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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受像部材の画像データ内で、第１の色のインク滴の第１の所定個数で形成された第１の
長点と、第２の色のインク滴の、前記第１の所定個数とは異なる第２の所定個数で形成さ
れた第２の長点とを有するテストパターンが印刷された前記受像部材の領域を識別するこ
とと、
　前記第１の長点及び前記第２の長点の各々のプロファイルを生成することと、
　前記プロファイルを分析することにより、クロスプロセス方向の前記第１の長点及び前
記第２の長点の各々の中心を識別することと、
　前記テストパターン内の前記第１の長点及び前記第２の長点を形成したインクジェット
エジェクタを識別することと、
　前記テストパターン内に前記第１の長点又は前記第２の長点を形成すると予想されたの
に、前記第１の長点又は前記第２の長点を形成するのに失敗したインクジェットエジェク
タを識別することと、
　前記テストパターン内に前記第１の長点又は前記第２の長点を形成すると予想されたの
に、前記第１の長点又は前記第２の長点を形成するのに失敗したインクジェットエジェク
タが識別されたことに呼応して、プリンタ内の前記インクジェットエジェクタの動作を変
更することと、
　を含む、プリンタにより生成されたテストパターンの画像データを分析する方法。
【請求項２】
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　前記受像部材がプロセス方向に、前記クロスプロセス方向に配列され且つ各々単一の走
査線を生成する複数の光学検出器を通過する際に、前記複数の光学検出器の各々が、前記
テストパターンを光学的に検出して得られたグレー・スケール値の平均値を計算すること
により、前記プロファイルを生成することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記テストパターンが印刷された前記領域を識別することは、
　前記画像データにおいて、所定の閾値より小さいグレー・スケール値を有する画素デー
タの画素を含む走査線を識別することと、
　前記識別された走査線の本数をカウントすることと、
　前記識別された走査線の前記カウントされた前記本数に関連して、前記テストパターン
が印刷された前記領域の最初の走査線と最後の走査線とを識別することと、
　を更に含む請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記テストパターン内に前記第１の長点又は前記第２の長点を形成すると予想されたの
に、前記第１の長点又は前記第２の長点を形成するのに失敗したインクジェットエジェク
タを識別することは、
　前記第１の長点又は前記第２の長点の列における欠けた長点に対応する前記テストパタ
ーンにおける位置を識別することと、
　前記欠けた長点のためにインクを噴出することに失敗したインクジェットエジェクタを
識別することと、
　を更に含む、請求項１に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般に、１つ以上のプリントヘッドを有するインクジェットプリンタ内のプ
リントヘッド位置の識別に関し、さらに詳細には、プリントヘッド内の行方不明のインク
ジェットを識別する画像データの分析に関する。
【背景技術】
【０００２】
　典型的なインクジェットプリンタは、受像部材上にインク画像を形成するために１つ以
上のプリントヘッドを使用する。各プリントヘッドは、オープンギャップを横切って受像
部材にインク滴を射出して画像を形成するための個々のノズルの配列を通常含んでいる。
受像部材は記録媒体の連続ウェブ、ひと続きの媒体シートであってもよく、または受像部
材は印字ドラムまたはエンドレスベルトのような回転表面であってもよい。回転表面上に
印刷された画像は、回転表面およびトランスフィックスローラにより形成されるトランス
フィックスニップ内の機械力により記録媒体に後で転写される。インクジェットプリンタ
は、受像部材上の特定の場所に個々のインク滴のパターンを印刷することにより画像デー
タに基づいて印字図形を形成する。
【０００３】
　印字図形が画像データに厳密に対応するように、画像表面に関して、およびプリンタ内
の他のプリントヘッドと、プリントヘッドの見当を合わせなければならない。プリントヘ
ッドの見当合わせは、既知のパターンでインクを射出するようにプリントヘッドを作動さ
せて、その後、射出されたインクの印字図形を分析して画像表面に関する、およびプリン
タ内の他のプリントヘッドに関するプリントヘッドの配向を決定するプロセスである。
【０００４】
　印字図形の分析は２方向に関して実行される。「プロセス方向」は、射出されたインク
を受け取るために画像表面がプリントヘッドを通過するときに、受像部材が動いている方
向を示し、「クロスプロセス方向」は受像部材の幅を横切る方向を示している。印字図形
を分析するために、テストパターンを生成する必要があり、インクを射出するように作動
されたインクジェットが実際にインクを射出したかどうかに関して、および受像部材およ
