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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Farberzeugung in einem Tintenstrahldrucker und
betrifft insbesondere die Farbwerte, die für die Far-
berzeugung in derartigen Druckern eingesetzt wer-
den.

[0002] Typischerweise werden Vektor-Halbtonver-
fahren angewendet, um Farbseparationen für das
Drucken von Bildern in einem Tintenstrahldrucker zu
erzeugen. In einem derartigen Verfahren wird ein ein-
zelner stochastischer Bildinhalt verwendet, um alle
Farben zu erzeugen. Für jedes Pixel werden die Ein-
gangsfarbwerte für die Primärfarben verwendet, um
die Primärfarben und Sekundärfarben für ein Pixel
zu berechnen. Anschließend werden diese Farben
in einer vorbestimmten Reihenfolge addiert, und die
Summe wird mit einem Schwellwert nach der Sum-
mierung verglichen. Wenn die Summe für ein Pixel
den Schwellwert übersteigt, dann wird das Pixel die-
ser Farbe zugeordnet.

[0003] Die Umwandlung von Primärfarbeneingangs-
werten in primäre, sekundäre, tertiäre und quaternäre
Farbwerte für ein Pixel kann auf unterschiedliche Art
erfolgen. In einer Vorgehensweise wird die Konversi-
on in einer Weise durchgeführt, in der Tinte minimiert
wird, indem eine Farbe unter schwarzer Farbe ver-
mieden wird und indem die Sekundärfarbenausgabe
auf lediglich eine der Sekundärfarben rot, grün oder
blau für Pixel begrenzt wird. Die Buchstaben R, G und
B werden in diesem Dokument verwendet, um die Se-
kundärfarben rot, grün und blau entsprechend zu be-
zeichnen. In einem anderen Prozess wird die Vorge-
hensweise, wie sie zuvor beschrieben ist, angewen-
det und es wird Farbe unter einem schwarzen Be-
reich hinzugefügt, um die optische Dichte des Bildes
zu verbessern. In einem weiteren Verfahren wird le-
diglich ausreichend Farbe entfernt, um Tertiärfarben
zu vermeiden und anschließend werden die Sekun-
därfarben so bestimmt, dass eine minimale Menge an
blau bestimmt wird, so dass sichergestellt ist, dass
keine Tertiärfarben zugeordnet werden, und die grü-
ne Sekundärfarbe wird maximiert gegenüber der ro-
ten Farbe in dem verbleibenden Teil der erforderli-
chen Sekundärfarbe.

[0004] Vektor-Halbton-Verfahren können durch Feh-
ler in der Tintentropfenanordnung beeinflusst sein.
Fehler bei der Anordnung von Tintentropfen treten
auf, da Tintenstrahlauswurfeinrichtungen ggf. Tinten-
tropfen nicht senkrecht in Bezug auf die Oberfläche
des Druckkopfes auswerfen. Diese abweichenden
Tintentropfen landen auf anderen Positionen, als dies
beabsichtigt ist. Einige Druckköpfe sind unter einem
Winkel in Bezug auf die Breite der Bildaufnahmekom-
ponente angeordnet. Dieser Winkel wird manchmal
im Stand der Technik als Druckkopfwinkelversatz be-
zeichnet und dieser Druckkopfwinkelversatz kann zu

Positionierfehlern für die Tintentropfen führen. Folg-
lich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Wirkung der Tintentropfenpositionierung auf Bil-
der, die von einem Drucker zu erzeugen sind, in Tin-
tenstrahldrucksystemen zu verringern.

[0005] Es wurde ein neues Verfahren entwickelt, in
welchem Eingangsfarbwerte in Farbwerte umgewan-
delt werden, die beste Farberzeugungsverfahren er-
möglichen, um Halbtonbilder zu erzeugen, die robust
sind im Hinblick auf Positionierfehler für Tintentrop-
fen. Das Verfahren umfasst: Empfangen, aus einem
Speicher, eines Farbwertes für jede Primärfarbe, die
für ein Pixel zu drucken ist; Ermitteln einer Men-
ge bzw. eines Betrags einer nicht-schwarzen Farbe
unter schwarzer Farbe für das Pixel mit Bezug auf
die Farbwerte, die für jede Primärfarbe für das Pixel
empfangen werden; und Ermitteln einer Gesamtmen-
ge bzw. eines Gesamtbetrags einer nicht-schwarzen
Farbe für Sekundärfarben, die dem Pixel zugeord-
net sind, wobei die Ermittlung der Gesamtmenge der
nicht-schwarzen Farbe für Sekundärfarben mit Be-
zug auf die Menge der nicht-schwarzen Farbe unter
der schwarzen Farbe für das Pixel und mit Bezug auf
die Farbwerte, die für jede Primärfarbe für das Pixel
empfangen werden, erfolgt.

