jag en opak bunt. 

De resultat vi fick efter andra mätningen var glädjande. Resultaten blev inte lika 
entydigt sämre. De två första korrigeringsstegen ger överlag ett bättre resultat. 
Nivåerna samlas ihop och differensen minskar. Det sista steget med 
våglängdskorrigering visade vara den som orsakar störst variation. Differensen 
ökar för första halvan av spektrat medan i den senare delen minskar differensen. 

Resultaten leder till två förslag för förbättring. Kalibreringen mot ett OCR-papper 
är möjligtvis inte den bästa. Pappret visar upp en något lägre reflektansnivå vid 
kortare våglängder än resten av spektrat. En absolut vågrät linje kan vara bättre att 
utnyttja till justering av nivåerna. Ett alternativ skulle då kunna vara att använda en 
s.k. arbetsstandard som är en platta som användas vid den dagliga kalibreringen av 
mätinstrument. Den är gjord av perlon som är en sorts plast med mycket goda 
reflektansegenskaper. 

Ett andra förslag är att använda någon annan metod istället för lineariseringen. 
Instrumenten är inte helt linjära mot varandra. Genom att använda en 
tredjegradsanpassning och möjligtvis tvinga linjen att gå igenom origo kan det ge 
en mer noggrann korrigering. Ett uppmätt värde på Spectrolino som är noll bör inte 
ge något annat värde än noll efter korrigering. Problemet kan vara att när 
funktionen tvingas gå igenom origo blir avvikelsen från uppmätta värden större. En 
linearisering där ingen hänsyn tas till m-värdet kan eventuellt ge ett mer rättvisande 
resultat. Sett över hela spektrat ska värdena efter en linearisering jämnas ut och inte 
förskjutas till en annan reflektansnivå. 

Problemet med referenspappret från STFI är mycket intressant. Reflektansnivåerna 
avviker skarpt i jämförelse med andra papper. Detta kan möjligtvis bero på en 
annorlunda pappersstruktur eftersom det är tillverkat av bomull istället för träfibrer. 

Det har inte funnits tid till att använda andra metoder än de vi utnyttjat oss av. Det 
finns en mängd andra beräkningsmetoder att använda för att finna ett mer korrekt 
slutvärde. 

Vid den sista mätningen användes väl tilltagna opaka buntar för att utesluta 
genomlysning som felkälla. När den automatiserade mätningen ska genomföras 
med SpectroScan finns det inte plats för en opak bunt. Enligt teknisk specifikation 
för SpectroScan får inte tjockleken på mätarket överstiga 1,5 mm. Därför är en 
undersökning av underlagets inverkan på mätresultaten nödvändig. Det exemplar 
av arbetsbordet SpectroScan jag har arbetat med hade ett svart underlag. Hur 
mycket detta kan påverka framtida mätningar jämfört med ett vitt underlag bör 
undersökas. 
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Att korrigera data med matematiska beräkningar är komplicerat. Det är 
problematiskt att analysera data och finna användbara generella metoder som kan 
tillämpas på mätvärden från pappersprover med olika egenskaper och nyans. Att 
detta är svårt för mig beror delvis på brist av kunskap i ämnet. Under arbetets gång 
har vi styrt detta projekt i en annan riktning än vad som till en början var planerat 
och jag har inte insett min begränsning. Det hade varit klokt att försöka införskaffa 
mer kunskap i ämnena analys och statistik. 

Under denna tid har jag lärt mig att det är mycket viktigt med verifiering. Det 
gäller både för programkod och för kommunikationen mellan människor. I detta 
fall var det problem att rätt uppfatta de korrigeringsmetoder som skulle användas. 
Därför var det också viktigt att i den skrivna koden kontrollera att beräkningarna 
gjorts på ett riktigt sätt. 