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びプリンタ内の他のプリントヘッドに関してプリントヘッドが正確に配向されていればイ
ンクが付着したであろう場所に射出されたインクが付着したかどうかに関して判断するこ
とができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　画像データを生成する環境は汚されていない状態ではない。このシナリオではいくつか
の雑音源が存在しており、見当合わせプロセスで対処される必要がある。したがって、印
刷されるテストパターンの改良、および印刷されるテストパターンに対応する画像データ
の分析の改良は、プリントヘッド配向のずれと、プリントヘッドからのインクの射出に影
響を与えるプリントヘッド特性と、を識別するのに有用である。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　方法が、プリンタ内のプリントヘッドの位置と、プリンタ内のプリントヘッドの間の見
当合わせと、を識別するためにプリンタにより受像部材上に生成された、プロセス方向に
不規則に分布するテストパターンに対応する画像データを分析する。方法は、受像部材の
画像データ内で、テストパターンが印刷された受像部材の領域を識別することを含み、テ
ストパターンは第１の色のインク滴の第１の所定個数で形成された長点と、第２の色のイ
ンク滴の第２の所定個数で形成された長点と、を有し、第１の所定個数は第２の所定個数
とは異なっており、識別された領域内に印刷されたテストパターンに対するプロセス方向
位置を特定することを含み、テストパターンはテストパターン内に少なくとも１つの長点
を形成するプリンタ内の各プリントヘッドにより形成され、クロスプロセス方向の各長点
の中心を識別することを含み、テストパターン内の各長点を形成したインクジェットエジ
ェクタを識別することを含み、テストパターン内に長点を形成すると予想されたのに、長
点を形成するのに失敗したインクジェットエジェクタを識別することを含み、少なくとも
１つのインクジェットエジェクタがテストパターン内に長点を形成すると予想されて、長
点を形成するのに失敗したと識別されたことに呼応して、プリンタ内のインクジェットエ
ジェクタの動作を変更することを含んでいる。
【０００７】
　人の目に知覚されにくく、またプリントヘッド位置の識別も可能にするテストパターン
を作り出すために、テストパターンを印刷するための方法に基づいてプリンタのプリント
ヘッドを作動させる。方法は、受像部材上のテストパターン内に少なくとも１つの長点を
射出するために、複数のプリントヘッド内の各プリントヘッド内の少なくとも１つのイン
クジェットエジェクタを作動させることを含み、長点はテストパターン領域の中にプロセ
ス方向に不規則に位置しており、テストパターン内にプロセス方向に不規則に位置する少
なくとも１つの長点を形成するためにインクを射出するように各プリントヘッド内の各イ
ンクジェットエジェクタを作動させるまで、複数のプリントヘッド内のインクジェットエ
ジェクタを連続して作動させることを含んでいる。
【０００８】
　プリンタはプロセス方向に不規則に分布するテストパターンに対応する画像データを分
析して、プリンタ内のプリントヘッドの位置と、プリンタ内のプリントヘッドの間の見当
合わせと、を識別する。プリンタは、プリンタの中を通ってプロセス方向に媒体を搬送す
るように構成された媒体搬送を含み、複数の作動装置を含み、複数の色ステーションを含
み、各色ステーションは複数の色ステーション内の他の色ステーションにより射出される
インクとは異なる色を有するインクを射出し、各色ステーションは縦横に配置された複数
のプリントヘッドを含み、色ステーション内のプリントヘッドから射出されたインクを媒
体が受け取った後に、プリンタの中を通ってプロセス方向に搬送中の媒体のクロスプロセ
ス部分に対応する画像データを生成するために媒体搬送の一部に対してもっとも近くに取
り付けられた画像装置を含み、画像装置と、複数の作動装置と、プリントヘッドとに動作
的に接続されたコントローラを含み、コントローラは、媒体の画像データ内でテストパタ
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ーンが印刷された媒体の領域を識別する（１）ように構成され、テストパターンは第１の
色のインク滴の第１の所定個数で形成された長点と、第２の色のインク滴の第２の所定個
数で形成された長点と、を有し、第１の所定個数は第２の所定個数とは異なっており、識
別された領域内に印刷されたテストパターンに対するプロセス方向位置を識別する（２）
ように構成され、テストパターンはテストパターン内に少なくとも１つの長点を形成する
プリンタ内の各プリントヘッドにより形成され、クロスプロセス方向の各長点の中心を識
別する（３）ように構成され、テストパターン内の各長点を形成したインクジェットエジ
ェクタを識別する（４）ように構成され、テストパターン内に長点を形成すると予想され
たのに、長点を形成するのに失敗したインクジェットエジェクタを識別する（５）ように
構成され、少なくとも１つのインクジェットエジェクタがテストパターン内に長点を形成