[0006] Fig. 1 ist eine Blockansicht eines Prozesses
zum Umwandeln von Farbwerten für Pixel, die für die
Farberzeugung bzw. Farbberechnung in einem Dru-
cker verwendet werden.

[0007] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht ei-
nes verbesserten Tintenstrahlbilderzeugungssys-
tems, das Tinte auf ein zusammenhängendes Sub-
stratmedium bzw. Rollenmaterial eines Mediums
auswirft, wenn sich das Medium an den Druckköpfen
in dem System vorbeibewegt.

[0008] In Fig. 2 ist ein Tintenstrahlbilderzeugungs-
system 5 gezeigt. Für die Zwecke dieser Anmel-
dung ist die Bilderzeugungsvorrichtung in Form eines
Tintenstrahldruckers gezeigt, in welchem ein oder
mehrere Tintenstrahldruckköpfe und zugehörige Zu-
fuhreinrichtungen für feste Tinte verwendet sind. Die
Steuerung, de nachfolgend detaillierter erläutert ist,
ist ausgebildet, die Prozesse einzurichten, die nach-
folgend erläutert sind, um Farbwerte für die Bildpixel
zu verarbeiten. Die hierin beschriebenen Bilddaten
und Verfahren können auf eine Vielzahl von ande-
ren Bilderzeugungsvorrichtungen angewendet wer-
den, in denen Tintenstrahlauswurfeinrichtungen ver-
wendet werden, um ein oder mehrere Farbmittel auf
ein Medium oder Medien auszuwerfen.

[0009] Die Bilderzeugungsvorrichtung 5 umfasst ei-
ne Druckeinrichtung, um die Bilddaten zu verarbei-
ten, bevor die Steuersignale für die Tintenstrahl-
auswurfeinrichtungen erzeugt werden. Ein Verfahren
zum Verarbeitern von Farbbilddaten, das von der
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Druckeinrichtung ausgeführt wird, wird nachfolgend
detaillierter beschrieben. Die Druckeinrichtung kann
mit einem oder mehreren der Prozessoren und Spei-
chern in der Steuerung 50 eingerichtet sein, oder
kann in einem Computer außerhalb des Systems 5
vorgesehen sein. Das Farbmittel kann Tinte sein oder
eine andere geeignete Substanz, die einen oder meh-
rere Farbstoffe oder Pigmente aufweist und die auf
das ausgewählte Medium aufgebracht werden dann.
Das Farbmittel kann schwarz sein oder kann eine
andere gewünschte Farbe aufweisen, und eine vor-
gegebene Bilderzeugungsvorrichtung ist in der La-
ge, mehrere unterschiedliche Farbmittel auf das Me-
dium aufzubringen. Das Medium kann dabei beliebi-
ge Arten von Substraten umfassen, wozu einfaches
Papier, beschichtetes Papier, Glanzpapier, oder Foli-
en gehören, um einige aufzuzählen, und das Medium
kann als Blattrollenmaterial oder in anderen physika-
lischen Formaten verfügbar sein.