Sammanfattningsvis kan jag konstatera att det krävs ett flertal studier innan 
Spectrolino kan godkännas och användas fullt ut. Än har inte SpectroScan en plats 
i forskningslaboratoriet hos M-real. 
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Källkod för kalibreringsrutin. 
'
' "AUTOMATISERAD MÄTNING MED SPECTROLINO"
' Diploma work in cooperation with DPC Mitthögskolan by order of M-real.
' 2001-06-04 Johan Byström
'
' MODULE "Kalibrering"
' Reads values for calibration from two separate textfiles.
' Calculates and corrects values from Spectrolino
'
' NOTE: All lines that starts with "Debug.Print" shows values used for
' verifying code.
'

'
' GLOBAL VARIABLES
'
Option Explicit

Public Const C = 31 'Constant for number of columns
Public Const R = 13 'Constant for number of rows

Dim result As Boolean 'Indicator

Public S, E 'Matrixes with measured values
Public kI(0 To C) As Double '1st step Calibration
Public kII(0 To C) As Double, mII(C + 1) As Double '2nd step Linearity
Public fIII(0 To C) As Double '3rd step Wavelength

'
' PROCEDURES
'

Sub Auto_Open()
'
' Procedure that automatically runs when this workbook is opened.
'

Worksheets(1).Activate
ActiveSheet.Name = "START"

End Sub

Sub btnKalibrera_Click()
'
' To do when the user clicks on button for calibration.
'

Call Start
End Sub

Sub Start()
'
' Procedure for to do a calibration.
'

Application.ScreenUpdating = False

Call ClearSheets
Call ReadData
If (result = False) Then

MsgBox "Ingen kalibrering utförd."
Worksheets(1).Activate
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Exit Sub
End If

Call KalibRef
Call KalibKorr

Call LinRegr
Call LinKorr

Call VlFel
Call VlKorr
Call DisplayValues

Worksheets(1).Activate
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Sub ReadData()
'
' Procedure that collects data from two files, for calibration.
'

Dim varFileName(2), temp
Dim rE As Range, rS As Range
Dim strTemp As String
Dim i As Integer, j As Integer, n As Integer, h As Integer
Dim spectralFieldIndex As Integer

ReDim S(0 To R, 0 To C), E(0 To R, 0 To C)

E(0, 0) = "Elrepho"
S(0, 0) = "Spectrolino"

' Path to textfile with values from Elrepho
varFileName(1) = Worksheets(1).Range("D9").Value
' Path to textfile with values from Spectrolino
varFileName(2) = Worksheets(1).Range("D10").Value

Worksheets(2).Activate
ActiveSheet.PageSetup.Orientation = xlLandscape
ActiveSheet.Name = "Kalibreringsdata"

' Check if path and filename is valid file from Elrepho
On Error GoTo ReadData_Error1

Open varFileName(1) For Input As #1
Line Input #1, strTemp
temp = SplitStr(strTemp, Chr(9))
For j = 0 To 6

Select Case temp(j)
Case "~ Opaque UV(D65)(400)"

spectralFieldIndex = j
Exit For

Case Else
' Nothing

End Select
Next j
For i = 1 To R

Line Input #1, strTemp
temp = SplitStr(strTemp, Chr(9))
n = 1
For j = 0 To (spectralFieldIndex + 30)
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Select Case j
Case 0

E(i, 0) = CStr(temp(j))
Case Is >= spectralFieldIndex

' Changes a comma to a point
If (InStr(temp(j), ",")) Then

Mid(temp(j), InStr(temp(j), ",")) = "."
End If

E(i, n) = Val(temp(j))
n = n + 1

Case Else
' Nothing

End Select
Next j

Next i
For j = 1 To 31

E(0, j) = 390 + 10 * j
Next j
Close #1

' Check if path and filename is valid file from Spectrolino
On Error GoTo ReadData_Error2