すると予想されて、長点を形成するのに失敗したと識別されたことに呼応して、プリンタ
内のインクジェットエジェクタの動作を変更する（６）ように構成されている。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】テストパターン内のマーキングの位置を識別するための方法のフローチャートで
ある。
【図２】人間観察に知覚されにくく、かつ本明細書に記載の方法とともに使用するのに適
しているサンプルテストパターンである。
【図３】テストパターン内の識別の色に対する長点を形成するとともに、テストパターン
の画像データ内で依然として検出可能であるために必要なインク滴の個数を識別するため
のプロセスのフローチャートである。
【図４】テストパターンが印刷された長点領域の始まりと終わりを識別するためのプロセ
スのフローチャートである。
【図５】テストパターンの画像データからテストパターンのプロファイルを生成するため
の方法のフローチャートである。
【図６】図２に示すのと類似のテストパターンのプロファイルの一部である。
【図７】テストパターン内の長点のクロスプロセス位置を見つけるための方法のフローチ
ャートである。
【図８】ステッチ界面を横切る２つのプリントヘッドの間のステッチ変位を計算する方法
を示す図である。
【図９】ステッチ界面を横切る２つのプリントヘッドの間のステッチ変位を計算する他の
方法を示す図である。
【図１０】プロセス方向のプリントヘッドの相対位置を見つけるための方法のフローチャ
ートである。
【図１１】テストパターンに対する画像データから測定された射出されたインク滴位置に
対するベクトルと、予想されるインク滴位置に対する第２のベクトルと、を示す図である
。
【図１２】最も低いグレー・スケール・レベルから最も高いグレー・スケール・レベルま
で分類されたテストパターンの光学センサデータを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　テストパターンの画像データを分析するためのプロセス１０５を図１に示している。プ
ロセス１０５は、印刷システムの受像部材の表面上に印刷されたテストパターンの画像デ
ータを取得するために画像装置を使用する。一実施形態の画像装置は、受像部材上の画像
領域の幅を横切って延びるバーまたは他の縦構造に取り付けられた光学検出器の配列を含
んでいる。画像領域のクロスプロセス方向の幅が約２０インチであり、プリントヘッドが
クロスプロセス方向に６００ｄｐｉの分解能で印刷する一実施形態では、画像部材を横切
って単一走査線を生成するために１２，０００個を超える光学検出器がバーに沿って一列
に配列されている。光学検出器は、受像部材の表面の方へ光を向ける１つ以上の光源内で
関連するように構成されている。光学検出器は、光源により生成された光が受像部材から
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反射された後に光を受信する。受像部材の何も印刷されていないむき出しの表面による光
の反射に呼応して光学検出器により生成される電気信号の大きさは、受像部材上のインク
滴から反射される光に呼応して生成される信号の大きさよりも大きい。生成される信号の
大きさのこの差を使用して、紙シート、媒体ウェブ、または印字ドラムのような受像部材
上のインク滴の位置を識別してもよい。
【００１１】
　プロセス１０５のような画像分析プロセスとともに使用するのに適しているテストパタ
ーン例を図２に示している。この種類のパターンは、紙またはフィルムウェブなどの印刷
プロセスの後に通常破棄される受像部材の一部上に印刷されるようになされている。この
ため、図２に示すようなテストパターンを印刷する領域のことを本書では長点領域と呼ん
でいる。
【００１２】
　長点領域内のテストパターンの視認性を減少させるために、テストパターン３００が開
発された。図２に示す実施形態では、テストパターン３００は、青緑色、赤紫色、黄色、
および黒色（ＣＭＹＫ）の色ステーションを用いるプリンタとともに使用するように構成
されている。また、テストパターン３００は、ＣＭＹＫ色を組み合わせて印刷するように
配列された色ステーション内のプリントヘッドとともに使用するように構成されている。
長点はプロセス方向に不規則に分布している。
【００１３】
　一実施形態では、長点は、文書間の境界近くに位置する有限領域全体にわたって、また
は文書間の境界を越えて分布している。この場合、この領域内には画像内容は提供されず
、その理由は、これらの長点の検出を画像内容が妨げることになるためである。この実施
形態では、短点位置情報を画像分析器に渡す限りは、長点位置は一定の既知のパターンで
あるか、または本当にさまざまなパターンである可能性がある。第２の実施形態では、長
点は文書全体にわたって不規則に分布している。この場合、長点を配設するための画像の
ない空白の空間であって、対象とする長点位置の周囲に十分な非画像緩衝領域が存在して
いる空間に対して、文書に対する画像データを分析する必要がある。この実施形態では、
配設された長点位置情報を画像分析器に渡す。このパラグラフに記載の第１の実施形態の