[0010] Das Phasenänderungstintenstrahl- Bilder-
zeugungssystem 5 mit einem kontinuierlichen Medi-
um mit direkter Bedruckung eines Blattes umfasst ein
Medienzufuhr- und Handhabungssystem, das ausge-
bildet ist, ein langes, (d. h. im Wesentlichen zusam-
menhängendes oder kontinuierliches) Substratmate-
rial oder Rollenmaterial eines Mediums W eines „Trä-
germaterials oder Substrats” bereitzustellen (Papier,
Kunststoff oder ein anderes bedruckbares Material),
wobei das Medium von einer Medienquelle bereit ge-
stellt wird, etwa einer Rolle eines Mediums 10, das
auf einer Materialrolle 8 aufgebracht ist. Für ein ein-
seitiges Drucken umfasst der Drucker eine Zufuhr-
walze 8, eine Medienaufbereitungseinrichtung 16, ei-
ne Druckstation 20, eine Aufbereitungseinrichtung für
bedrucktes Rollenmaterial 80, eine Beschichtungs-
station 95 und eine Aufwickeleinheit 90. Für einen
zweiseitigen Druckbetrieb wird eine Wendeeinrich-
tung für das Rollenmaterial 84 verwendet, um das
Rollenmaterial umzudrehen, so dass eine zweite Sei-
te des Mediums der Druckstation 20, der Aufberei-
tungseinrichtung für das bedruckte Rollenmaterial 80
und der Beschichtungsstation 95 zugewandet ist, be-
vor das Rollenmaterial von der Aufwickeleinheit 90
aufgenommen wird. Im einseitigen Druckbetrieb be-
sitzt die Medienquelle 10 eine Breite, die im Wesent-
lichen die Breite der Walzen überspannt, über die das
Medium durch den Drucker geführt wird. In einem
zweiseitigen Betrieb ist die Breite der Medienquel-
le ungefähr die Hälfte der Walzenbreite, wenn sich
das Rollenmaterial über eine Hälfte der Walzen in der
Druckstation 20, der Aufbereitungseinrichtung für das
bedruckte Rollenmaterial 80 und der Beschichtungs-
station 95 bewegt, bevor es durch die Wendeeinrich-
tung 84 umgedreht wird und lateral um einen Ab-
stand verschoben wird, der es möglich macht, dass
das Rollenmaterial über die andere Hälfte der Wal-
zen gegenüberliegend zu der Druckstation 20, der
Aufbereitungseinrichtung für bedrucktes Rollenmate-
rial 80 und der Beschichtungsstation 95 für das Be-

drucken, das Aufbereiten und das Beschichten, wenn
dies erforderlich ist, der Rückseite des Rollenmateri-
als bewegt wird. Die Aufwickeleinhelt 90 ist ausgebil-
det, das Rollenmaterial auf als eine Rolle aufzurollen,
so dass das Material von dem Drucker und für das
nachfolgende Verarbeiten entfernt werden kann.

[0011] Das Medium wird von der Quelle 10 nach
Bedarf abgewickelt und es wird von einer Vielzahl
von Motoren, die nicht gezeigt sind und eine oder
mehrere Walzen antreiben, angetrieben. Die Medien-
aufbereitungseinrichtung umfasst Walzen 12 und ei-
ne Vorheizung 18. Die Walzen 12 steuern die Span-
nung des sich abwickelnden Mediums, wenn sich
das Medium entlang einem Weg durch den Drucker
bewegt. In alternativen Ausführungsformen wird das
Medium entlang des Weges in Form von zurecht-
geschnittenen Blättern transportiert, wobei in diesem
Falle das Medienzufuhr- und Handhabungssystem
geeignete Einrichtungen oder Strukturen aufweist,
die den Transport der zurechtgeschnittenen Medi-
enblätter entlang eines gewünschten Weges durch
die Bilderzeugungseinrichtung ermöglichen. Die Vor-
heizung 18 bringt das Rollenmaterial auf eine vor-
bestimmte Anfangstemperatur, die im Hinblick auf
gewünschte Bildeigenschaften entsprechend der Art
des Mediums, das zu bedrucken ist, sowie im Hinblick
auf die Art, die Farben und die Anzahl der zu verwen-
denden Tinten festgelegt ist. Die Vorheizung 18 ar-
beitet unter Anwendung von Kontakt, Strahlung, Lei-
tung oder Konvektion, um das Medium auf eine Vor-
heizsolltemperatur zu bringen, die In einer anschau-
lichen Ausführungsform im Bereich von ungefähr 30
Grad C bis ungefähr 70 Grad C liegt.