Open varFileName(2) For Input As #2
spectralFieldIndex = 5
For i = 1 To R

For h = 0 To 4
Line Input #2, strTemp
temp = SplitStr(strTemp, Chr(9))
n = 1
For j = 0 To (spectralFieldIndex + 30)

Select Case j
Case 0

S(i, 0) = temp(j)
Case spectralFieldIndex To (spectralFieldIndex + 30)

' Changes a comma to a point
If (InStr(temp(j), ",")) Then

Mid(temp(j), InStr(temp(j), ",")) = "."
End If

S(i, n) = S(i, n) + Val(temp(j)) * 100
If (h = 4) Then

S(i, n) = S(i, n) / 5
End If
n = n + 1

Case Else
' Nothing

End Select
Next j

Next h
Next i
For j = 1 To 31

S(0, j) = 390 + 10 * j
Next j
Close #2

' Disables error handling
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On Error GoTo 0

Set rE = Range("A1:AF14")
Set rS = Range("A21:AF34")

rE.Name = "Kalibreringsdata!Elrepho"
rS.Name = "Kalibreringsdata!Spectrolino"

Columns(1).Font.Bold = True
Columns(1).AutoFit
Rows(1).Font.Bold = True
Rows(21).Font.Bold = True

' Copying values from matrixes to worksheet
rE = E
rS = S

result = True
Exit Sub

' Section for error handling
ReadData_Error1:

Select Case Err.Number
Case 52, 53, 75, 76:

'On error find specified file
Debug.Print Err.Number; Err.Description
Err.Clear
varFileName(1) = Application.GetOpenFilename( _

"All files(*.*), *.*,Excel document (*.xls), *.xls," _
& "IT8 (*.it8), *.it8,Textfiles (*.txt), *.txt", 4, _
"Öppna fil med kalibreringsdata från ELREPHO")

If (varFileName(1) = False) Then
result = False
Exit Sub

End If
Worksheets(1).Range("D9").Value = varFileName(1)

Resume
Case Else:

Debug.Print "ReadData_Error1 "; Err.Number; Err.Description
Err.Clear
Resume Next

End Select

ReadData_Error2:
Select Case Err.Number
Case 52, 53, 75, 76:

' On error find specified file
Debug.Print Err.Number; Err.Description
Err.Clear
varFileName(2) = Application.GetOpenFilename( _

"All files(*.*), *.*,Excel document (*.xls), *.xls," _
& "IT8 (*.it8), *.it8,Textfiles (*.txt), *.txt", 4, _
"Öppna fil med kalibreringsdata från SPECTROLINO")

If (varFileName(1) = False) Then
result = False
Exit Sub

End If
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Worksheets(1).Range("D10").Value = varFileName(2)

Resume
Case Else:

Debug.Print "ReadData_Error2 "; Err.Number; Err.Description
Err.Clear
Resume Next

End Select

End Sub

Sub KalibRef()
'
' Calculation of ratio with the "rule of three".
'

Dim j As Integer
Dim pS As Double, pE As Double

' Calculation for correction of S()
For j = 1 To C

pS = S(1, j)
pE = E(1, j)

' Calculation of ratio for calibration
kI(j) = pE / pS

Next j
End Sub

Sub KalibKorr()
'
' Correction of values in the S()-matrix with the "rule of three".
'

Dim i As Integer, j As Integer

For j = 1 To C
For i = 1 To R

S(i, j) = S(i, j) * kI(j)
Next i

Next j
End Sub

Sub LinRegr()
'
' Calculates linear function with analyses of regression
'
' Y = k*X + M
' k = SUM((Yi - Ym)*(Xi - Xm)) / SUM((Xi - Xm)^2)
' M = Ym - k*Xm
' Ym = average of Y values Yi = each individual value of Y
'

Dim i As Integer, j As Integer
Dim sumX As Double, sumY As Double
Dim avgX As Double, avgY As Double
Dim sumT As Double, sumN As Double