より厳しいグループ分けは、エジェクタ見当合わせ情報に、より良いエジェクタを提供し
、他方、第２の実施形態のより分散した長点位置は、より多くの長点を目立たずに提供す
る。
【００１４】
　本明細書で使用するように、長点は、受像部材上に単一のインクジェットエジェクタに
より形成される、受像部材上の１つ以上のインク滴の配置を示している。テストパターン
は、本明細書で使用するように、プリンタの色ステーション内のプリントヘッドに対して
プロセス方向位置データおよびクロスプロセス方向位置データを識別できるようにする長
点の配置である。図２では、テストパターン３００の各カラム内の長点は、インクジェッ
トプリントヘッド内の１つのインクジェットエジェクタが長点を形成し、次のカラム内の
その長点は、クロスプロセス軸３３６の方向に７画素ほどずれている他のプリントヘッド
内のインクジェットエジェクタに由来するように７画素に関して配置されている。画素は
クロスプロセス方向の隣接するカラム内のインク滴の間の間隔を示している。テストパタ
ーン３００の隣接するカラム内の長点の間の空間３２０のような空間は、６画素の幅であ
る。
【００１５】
　長点３０２の長さが、長点を形成するのに使用されるインク滴数に対応している。異な
る色の長点は異なるインク滴数で生成される。インク滴数は、受像部材がプロセス方向に
光学検出器を通過するとき光学検出器で検出可能であるが、一方、人の目で知覚するのは
困難な長点を生成するように選択される。光源と光学検出器との色のスペクトルが、異な
るインク色に対する光学検出器の相対感度を決定する際の要素である。したがって、この
要素は各色の長点を検出可能にするのに必要なインク滴数に影響を与える。光学検出器が
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画像化する受像部材の距離は、光学検出器を通過する受像部材の速度と、光学検出器のラ
イン速度とに依存している。受像部材上の画像領域の幅を横切って延びる、光学検出器に
より取得される画像データの単一横列を、本明細書では走査線と呼んでいる。後述の実施
形態では、ウェブ速度および光学検出器のライン走査周波数は、１インチあたりの走査線
本数２７０（ｓｐｉ）の走査速度をもたらす。
【００１６】
　図２に示す実施形態では、青緑色長点３０４が２つのインク滴で形成され、赤紫色長点
３０８が２つのインク滴で形成され、黄色長点３１２が５つのインク滴で形成され、黒色
長点３１６が単一のインク滴で形成されている。一実施形態では、プロセス方向３３２の
長点領域の長さが約２０走査線であり、クロスプロセス方向に受像部材の全幅を横切って
延びており、この全幅はこの実施形態では約１９．５インチである。長点は、１から、す
べての長点を長点領域内に印刷できるようにする数の範囲の乱数を生成することにより、
一実施形態内の長点内に不規則に分布している。長点に対する開始位置を指定するために
、不規則に生成した数から印刷予定の長点の長さを差し引く。
【００１７】
　議論される実施形態では、１，６６４個の長点が長点領域内の５６個のプリントヘッド
により印刷される。印刷領域を通過する受像部材上に画像を形成するのに使用される印刷
領域内の各プリントヘッドからインクジェットエジェクタの異なる集合を含むようにする
ために、異なる長点領域内でクロスプロセス軸に沿って図２のテストパターン３００を繰
り返してもよい。長点をプロセス方向に不規則に分布させる実施形態について議論してい
るが、他の実施形態は、異なる色の長点に対して異なるインク滴長さの長点を依然として
用いながら、長点領域の切れ目上ですべての長点を開始したり、または終了させたりして
もよい。さらに、議論はプロセス方向のランダム分布を含んでいるが、長点がクロスプロ
セス方向の直線と交差するのを回避して、かつ周期パターンの導入を回避する任意の分布
は、知覚されにくい文書間領域パターンを提供するであろう。
【００１８】
　図２に示すテストパターンの実施形態は、ドムター・ハスキー・オフセット７５ｇｓｍ
（１平方メートルあたりのグラム数）紙のウェブ上にインクを射出するＣＭＹＫ固体イン
ク・ウェブ・プリンタとともに使用するために開発された。他の種類の受像部材に適した
他の長点の長さは、図３に示すプロセスを用いて開発してもよい。プリンタで使用される
１つの色に対して選択された長さの複数の長点を受像部材上に印刷して（ブロック３５０
）、長点を画像化する（ブロック３５４）。画像データ内の各色の長点に対して、詳細に
後述するように、長点プロファイルを生成して、極小を識別し、真の極小を補間する（ブ
ロック３５８）。極小値のヒストグラムを作る（ブロック３６２）。また、何も印刷され
ていないむき出しの受像表面の画像データに対するグレースケール応答の同様のヒストグ
ラムを作成して（ブロック３６６）、２つのヒストグラムを比較する（ブロック３７０）
。両方のヒストグラムは、平均と標準偏差とを有するガウス形を有する可能性が高い。２
つのヒストグラムが重ならないとき、選択された長さの長点は、何も印刷されていないむ
き出しの受像表面と容易に区別される（ブロック３７４）。長点の長さを短くして（ブロ
ック３７８）、プロセス（ブロック３５０～３７０）を繰り返す。その色のより短い長点