[0012] Das Medium wird durch eine Druckstation 20
transportiert, die eine Reihe von Farbeinheiten 21A,
21B, 21C und 21D aufweist, wobei jede Farbeinheit
sich effektiv über die Breite des Mediums erstreckt
und in der Lage ist, Tinte direkt (d. h. ohne Verwen-
dung eines Zwischenelements oder einer Offsetkom-
ponente) auf das sich bewegende Medium aufzubrin-
gen. Es ist allgemein bekannt, dass jeder der Druck-
köpfe eine einzelne Tintenfarbe auswerfen kann, d.
h, eine der Farben, wie sie typischerweise beim Farb-
drucken verwendet werden, d. h., Zyan, Magenta,
Gelb und Schwarz (CMYK). Die Steuerung 50 des
Druckers erhält Geschwindigkeitsdaten von Lagege-
bern, die in der Nähe der Walzen montiert sind, die
wiederum auf jeder Seite des Bereichs des Weges
gegenüberliegend zu den vier Farbeinheiten ange-
ordnet sind, um die lineare Geschwindigkeit und die
Position des Rollenmaterials zu berechnen, wenn
sich dieses an den Druckköpfen vorbeibewegt. Die
Steuerung 50 verwendet diese Daten, um Zeitsteu-
ersignale zum Betätigen der Tintenstrahlauswurfein-
richtungen in Druckköpfen zu erzeugen, so dass die
vier Farben mit einem zuverlässigen Grad an Genau-
igkeit für das Ausrichten der unterschiedlichen Farb-
muster ausgeworfen werden können, um vier Primär-
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farbenbilder auf dem Medium zu erzeugen. Die Tin-
tenstrahlauswurfeinrichtungen, die durch die Ansteu-
ersignale aktiviert werden, entsprechen den Bildda-
ten, die von der Steuerung 50 verarbeitet werden.
Die Bilddaten können dem Drucker übermittelt wer-
den, wobei diese Bilddaten von einem Abtaster (nicht
gezeigt) erzeugt sein können, der eine Komponen-
te des Druckers ist, oder wobei die Bilddaten ander-
weitig erzeugt und dem Drucker zugeleitet sind. In di-
versen möglichen Ausführungsformen umfasst eine
Farbeinheit für jede Primärfarbe einen oder mehrere
Druckköpfe; es können dabei mehrere Druckköpfe in
einer Farbeinheit in einer einzelnen Zeile oder als Ar-
ray mehrerer Zeilen angeordnet sein; die Druckköpfe
mit einem Array mit mehreren Zeilen können dabei
versetzt angeordnet sein; es kann auch ein Druck-
kopf mehr als eine Farbe drucken; oder die Druckköp-
fe oder Bereiche einer Farbeinheit können beweg-
bar in einer Richtung transversal zur Prozessrichtung
P montiert sein, etwa für Volltonfarbenanwendungen
und dergleichen.

[0013] Jede der Farbeinheiten 21A bis 21D enthält
mindestens einen Aktuator, der ausgebildet ist, die
Druckköpfe in jedem der Druckkopfmodule in der
Querprozessrichtung über das Rollenmaterial hin-
weg einzustellen. In einer typischen Ausführungs-
form ist jeder Motor eine elektromechanische Ein-
richtung, etwa ein Schrittmotor, oder dergleichen. In
einer praktischen Ausführungsform ist ein Druckbal-
kenaktuator mit einem Druckbalken verbunden, der
zwei oder mehr Druckköpfe aufweist. Der Druckbal-
kenaktuator ist ausgebildet, den Druckbalken zu po-
sitionieren, indem der Druckbalken entlang der Quer-
prozessachse des Medienrollenmaterials verscho-
ben wird. Die Druckkopfaktuatoren können mit einzel-
nen Druckköpfen innerhalb jeder der Farbeinheiten
21A bis 21D verbunden sein. Diese Druckkopfaktua-
toren sind ausgebildet, einen einzelnen Druckkopf zu
positionieren, indem der Druckkopf entlang der Quer-
prozessachse des Medienrollenmaterials verscho-
ben wird. In diesen speziellen Ausführungsformen
sind die Druckkopfaktuatoren Einrichtungen, die die
Druckköpfe in der Querprozessrichtung physikalisch
bewegen. In alternativen Ausführungsformen wird ein
Aktuatorsystem verwendet, das Druckköpfe physi-
kalisch nicht bewegt, aber die Bilddaten auf unter-
schiedliche Auswurfeinrichtungen in jedem Kopf um-
lenkt, um damit die Kopfposition zu ändern. Ein der-
artiges Aktuatorsystem kann jedoch den Druckkopf
lediglich in Inkrementen lediglich des Abstands von
Auswurfeinrichtung zu Auswurfeinrichtungen in der
Querprozessrichtung neu positionieren. Der Begriff
„Positionieren bzw. Neupositionieren eines Druck-
kopfes”, wie in der in dieser Anmeldung verwendet
wird, umfasst das Umleiten oder das Neuzuordnen
von Bilddaten zu unterschiedlichen Auswurfeinrich-
tungen in einem Druckkopf, um die Position von Bil-
dern zu ändern, die von einem Druckkopf erzeugt
werden, wobei dies in Inkrementen der Abmessung

der Auswurfeinrichtung in der Querprozessrichtung
erfolgt, und der zuvor genannte Ausdruck beinhaltet
auch die physikalische Bewegung von Druckköpfen.