' For every wavelength
For j = 1 To C

sumY = 0
sumX = 0
sumT = 0
sumN = 0
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' Sum values from 2nd to 12th row, only grayscale
For i = 2 To 12

sumY = sumY + E(i, j)
sumX = sumX + S(i, j)

Next i

' Average of values
avgY = sumY / 11
avgX = sumX / 11

' Sum values from 2nd to 12th row, only grayscale
For i = 2 To 12

sumT = sumT + (E(i, j) - avgY) * (S(i, j) - avgX)
sumN = sumN + (S(i, j) - avgX) ^ 2

Next i

' Calculates coefficients for current wavelength
kII(j) = sumT / sumN
mII(j) = avgY - kII(j) * avgX
Debug.Print "LinReg j="; j; " k="; kII(j); " m="; mII(j)

Next j
End Sub

Sub LinKorr()
'
' Correction of values in S()-matrix with linear function
'

Dim i As Integer, j As Integer
Dim pS

For j = 1 To C
For i = 1 To R

pS = S(i, j)
S(i, j) = kII(j) * S(i, j) + mII(j)
Debug.Print "LinKorr pS="; pS; " S="; S(i, j); " E="; E(i, j)

Next i
Next j

End Sub

Sub VlFel()
'
' Calculates displacement for S()-values to come closer to E()
'

Dim i As Integer, j As Integer, n As Integer
Dim y As Double, k As Double, x As Double, m As Double
Dim pS As Double, pE As Double

' Searching for discret values from E() that surrounds value from S()
For j = 1 To C

' Only calculating wavelength error from the unbleached sample
i = 13

' Storing of startvalues
pS = S(i, j)
pE = E(i, j)

n = 0
If (pE > pS) Then

Do Until ((n >= (C - j)) Or (S(i, j + n) > pE))
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n = n + 1
Loop

ElseIf (pE < pS) Then
Do Until ((-n + 1 >= j) Or (S(i, j + n) < pE))

n = n - 1
Loop

End If

' When search have been made upwards n points on closest discreet
' value above instead of closest below
If (n > 0) Then

n = n - 1
End If

y = pE
m = S(i, j + n)

' When end of the interval is reached k is calculated on second
' last interval.
If (n >= (C - j)) Then

k = (S(i, C) - S(i, C - 1)) / 10
Else

k = (S(i, j + n + 1) - S(i, j + n)) / 10
End If
x = (y - m) / k
fIII(j) = 10 * n + x
Debug.Print "VlFel j="; j; " f= "; fIII(j); " x= "; x; " n= "; n

Next j
End Sub

Sub VlKorr()
'
' Correction of S() with value of displacement
'

Dim i As Integer, j As Integer, n As Integer
Dim y As Double, k As Double, x As Double, m As Double
Dim pS As Double
Dim tmp

' Creating a temporary matrix for storing of results.
tmp = S

For j = 1 To C

' Sets n to index of the discreet value of closest below
n = Int(fIII(j) / 10)

x = fIII(j) - 10 * n
Debug.Print "VlKorr j="; j; " f="; fIII(j); " x="; x; " n="; n

For i = 1 To R
pS = S(i, j)

If (-n >= j) Then
x = fIII(j)
m = S(i, j)
k = (S(i, 2) - S(i, 1)) / 10

ElseIf (n >= (C - j)) Then
x = fIII(j)
m = S(i, j)
k = (S(i, C) - S(i, C - 1)) / 10
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Else
m = S(i, j + n)
k = (S(i, (j + n) + 1) - S(i, (j + n))) / 10

End If
y = k * x + m
tmp(i, j) = y

Debug.Print "VlKor i="; i; " pS="; pS; " S="; y; " E="; E(i, j)
Next i

Next j

' Moves results to S()
S = tmp

End Sub

Sub ClearSheets()
'
' Clear sheets from all values and named areas
'