を印刷して、画像化し、ヒストグラムを作るとき、２つのヒストグラムは重なり始める。
重複の程度を所定の閾値と比較して（ブロック３８２）、閾値を超えていないとき、長点
を短くして（ブロック３９４）、プロセスを繰り返す（ブロック３５０～３７０）。この
プロセスは２つのヒストグラムの間の重複が所定の閾値を超えるまで継続し、以前に試験
された長点に対する長点の長さを、現在試験中の色に対する長点の長さとして選択する（
ブロック３８６）。その特定の色の長点の検出の信頼性を阻害する多くの検出漏れと誤検
出とを引き起こすコントラストの欠如を識別するように閾値を選択する。このプロセスを
各色に対して実行して（ブロック３９０）、受像表面上に印刷でき、画像装置により確実
に検出できる最短長点を識別する。
【００１９】
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　図１の１０５のプロセスは、テストパターンの画像データ内でテストパターンのインク
滴を取得する走査線範囲を識別することにより始まる（ブロック１１０）。テストパター
ンを形成するインク滴の位置に対応する信号を抽出するための１つの方法を図４に示して
いる。信号抽出プロセスは、光学センサにより取得される走査線から光学センサ位置に対
する最小グレー・スケール・レベルを識別して（ブロック４０４）、識別された最小グレ
ー・スケール・レベルをグレースケール閾値と比較する（ブロック４０８）ことにより始
まる。識別された最小グレー・スケール・レベルがグレースケール閾値よりも小さいとき
、この最小グレー・スケール・レベルが現れる走査線に対するヒストグラムカウントの値
を１だけ増加させる（ブロック４１２）。このプロセスは、テストパターンを画像化する
のに使用された光学センサのすべてに対して継続する（ブロック４１６）。最大のカウン
ト値を有するヒストグラム内のセルに対応する走査線は、テストパターンが印刷された走
査線範囲を規定する。この範囲内の最初の走査線はプロセス方向のテストパターンの立ち
上がりエッジとして識別され、この範囲内の最後の走査線はプロセス方向のテストパター
ンの立ち下がりエッジとして識別される（ブロック４２０）。ヒストグラムは受像表面内
の構造に起因する不規則雑音を除去することを可能にし、その理由は、このような雑音だ
けを経験するセンサ位置は、テストパターン内の１つまたは複数のインク滴をセンサが画
像化したことを示しているヒストグラムカウントを取得できないためである。プロセス方
向のテストパターンの両側にいくつかの空白の受像部材ラインを含むことを確保するため
に、テストパターンに対して識別される走査線範囲を、一方または両方のエッジにおいて
所定範囲だけ増加させてもよい。
【００２０】
　次に、光学検出器応答に関して長点プロファイルを識別する（ブロック１１４、図１）
。一実施形態では、図５に示すプロセスを用いて長点プロファイルを識別する。最初に、
プロセスは走査線の識別された範囲内の光学検出器に対するグレー・スケール・レベル応
答を分類して、最も小さいグレースケール値をカラム内の一番上の位置に位置付け、最も
高いグレースケール値をカラム内の一番下の位置に位置付ける（ブロック５０４）。分類
されたカラム内の最初のＮ値に対する平均グレースケール値を計算する（ブロック５０８
）。各光学検出器に対してこの処理を繰り返す（ブロック５１２）。カラムのすべてを分
類してグレースケール平均を識別した時点で、平均を光学検出器位置全体にわたって写像
する（ブロック５１６）。この写像の例を図６に示している。図６に示す部分では、グレ
ー・スケール・レベル関数内の極小に対応する光学検出器は、クロスプロセス方向のイン
ク滴位置に対応すると識別される。すなわち、それの上にインクをほとんど有していない
受像部材の一部を検知する検出器で、グレースケール平均レベルが、より高くなっており
、インク滴が存在している場所で、より低い値が生じている。したがって、Ｎの小さい値
は、より高いコントラスト信号を与えるが、その信号は受像表面内の雑音に対して敏感で
ある傾向がある。Ｎのより高い値は、受像表面内の雑音に対する敏感さを低減させるが、
インクのない受像表面に対応する平均計算内に、より多くのグレースケール値を含んでい
るとき、インクのない受像表面のグレースケール値に近い平均グレースケール値を生成す
る。このため、結果として得られる信号はコントラストを喪失する。一実施形態では、受
像表面が雑音構造の影響を比較的受けないため、Ｎは値２に設定された。受像表面が、よ
り多くの雑音構造を有している他の実施形態では、Ｎのより高い値は、あまりに多くのコ
ントラストを犠牲にすることなく、構造に起因する雑音を減衰させるのに使用される。
【００２１】
　図６の写像は、黄色のインク滴画像が青緑色のインク滴画像よりも高いグレースケール
平均を有し、この青緑色のインク滴画像は赤紫色のインク滴画像よりも大きいグレースケ
ール平均を有し、黒色のインク滴画像はすべてのインク滴画像のうちで最も小さいグレー
スケール平均を有するデータを用いて分析される。したがって、黄色の長点Ｙ１およびＹ
２が、それぞれ、青緑色、赤紫色、および黒色に、それぞれ対応するより多くのコントラ