[0014] In dem Drucker wird ggf. eine „Phasenän-
derungstinte” verwendet, wobei damit gemeint ist,
dass die Tinte im Wesentlichen bei Raumtempera-
tur in fester Form vorliegt und im Wesentlichen flüs-
sig ist, wenn diese Tinte auf eine Schmelztempera-
tur der Phasenänderungstinte erwärmt wird, so dass
diese auf die Bildaufnahmeoberfläche ausgeworfen
werden kann. Die Schmelztemperatur der Phasen-
änderungstinte ist eine Temperatur, bei der die Pha-
senänderungstinte von der festen Form sich in eine
Flüssigkeit oder in die geschmolzene Form umwan-
delt. In einer Ausführungsform beträgt die Schmelz-
temperatur der Phasenänderungstinte ungefähr 70
Grad C bis 140 Grad C. In alternativen Ausführungs-
formen umfasst die in der Bilderzeugungseinrichtung
verwendete Tinte eine UV-aushärtbare Geltinte. Ei-
ne Geltinte kann ebenfalls erwärmt werden, bevor
sie von den Tintenstrahlauswurfeinrichtungen des
Druckkopfs ausgeworfen wird. Im hierin verwende-
ten Sinnte bezeichnet eine flüssige Tinte eine ge-
schmolzene Festphasentinte, eine erwärmte Geltin-
te oder jede andere bekannte Form einer Tinte, etwa
wässrige Tinte, Tintenemulsionen, Tintensuspensio-
nen, Tintenlösungen oder dergleichen.

[0015] Zu jeder Farbeinheit gehört eine Gegenkom-
ponente 24A bis 24D, die typischerweise in Form ei-
nes Balkens oder einer Walze vorgesehen ist, und
die im Wesentlichen gegenüberliegend zu der Far-
beinheit auf der Rückseite des Mediums angeordnet
ist. Jede Gegenkomponente wird verwendet, um das
Medium mit einem vorbestimmten Abstand zu den
Druckköpfen gegenüberliegend zu der Gegenkompo-
nente anzuordnen.

[0016] Jede Gegenkomponente ist ausgebildet,
thermische Energie abzugeben, so dass das Medi-
um auf eine vorbestimmte Temperatur erwärmt wird,
die in einer praktischen Ausführungsform in einem
Bereich von ungefähr 40 Grad C bis ungefähr 60
Grad C liegt. Die diversen Gegenkomponenten kön-
nen individuell oder kollektiv gesteuert sein. Die Vor-
heizung 18, die Druckköpfe, die Gegenkomponenten
24 (wenn diese erwärmt sind), sowie die umgebende
Luft führen in Kombination dazu, dass das Medium
entlang des Bereichs des Weges, der der Druckstati-
on 20 gegenüberliegt, auf einer vorbestimmten Tem-
peratur im Bereich von 40 Grad C bis 70 Grad C ge-
halten wird.