Dim n As Integer
Dim d As Variant

For n = 2 To Worksheets.Count
Worksheets(n).Activate
Cells.Select
Selection.ClearContents
Cells(1, 1).Select

Next n

' Removes named areas in sheet 2
For Each d In Worksheets(2).Names

d.Delete
Next d

End Sub

Sub DisplayValues()
'
' Display corrected values of calibration
'

Dim rE As Range, rS As Range

Worksheets(3).Activate
ActiveSheet.Name = "Korrigerad_data"

Set rE = Range("A1:AF14")
Set rS = Range("A21:AF34")
rE.Name = "Korrigerad_data!Elrepho"
rS.Name = "Korrigerad_data!Spectrolino"
rE = E
rS = S

End Sub
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Källkod för korrigeringsrutin. 
'
' "AUTOMATISERAD MÄTNING MED SPECTROLINO"
' Diploma work in cooperation with DPC Mitthögskolan by order of M-real.
' 2001-06-04 Johan Byström
'
' MODULE "Korrigering"
' Reads values for correction from a textfile.
' Calculates and corrects values from SpectroScan.
'
' NOTE: All lines that starts with "Debug.Print" shows values used for
' verifying code.
'

'
' GLOBAL VARIABLES
'
Option Explicit

Public kS ' Array with calculated values

' Variables initiated at input from file
Public chartName As String, fieldsName() As String, setsName() As String
Public intFields As Integer, intSets As Integer
' the following with names acording to keywords from IT8-standard,
' holdning constant values
Public orginator As String, descriptor As String
Public created As String, instrumentation As String
Public measurement_source As String, print_conditions As String
Public number_of_fields As String, number_of_sets As String
Public illuminant As String, observer As String, filter_status As String

'
' PROCEDURES
'

Sub btnKorrigera_Click()
'
' Action to handle when user clicks button for correction
'

' Make a calibration before correction
Call Start

Worksheets(1).Activate
Application.ScreenUpdating = False

chartName = Empty
Call ReadData
If (chartName = Empty) Then

MsgBox "Ingen data har korrigerats."
Worksheets(1).Activate
Exit Sub

End If

Call KalibKorr
Call LinKorr
Call VlKorr
Application.ScreenUpdating = True
Call CreateWB

End Sub
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Sub ReadData()
'
' Opens a common dialogbox where to choose file for input.
'

Dim varFileName, aTemp
Dim n As Integer, i As Integer, j As Integer
Dim pos As Integer, pos2 As Integer, l As Integer
Dim strTemp As String
Dim strKeyword As String, strValue As String
Dim nameFieldIndex, idFieldIndex, spectralFieldIndex

varFileName = Application.GetOpenFilename( _
"IT8 (*.it8), *.it8", 1, "Öppna fil med mätvärden")

Worksheets(1).Range("D19").Value = varFileName

If varFileName = False Then
Exit Sub

End If

Open varFileName For Input As #1

Line Input #1, strTemp
chartName = Trim(strTemp)

Do While Not EOF(1)
Line Input #1, strTemp
l = Len(strTemp)

If l > 0 Then
pos = InStr(2, strTemp, Chr(32))
If (pos = 0) Then

pos = l
End If
strKeyword = Trim(Left(strTemp, pos))
If (pos < l) Then

strValue = Right(strTemp, l - pos)
Else

strValue = Empty
End If

Select Case UCase(strKeyword)
Case "ORIGINATOR"

orginator = UnQuote(strValue)

Case "DESCRIPTOR"
descriptor = UnQuote(strValue)

Case "CREATED"
created = UnQuote(strValue)

Case "INSTRUMENTATION"
instrumentation = UnQuote(strValue)

Case "MEASUREMENT_SOURCE"
measurement_source = UnQuote(strValue)

Case "PRINT_CONDITIONS"
print_conditions = UnQuote(strValue)
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Case "NUMBER_OF_FIELDS"
number_of_fields = Trim(strValue)
intFields = number_of_fields
ReDim fieldsName(intFields)