ストを提供する他のインクＣ１、Ｃ２、Ｍ１、Ｍ２、Ｋ１、およびＫ２に対する平均グレ
ーレベルよりも高い平均グレーレベルを有する極小を提示する。図６に示す写像は、分類
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された光学検出器応答に対する平均グレースケール値に対するプロファイルを示しており
、長点プロファイルと呼んでもよい。
【００２２】
　生成された長点プロファイルは、長点プロファイル内の各長点の中心に対応するクロス
プロセス位置を決定するために、さらに分析される（ブロック１１８、図１）。各長点の
中心を見つけるために、図７に示すようなフィルタリングおよび補間プロセスを使用して
もよい。図７では、プロセス２００は低域フィルタカーネル関数を用いて長点プロファイ
ルデータを畳み込むことにより始まる（ブロック２０４）。低域フィルタリング畳み込み
は、画像データ内の長点にではなく雑音に起因する画像データ値内の突然のスパイクを取
り除いて、さらに走査線データを滑らかにする働きをする。フィルタリングされた画像デ
ータ内にひと続きの極小を見つける（ブロック２０８）。図６内の短点により識別される
各極小は、光学検出器の分解能でフィルタリングされた画像データ内の長点の中心に対応
している。さらに具体的に長点の中心を識別するために、極小は、識別された極小のそれ
ぞれの側に隣接する画素からグレーレベル値に関して補間される（ブロック２１２）。こ
の補間は、より正確に極小を識別するために、これらの３つのデータ値を曲線に合わせて
近似することにより実行してもよい。１つの補間スキームでは、二次曲線を補間に使用す
る。近似曲線の最小値のクロスプロセス位置を計算して、テストパターン内の長点の中心
として保存する（ブロック２１６）。テスト・パターン・プロファイル内で識別される各
極小に対して、ブロック２０８～２１６の処理を実行する。
【００２３】
　図１のプロセス１０５は、検出された長点指標を行方不明の長点に対して補正すること
により継続する（ブロック１２２）。テストパターンのいくつかの既知の特性を用いて、
行方不明の長点の欠如および識別を達成してもよい。一例として、予想されるよりも大き
な距離が、１つまたは複数の行方不明の長点の付近で検出される長点の中心を分離する。
十分広い余白により長点間の距離が予想される距離を超えている場合、１つ以上のエジェ
クタがテストパターンから行方不明であると見なされる。使用してもよい他の特性は、長
点プロファイルにより実証されるコントラストである。上述のように、長点中心はインク
色により異なる極小値に対応している。したがって、一実施形態では、これらの異なるコ
ントラスト値を使用して、行方不明の長点の色を識別する。行方不明の長点を考慮するた
めに、識別されたインクジェットエジェクタの指標を調節する。例えば、指標４および５
で予想される長点が行方不明である７個の予想される長点の配列では、長点３および６の
中心が、通常予想される距離の約３倍の距離で分離されている。エジェクタ６をエジェク
タ４であると誤って識別する代わりに、プロセス１０５は行方不明の長点を検出して、エ
ジェクタ６に正しい指標を割り当てる。検出される長点を生成しないインクジェットエジ
ェクタには、使用不可能なインクジェットエジェクタを補ったり、またはプリントヘッド
が故障しているという信号を送ったりするために別々に指標を付けてもよい。
【００２４】
　プロセス１０５は、受像部材内のドリフトに起因するクロスプロセス変位を測定して修
正する（ブロック１２６、図１）。媒体ドリフトの大きさおよび方向を測定するために、
テストパターン内のすべての長点の検出されたクロスプロセス位置の平均を、長点に対す
る予想される平均位置と比較する。クロスプロセス変位は、測定された平均位置と予想さ
れる平均位置の間の差である。プロセス１０５は、反対方向の長点の検出されたクロスプ
ロセス位置と、検出された片寄りの大きさとを調節することにより、媒体ドリフトの影響
を相殺する。
【００２５】
　プリントヘッドのプロセス方向位置を決定すると、分析プロセス１０５は印刷領域内の
異なるプリントヘッドの直列位置合わせを識別する（ブロック１３０）。直列位置合わせ
は、印刷領域内の対応するプリントヘッドで使用される対応するエジェクタのクロスプロ
セス位置合わせと定義される。
【００２６】
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　テストパターン３００はクロスプロセス軸３３６に沿って位置合わせされた長点を示し
ているが、後続のテストパターン内の印刷カラム内の対応するインクジェットエジェクタ
に属する長点は、異なるプリントヘッドのクロスプロセス位置の変化のせいで正しく位置
合わせされていない場合がある。テストパターン長点の検出されたクロス・プロセス・プ
ロファイルを用いて、プロセス１０５は基準プリントヘッドからのクロスプロセス位置と
、印刷カラム内の第２のプリントヘッドのクロス・プロセス・プロファイルと、を比較す
る。印刷カラムは、受像部材のだいたい同じ部分に向かい合っている、プロセス方向に配
置されたプリントヘッドに対応している。２つのプリントヘッドの間に位置ずれがあると