[0017] Wenn sich das teilweise mit Bild beaufschlag-
te Medium bewegt, so dass Tinte diverser Farben
aus den Druckköpfen der Farbeinheiten aufgenom-
men wird, wird die Temperatur des Mediums in ei-
nem vorgegebenen Bereich gehalten. Es wird Tinte
aus den Druckköpfen bei einer Temperatur ausge-
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worfen, die typischerweise deutlich höher ist als die
Temperatur des empfangenden Mediums. Folglich
erwärmt die Tinte das Medium. Es können daher an-
dere Temperaturregeleinrichtungen verwendet wer-
den, um die Medientemperatur innerhalb eines vor-
bestimmten Bereichs zu halten. Beispielsweise be-
einflussen die Lufttemperatur und die Luftdurchfluss-
rate vor und hinter dem Medium ebenfalls die Medi-
entemperatur. Folglich können Luftgebläse oder Küh-
ler verwendet werden, um die Steuerung der Medien-
temperatur zu ermöglichen. Daher wird die Medien-
temperatur im Wesentlichen für das Auswerfen aller
Tinten aus den Druckköpfen der Farbeinheiten kon-
stant gehalten. Temperatursensoren (nicht gezeigt)
können entlang dieses Bereichs des Medienwegs an-
geordnet sein, um eine Regelung der Medientempe-
ratur zu ermöglichen. Diese Temperaturdaten kön-
nen auch verwendet werden von Systemen zum Mes-
sen oder Bestimmen (beispielsweise aus den Bildda-
ten), wie viel Tinte von einer gegebenen Primärfarbe
aus einem Druckkopf auf das Medien zu einer gege-
benen Zeit ausgegeben wird.

[0018] Nach der Druckzone 20 sind entlang des Me-
dienwegs eine oder mehrere „Zwischenheizungen”
30 vorgesehen. Eine Zwischenheizung 30 wird un-
ter Anwendung von Kontakt, Strahlung, Leitung und/
oder Konvektion verwendet, um Wärme zu übertra-
gen und eine Temperatur des Mediums zu steuern.
Die Zwischenheizung 30 bringt die Tinte, die auf die
auf dem Medium angeordnet ist, auf eine Tempera-
tur, die für gewünschte Eigenschaften geeignet ist,
wenn die Tinte auf dem Medium durch die Verteil-
einrichtung 40 geführt wird. In einer Ausführungsform
liegt ein nützlicher Bereich für eine Solltemperatur für
die Zwischenheizung bei ungefähr 35 Grad C bis un-
gefähr 80 Grad C. Die Zwischenheizung 30 ruft die
Wirkung hervor, dass die Tinte in ihrer Höhe ausgegli-
chen und die Substrattemperaturen innerhalb eines
Bereichs von ungefähr 15 Grad angeglichen werden.
Tiefere Tintentemperaturen ergeben eine geringere
Aufweitung der Zeilen, während höhere Tintentem-
peraturen ein Durchscheinen hervorrufen (die Sicht-
barkeit des Bildes von der anderen Seite des Aus-
drucks). Die Zwischenheizung 30 stellt Substrat- und
Tintentemperaturen von –10 Grad C bis 20 Grad über
der Temperatur der Verteileinrichtung ein.

[0019] Auf die Zwischenheizungen 30 folgt eine Fi-
xieranordnung 40, die ausgebildet ist, Wärme und/
oder Druck auf das Medium auszuüben, um die Bilder
auf dem Medium zu fixieren. Die Fixieranordnung ent-
hält eine beliebige geeignete Einrichtung oder Vor-
richtung, um Bilder auf dem Medium zu fixieren, wozu
erwärmte oder nicht erwärmte Andruckwalzen, Strah-
lungsheizungen, Heizlampen und dergleichen gehö-
ren. In der Ausführungsform aus Fig. 2 enthält die Fi-
xieranordnung eine „Verteileinrichtung” 40, die einen
vorbestimmten Druck, und in einigen Ausführungsfor-
men Wärme, auf das Medium ausübt. De Funktion

der Verteileinrichtung 40 besteht darin, Tinte, etwa
in Form von Tröpfchen, Zeilen von Tröpfchen, oder
Zeilen ganzflächiger Tinte auf dem Rollenmaterial W
durch Druck und in einigen Systemen durch Wärme
zu verschmieren, so dass Raumbereiche zwischen
benachbarten Tropfen gefüllt werden und ganzflä-
chige Bildbereiche gleichmäßig werden. Zusätzlich
zum Verteilen der Tinte kann die Verteileinrichtung
40 auch die Bildbeständigkeit verbessern, indem die
Tintenschichthaftung erhöht und/oder die Tinte-Sub-
stratmaterial-Haftung verbessert werden. Die Verteil-
einrichtung 40 umfasst Walzen, etwa eine bildseiti-
ge Walze 42 und eine Andruckwalze 44, um Wärme
und Druck auf das Medium auszuüben. Jede Walze
kann Heizelemente aufweisen, die Heizelemente 46,
um das Rollenmaterial W auf einer Temperatur in ei-
nem Bereich von ungefähr 35 Grad C bis ungefähr
80 Grad C zu bringen. In alternativen Ausführungs-
formen ist die Fixieranordnung ausgebildet, die Tin-
te unter Anwendung einer Nicht-Kontakterwärmung
(ohne Druck) auf dem Medium zu verteilen, nach-
dem die Druckzone durchlaufen ist. Eine derartige
kontaktfreie Fixieranordnung kann eine beliebige ge-
eignete Art an Heizung verwenden, um das Medium
auf eine gewünschte Temperatur aufzuheizen, etwa
durch Verwendung einer Strahlungsheizung, durch
UV-Heizlampen und dergleichen.