Case "NUMBER_OF_SETS"
number_of_sets = Trim(strValue)
intSets = number_of_sets
' Redimensionation of arrays and matrixes
ReDim setsName(intSets)
ReDim kS(0 To intSets, 0 To intFields)
kS(0, 0) = "Spectrolino"

Case "BEGIN_DATA_FORMAT"
Line Input #1, strTemp
aTemp = SplitStr(strTemp, Chr(9))

' Filter out ID and NAME from fields.
idFieldIndex = -1
nameFieldIndex = -1
n = 2
For j = 0 To Val(number_of_fields)

Select Case (aTemp(j))
Case "SAMPLE_ID"

idFieldIndex = j
intFields = intFields - 1

Case "SAMPLE_NAME"
nameFieldIndex = j
fieldsName(0) = aTemp(j)
intFields = intFields - 1

Case "SPECTRAL_400"
spectralFieldIndex = j
fieldsName(1) = aTemp(j)

Case "SPECTRAL_410" To "SPECTRAL_700"
fieldsName(n) = aTemp(j)
n = n + 1

Case Else
' Nothing

End Select
Next j

Case "END_DATA_FORMAT"
'Nothing

Case "BEGIN_DATA"
For i = 1 To intSets

Line Input #1, strTemp
aTemp = SplitStr(strTemp, Chr(9))

' Filter out values of ID and NAME from each row.
n = 1
For j = 0 To (Val(number_of_fields) - 1)

Debug.Print j; aTemp(j)
If (j = idFieldIndex) Then

' Nothing
ElseIf (j = nameFieldIndex) Then

setsName(i) = UnQuote((aTemp(nameFieldIndex)))
kS(i, 0) = setsName(i)

ElseIf ((j >= spectralFieldIndex) And _
(j <= (spectralFieldIndex + 30))) Then

kS(0, n) = fieldsName(n)
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' Changes a comma to a point
If (InStr(aTemp(j), ",")) Then

Mid(aTemp(j), InStr(aTemp(j), ",")) = "."
End If

kS(i, n) = Val(aTemp(j)) * 100
n = n + 1

End If
Next j

Next i

Case "END_DATA"
'Nothing

Case "#"
'Comments

Case "KEYWORD"
'New field name

Case "ILLUMINANT"
illuminant = UnQuote(strValue)

Case "OBSERVER"
observer = UnQuote(strValue)

Case Else
'Nothing

End Select
End If

Loop

Close #1

End Sub

Sub KalibKorr()
'
' Correction of values in the kS()-matrix with the "rule of three".
'

Dim i As Integer, j As Integer

For j = 1 To C
For i = 1 To intSets

kS(i, j) = kS(i, j) * kI(j)
Next i

Next j
End Sub

Sub LinKorr()
'
' Correction of values in the kS()-matrix with linear function.
'

Dim i As Integer, j As Integer

For j = 1 To C
For i = 1 To intSets

kS(i, j) = kII(j) * kS(i, j) + mII(j)
Next i

Next j
End Sub
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Sub VlKorr()
'
' Correction of values in the kS()-matrix with value of displacement
'

Dim i As Integer, j As Integer, n As Integer
Dim y As Double, k As Double, x As Double, m As Double
Dim pS As Double
Dim tmp

' Creating a temporary matrix for storing of results.
tmp = kS

For j = 1 To C

n = Int(fIII(j) / 10)
x = fIII(j) - 10 * n
Debug.Print "VlKorr j="; j; " f="; fIII(j); " x="; x; " n="; n

For i = 1 To intSets
pS = kS(i, j)

If (-n >= j) Then
x = fIII(j)
m = kS(i, j)
k = (kS(i, 2) - kS(i, 1)) / 10

ElseIf (n >= (C - j)) Then
x = fIII(j)
m = kS(i, j)
k = (kS(i, C) - kS(i, C - 1)) / 10