き、プリントヘッド・インクジェット・エジェクタの目標位置は移動する。直列位置合わ
せを決定するために、１つのプリントヘッドを基準プリントヘッドとして選択し、基準ヘ
ッドと、印刷カラム内の他の任意のヘッドとの間で印刷されるノズルの共通集合を識別す
る。次に、重複領域内の２つのプリントヘッド内のノズルの各対に対して、測定されたノ
ズル間隔と予想されるノズル間隔の間の差を計算する。これらの測定された差を平均して
、各印刷カラム内の相対的なヘッドオフセットを与える。印刷カラム内の各ヘッドと、基
準ヘッドとの間の相対的なヘッドオフセットを調節して、相対的なヘッドオフセットの平
均が合計ゼロになる。印刷カラム内のプリントヘッドのうちの１つ以上の位置を変更する
ことにより、相対的なヘッドオフセットを調節する。他の実施形態では、１つのプリント
ヘッドを基準プリントヘッドとして指定し、その基準プリントヘッドを除く他のすべての
プリントヘッドを動かして、システムを位置合わせする。
【００２７】
　プリントヘッドに、またはプリントヘッドを取り付けてある取り付け部材に動作的に連
結された電気モータのような作動装置を用いてクロスプロセス方向にプリントヘッドを調
節してもよい。これらの作動装置は、プロセス１０５を実現するように構成されたコント
ローラにより生成されてもよい制御信号に応答する、通常、電気機械装置である。一実施
形態では、独立した作動装置に各プリントヘッドを動作的に連結してもよい。他の実施形
態では、通常、単一のプリントヘッドバーに取り付けられた２つ以上のプリントヘッドの
群を単一の作動装置に動作的に連結して、単一の作動装置によるプリントヘッド群の移動
を可能にしてもよい。プリントヘッドのうちの１つを除くすべてを、独立した二次的な作
動装置にさらに機械的に連結して、第１の作動装置だけが独立した作動装置を有していな
いプリントヘッドを調節する。
【００２８】
　クロスプロセス方向のプリントヘッド位置合わせの他の形態が、ステッチ位置合わせと
して知られている。ステッチ位置合わせは、印刷配列内の隣接するプリントヘッドの間の
界面境界で行われる。複数のプリントヘッドを一緒に「縫い合わせ」て、クロスプロセス
方向の継ぎ目のない直線を形成する。例えば、プリントヘッドの右端のインクジェットエ
ジェクタが、他のプリントヘッドの左端のインクジェットエジェクタにより射出されたイ
ンク滴に隣接するインク滴を射出できる。同じ色の隣接するヘッドのエッジノズルの間に
ギャップまたは重複部分が存在しているとき、ステッチエラーが起こる。
【００２９】
　図１のプロセス１０５では、クロスプロセス方向の長点位置測定の測定値からＸステッ
チ位置合わせを計算する（ブロック１３４）。この位置合わせを計算する１つの方法を図
８に示している。プリントヘッド間の各ステッチ界面に対して、ステッチ界面の左側のプ
リントヘッドの右端の１６個のノズルのクロスプロセス位置を、ノズル指標に対してプロ
ットしている。ノズル指標は、各インクジェットエジェクタを一意的に識別するためにイ
ンクジェットエジェクタに割り当てた番号を示している。例えば、８８０個のインクジェ
ットエジェクタを有するプリントヘッドでは、インクジェットエジェクタに１～８８０の
範囲の番号を一意的に割り当ててもよい。このプロットでは、ステッチ界面の右側のプリ
ントヘッドの１６個のノズルのクロスプロセス位置を、ノズル指標に対してプロットして
いる。直線は１６個のノズルの各群の中を通って適合し、界面まで外挿される。外挿され
た２本の直線の間の差を、ステッチ変位と定義する。
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【００３０】
　ステッチ変位の他の計算を図９に示している。このプロセスでは、ステッチ界面の左側
のプリントヘッドの右端の１６個のノズルの平均位置９０４を計算してもよく、また、ス
テッチ界面の右側のプリントヘッドの左端の１６個のノズルの平均位置９０８を計算して
もよい。平均位置の間の予想される間隔は１６個のジェットに対応しなくてはならない。
測定された間隔９１２と予想される間隔の間の差がステッチ変位である。方法にかかわら
ず、プリンタ内の各ステッチ界面に対してステッチ変位計算を実行する（ブロック１３８
、図１）。
【００３１】
　見当合わせプロセス１０５は、プロセス方向のプリントヘッドのそれぞれの相対位置を
決定する（ブロック１３８）。
【００３２】
　プロセス方向の各プリントヘッドの相対位置を決定するためのプロセス例６００を図１
０に示している。プロセス６００は、図２からのテストパターン３００のようなテストパ
ターン内の単一プリントヘッドから射出されたインクを検出した各光学センサに対するグ
レースケールデータの分類されていない各カラムを識別することにより始まる（ブロック
６０４）。一実施形態では、グレースケール平均と、長点の中心に対して識別されたクロ
スプロセス位置と、長点を印刷するためのプリントヘッド内のインクジェットエジェクタ
を作動させるのに使用されるテストパターンデータと、を用いて、テストパターンデータ
内の単一プリントヘッドから射出されたインク滴の中心を検出した光学センサから、画像
データのカラムを識別する。画像データのこれらの識別されたカラムのうちの１つを選択