[0020] In einer praktischen Ausführungsform wird
die Walzentemperatur in der Verteileinrichtung 40 auf
einer Temperatur bis zu einer optimalen Temperatur
gehalten, die von den Eigenschaften der Tinte ab-
hängt, etwa bei 55 Grad C; wobei generell eine ge-
ringere Walzentemperatur eine kleinere Aufweitung
der Zeilen ergibt, während höhere Temperaturen Un-
regelmäßigkeiten im Glanz hervorrufen können. Wal-
zentemperaturen, die zu hoch sind, können dazu füh-
ren, dass sich Tinte von der Walze ablöst. In einer
anschaulichen Ausführungsform wird der Spaltdruck
auf einen Bereich von ungefähr 500 bis ungefähr
2000 psi festgelegt. Ein kleinerer Spaltdruck ergibt ei-
ne geringere Linienaufweitung, während einer höhe-
rer Druck die Lebensdauer der Andruckwalze verrin-
gert.

[0021] Die Verteileinrichtung 40 umfasst eine Reini-
gungs-/Ölstation 48, die der bildseitigen Walze 42 zu-
geordnet ist. Die Station 48 reinigt und/oder bringt ei-
ne Schicht eines gewissen Ablösemittels oder Trenn-
mittels oder eines anderen Materials auf die Wal-
zenoberfläche auf. Das Ablösemittelmaterial kann ein
Amino-Silikon-Öl sein mit einer Viskosität von unge-
fähr 10 bis 200 Zentipois. Es sind nur geringe Mengen
an Öl erforderlich und die Menge des von dem Medi-
um aufgenommenen Öls liegt lediglich im Bereich von
1 bis 10 mg pro DIN A4 Seite. In einer möglichen Aus-
führungsform sind die Zwischenheizung 30 und die
Verteileinrichtung 40 in einer einzelnen Einheit kom-
biniert, wobei ihre jeweiligen Funktionen im Hinblick
auf den gleichen Bereich des Mediums gleichzeitig
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ausgeführt werden. In einer weiteren Ausführungs-
form wird das Medium auf einer höheren Temperatur
gehalten als die Temperatur, wenn es bedruckt wird,
um das Verteilen der Tinte zu ermöglichen.

[0022] Die Beschichtungsstation 95 bringt eine kla-
re Tinte auf das bedruckte Medium auf. Diese klare
Tinte hilft dabei, das bedruckte Medium vor einem
Verschmieren oder anderen negativen Umgebungs-
einflüssen zu beschützen, die sich nach dem Entfer-
nen aus dem Drucker ergeben. Die abschließende
Schicht aus klarer Tinte dient als eine Opferschicht
aus Tinte, die verteilt wird und/oder die sich während
der Handhabung ablösen kann, ohne dass die Er-
scheinungsform des darunter liegenden Bildes beein-
flusst wird. Die Beschichtungsstation 95 kann die kla-
re Tinte mit einer Walze oder einem Druckkopf 98
aufbringen, der die klare Tinte in einem Muster aus-
wirft. Eine klare Tinte ist in dieser Anmeldung durch
Funktionsangabe definiert, d. h. als eine im Wesent-
lichen klare Beschichtungstinte oder einer Substanz,
die einen minimalen Einfluss auf die endgültige be-
druckte Farbe ausübt, unabhängig davon, ob die Tin-
te ein Farbmittel aufweist oder nicht. In einer Aus-
führungsform umfasst die klare Tinte, die für die Be-
schichtungstinte verwendet wird, eine Phasenände-
rungstintenzusammensetzung, in der kein Farbmittel
enthalten ist. Alternativ kann die Beschichtung für die
klare Tinte hergestellt werden, indem eine reduzierte
Menge an typischen Komponenten für Festphasent-
inte verwendet wird, oder indem eine einzelne Fest-
phasentintenkomponente, etwa Polyethylen oder Po-
lywachs verwendet wird. Im hierin verwendeten Sin-
ne bezeichnet Polywachs eine Familie von Polyethy-
lenwachsen oder Polymethylenwachsen mit geradli-
niger Kette und relativ geringem Molekulargewicht.
Ähnlich zu den farbigen Änderungstinten sind klare
Phasenänderungstinten bei Raumtemperatur im We-
sentlichen fest und sind im Wesentlichen flüssig oder
geschmolzen, wenn sie anfänglich auf das Medium
aufgeworfen werden. Die klare Phasenänderungstin-
te kann auf ungefähr 100 Grad C bis ungefähr 140
Grad C aufgeheizt werden, um die feste Tinte zum
Auswerfen auf das Medium zu schmelzen.