Else
m = kS(i, j + n)
k = (kS(i, (j + n) + 1) - kS(i, (j + n))) / 10

End If
y = k * x + m
tmp(i, j) = y

Next i
Next j

' Moves results to S()
kS = tmp

End Sub

Sub CreateWB()
'
' Creates a new workbook and to store corrected values.
'

Dim n As Integer
Dim file
Dim rS As Range

n = Application.SheetsInNewWorkbook
Application.SheetsInNewWorkbook = 1

Workbooks.Add
With Worksheets(1)

.Activate

.PageSetup.Orientation = xlLandscape

.Name = "Korrigerad_mätdata"
End With



  Bilaga 2.6 

 

Columns(1).Font.Bold = True
Range("A1:D1").Merge
Range("A2:D2").Merge
Range("A1:K5").HorizontalAlignment = xlHAlignLeft
Range("A1") = chartName
Range("A2") = created
Range(Cells(5, 1), Cells(5, 1 + C)).Font.Bold = True

Set rS = Range(Cells(5, 1), Cells(5 + intSets, 1 + C))
rS.Name = "Korrigerad_mätdata!Spectrolino"
rS.Columns.AutoFit

rS = kS

Do
file = Application.GetSaveAsFilename(InitialFilename:=chartName, _

FileFilter:="Excel document (*.xls), *.xls", _
Title:="Spara korrigerade värden")

Loop Until (file <> False)

ActiveWorkbook.SaveAs Filename:=file, FileFormat:=xlWorkbookNormal
Application.SheetsInNewWorkbook = n

End Sub

'
' FUNCTIONS
'

Function SplitStr(Expression As String, Delmiter As String)
'
' Splits a string containing values separated with certain characters.
' (In VB for Excel 2000 there is a function namned "Split".)
'

Dim i As Integer, n As Integer
Dim pos As Integer, pos2 As Integer
Dim aStr

pos = 1
Do While (pos <> 0)

pos = InStr(pos + 1, Expression, Delmiter)
n = n + 1

Loop

ReDim aStr(n)

pos = 0
For i = 0 To (n - 1)

pos2 = InStr(pos + 1, Expression, Delmiter)
If (pos2 = 0) Then

pos2 = Len(Expression) + 1
End If

aStr(i) = Mid(Expression, pos + 1, pos2 - (pos + 1))
pos = pos2

Next i
SplitStr = aStr

End Function

Function UnQuote(temp As String) As String
'
' Removes the first and last character in the string, supposed to be
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' quotation marks. Returns a string two characters shorter
'

Dim l As Integer

l = Len(temp)

If (l > 2) Then
temp = Trim(temp)
l = Len(temp)
temp = Mid(temp, 2, (l - 2))
UnQuote = temp

Else
UnQuote = Empty

End If
End Function
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Specifikation av kalibreringsfiler. 
För att använda Excel-dokumentet ”SpectroScan korrigering.xls” behövs kalibreringsfiler med 
mätvärden från både ett Elrepho-instrument och Spectrolino. Dessa mätningar utförs på en opak bunt 
av bestämda typer av papper i en bestämd ordning. Utför mätningar i följande ordning: 

1 Referens 
Detta prov ska vara ett OCR-papper. Det ska inte innehålla optiskt vitmedel. 

2-12 Svart tonvärdeskala 
11 st rutor med storleken 5*5 cm för att kunna användas både med Elrepho och 
Spectrolino. Använd tonvärden i steg om tio. Börja med 100% och gå ner till 0%.  