して、極小を識別し、極小を通じてプロファイルの真の最小を補間する（ブロック６０８
）。真の極小を求めるための極小の識別およびプロファイルの補間は、図７に関して上述
したような方法で実現してもよい。このプロセスは、プリントヘッドに対する画像データ
のカラムのすべてを処理するまで継続する。真の極小は、プリントヘッドにより形成され
る長点の中心の走査線位置である。これらの真の極小を、長点を生成したインクジェット
エジェクタに対する指標に写像することにより形成されるベクトルはランダムラインであ
り、その理由は、長点をプロセス方向に不規則に分布させたためである（ブロック６１２
）。指標は、プリントヘッド内のインクジェットエジェクタを識別するのに使用される番
号である。一実施形態では、指標は、左端のインクジェットエジェクタに対して１番で始
まり、プリントヘッドを横切って右端のエジェクタまで各インクジェットエジェクタに対
して徐々に増加しながら継続する。他のベクトルは、予想される真の極小を、プリントヘ
ッドから長点を形成するように作動されるインクジェットに対する指標に写像することに
より形成され、各インクジェット指標におけるこれらの２つのベクトルの間の差を平均し
て、プロセス方向のプリントヘッドの変位を識別する（ブロック６１４）。このステップ
に続いて、２つのベクトルの間の差から、長点の長さの半分を差し引く。例えば、１滴を
含む黒色長点と、５滴を含む黄色長点とを比較していると仮定する。長点の中心は、黒色
長点に対する第１の、かつただ１つの滴の中心にある。長点の中心は、黄色長点に対する
第３の滴の中心にある。したがって、各長点から射出される第１の滴を位置合わせするた
めに、プロセス方向のインクの（５－１）／２＝２滴の長さを、すべての黄色長点から差
し引かなければならない（ブロック６１６）。差を計算するのに使用されるこれらの２つ
のベクトルの一部の例を図１１に示している。さらなるプリントヘッドのプロセス方向変
位を計算する必要がある場合（ブロック６１８）、このプロセスが継続する（ブロック６
０４）。さらなるプリントヘッドのプロセス方向変位を計算する必要がない場合、図１の
画像分析プロセスが継続する（ブロック６２２）。
【００３３】
　知覚されにくいテストパターンからプリントヘッドのプロセス方向位置を決定すると、
分析プロセス１０５は行方不明のインクジェットエジェクタを識別する（ブロック１４２
、図１）。図１２に示すように、テストパターン内のインク滴に対応するグレースケール
値は、規則的間隔のカラムの一番上、または一番上付近に位置している。この分類された
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データの分析は、より濃いインク滴グレースケール応答が予想されるにもかかわらず、何
も印刷されていないむき出しの受像部材を示すグレースケール値が代わりに見つかる位置
におけるグレースケール値に応じて、行方不明の、または機能が劣化しているインクジェ
ットを識別できる。上述のように、より明るい色インクに対するグレースケール値は何も
印刷されていないむき出しの受像表面のグレースケール値に非常に近い可能性があり、そ
の結果、インクジェットを誤って行方不明と識別する可能性がある。
【００３４】
　一実施形態では、同じエジェクタを含む少なくとも２つのテストパターンを印刷して分
析した後に、行方不明のインクジェットと識別されたインクジェットを調べる。２つ以上
のテストパターンの分析でインクジェットが行方不明と識別された場合、誤検出が不規則
に分布する可能性が高く、同じインクジェットに対して誤検出を繰り返す可能性が低いと
き、インクジェットは行方不明か、または機能が劣化している確率が、より高い。他の実
施形態では、行方不明であると識別された任意のインクジェットを文書印刷時には停止さ
せ、テストパターンの後続の集合を印刷するためには使用する。テストパターンの後続の
集合の分析が、あらかじめ停止させた任意のインクジェットを行方不明であると識別しな
いことを示している場合には、停止させた任意のインクジェットを文書印刷動作に復帰さ
せる。
【００３５】
　いくつかの印刷ジョブでは、文書領域が非常に短いために、長点領域内に次のテストパ
ターンを印刷する前に、プロセス１０５により実行される分析が完了していない可能性が
ある。例えば、４インチはがきを含む印刷ジョブでは、文書領域が印刷のための所定位置
に来る前に、測定されたプリントヘッド位置と、実際のプリントヘッド位置との比較（上
述の図１１）がまだ実行されていない可能性がある。一実施形態では、長点領域内のテス
トパターンを非同期的に処理する。プロセス方向のプリントヘッド位置を識別できるまで
、プロセス１０５内のすべての処理は同じ状態のままである。プロセス方向のプリントヘ
ッド位置を識別した後に、その時までに処理されたすべてのテストパターンに対する２つ
のベクトルの間の差の標準偏差を識別する。最も小さい標準偏差は、処理され分析された
テストパターンを識別する。その後、行方不明のインクジェットに対して、これらのテス
トパターンに対するグレースケール値を上述のように評価する。
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