13 Oblekt 
Använd den sida på pappret som är minst blank. 

Elrepho 

Gör inställningar i programmet Modopt för mätningar av spektrum på opak bunt med D65-filter. 
Mätning ska endast utföras på en sida d.v.s. antingen ”Top” eller ”Wire”. För exakt handhavande läs i 
instrumentets manual. Resultatfilen ska innehålla värden för identifiering av pappersprov (Id), datum 
(Date), beskrivning av intervall (~Opaque UV(D65)(Shape)) och reflektanvärden från alla 35 intervall. 
Reflektansen anges som ett decimalt värde mellan 0 och 100. En fil ska bestå av en rad för rubrik och 
tretton (13) rader med mätvärden. 

Id Date ~ Opaque UV(D65)(Shape) ~ Opaque UV(D65)(360) … 
OCR 2001-04-10 13:16:59 360:10:700 67,28 … 
… … … … … 

Tabell 1. Exempel på del av kalibreringsfil från Elrepho. 

 

Spectrolino 

Programmet KeyWizard används för att skapa kalibreringsfil från Spectrolino. Använd INTE 
mätinstrumentet fastmonterat på arbetsbordet SpectroScan. Läs i instrumentets manual för 
instruktioner hur man monterar bort Spectrolino. 

Välj inställningar i programmet för att exportera datum och tid (Date&Time) samt reflektansvärden för 
spektrat (Spectrum R). Välj avgränsning av block, funktion och mätvärden med RETURN, TAB och 
TAB. Se till att rutan framför ”Label functions” inte är markerad. De 36 st uppmätta reflektansvärden 
anges som ett decimalt tal mellan 0 och 1. Under mätningsproceduren måste identifieringen av provet 
ske manuellt genom att före varje mätning mata in önskat namn följt av ett tabulatortecken i textfilen. 

OCR 2001-04-10 10:28:21 0,7248 0,7693 … 
Svart 100% OCR 2001-04-10 10:30:04 0,0492 0,0500 … 
… … … … … … 

Tabell 1. Exempel på del av kalibreringsfil från Spectrolino. 
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Regressionskoefficienter vid linearisering med gråskala. 
 

Våglängd k m R2 
400 0,98033 1,18887 0,99987
410 0,98203 1,10671 0,99986
420 0,98300 1,07855 0,99986
430 0,98393 1,04180 0,99986
440 0,98385 1,04015 0,99986
450 0,98388 1,02933 0,99986
460 0,98402 1,00304 0,99987
470 0,98448 1,00574 0,99986
480 0,98402 1,00057 0,99986
490 0,98380 1,00132 0,99987
500 0,98346 1,00754 0,99987
510 0,98356 1,01063 0,99987
520 0,98335 1,00716 0,99987
530 0,98324 0,99764 0,99987
540 0,98343 0,98502 0,99986
550 0,98279 0,99127 0,99986
560 0,98282 0,99357 0,99987
570 0,98288 0,98637 0,99987
580 0,98300 0,98271 0,99987
590 0,98285 0,98084 0,99986
600 0,98229 0,97798 0,99986
610 0,98249 0,96235 0,99986
620 0,98241 0,95552 0,99986
630 0,98214 0,95661 0,99985
640 0,98191 0,95110 0,99985
650 0,98211 0,93673 0,99984
660 0,98208 0,94574 0,99985
670 0,98152 0,94792 0,99985
680 0,98120 0,94334 0,99984
690 0,98120 0,93197 0,99984
700 0,98055 0,94579 0,99984
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Beräknat våglängdsfel med oblekt papper. 
 

Våglängd Förskjutning
400 -5,61950
410 -5,25595
420 -4,91041
430 -4,57519
440 -4,42010
450 -4,07416
460 -3,48416
470 -2,95109
480 -2,27841
490 -1,99792
500 -1,49178
510 -1,07107
520 -0,68160
530 -0,15562
540 0,24804
550 0,53883
560 0,90375
570 1,08276
580 1,16650
590 1,04309
600 1,00034
610 1,19164
620 1,25230
630 1,16513
640 1,35932
650 1,36493
660 1,51504
670 1,56800
680 1,67458
690 1,58121
700 0,45364

 