[0023] Nach dem Durchlaufen der Verteileinrichtung
40 wird das bedruckte Medium auf eine Walze auf-
gewickelt, um aus dem System (einfaches Drucken)
entfernt zu werden, oder das Medium wird zu der
Rollenmaterialwendeeinrichtung 84 geführt, so dass
es umgedreht und auf einen anderen Abschnitt der
Walzen verschoben wird, so dass ein zweiter Durch-
lauf durch die Druckköpfe, die Vorheizungen, die Ver-
teileinrichtung und die Beschichtungsstation erfolgen
kann. Das zweifach bedruckte Material wird dann auf
eine Walze mittels der Aufwickeleinheit 90 aufgewi-
ckelt, um aus dem System entfernt zu werden. Alter-
nativ kann das Medium zu anderen Verarbeitungs-
stationen geführt werden, die derartige Aufgaben wie

Schneiden, Binden, Zusammenfügen und/oder Hef-
ten des Mediums oder dergleichen ausführen.

[0024] Der Betrieb und die Steuerung der diversen
Subsysteme, Komponenten und Funktionen der Vor-
richtung 5 werden mit Unterstützung der Steuerung
50 ausgeführt. Die Steuerung 50 kann in Form von
allgemeinen oder spezialisierten programmierbaren
Prozessoren eingerichtet werden, die programmier-
te Befehle ausführen. Die Befehle und Daten, die
zum Ausführen der programmierten Funktionen er-
forderlich sind, sind in einem Speicher abgelegt, der
den Prozessoren oder den Steuerungen zugeordnet
ist. Die Prozessoren, ihre Speicher und die Schnitt-
stellenschaltungen bilden die Steuerungen und/oder
die Druckeinrichtung, um die Funktionen auszufüh-
ren, etwa die Prozesse zum Ermitteln von Druckkopf-
positionen und von Kompensationsfaktoren, wie sie
nachfolgend beschrieben sind. Diese Komponenten
können auf einer gedruckten Leiterplatte oder als ei-
ne Schaltung in einem anwendungsspezifischen inte-
grierten Schaltungsbauelement (ASIC) bereitgestellt
werden. Jede der Schaltungen kann in einem se-
paraten Prozessor eingerichtet sein oder es können
mehrere Schaltungen auf dem gleichen Prozessor
vorgesehen sein. Alternativ können die Schaltungen
als diskrete Komponenten bereitgestellt werden oder
als Schaltungen, die in VLSI-Schaltungen enthalten
sind. Des weiteren können die hierin beschriebenen
Schaltungen auch in Form einer Kombination aus
Prozessoren, ASIC's, diskreten Komponenten oder
VLSI-Schaltungen eingerichtet werden. Die Steue-
rung 50 ist funktionsmäßig mit dem Druckbalken und
den Druckkopfaktuatoren der Farbeinheiten 21A bis
21D verbunden, um die Position der Druckbalken und
der Druckköpfe entlang der Querprozessrichtung des
Medienrollenmaterials einzustellen.

[0025] Das Bilderzeugungssystem 5 umfasst ferner
ein optisches Bilderzeugungssystem 54, das in ähn-
licher Weise ausgebildet ist wie jenes, das zuvor für
das Erzeugen von Bildern des bedruckten Rollen-
materials beschrieben ist. Das optische Bilderzeu-
gungssystem ist ausgebildet, beispielsweise die An-
wesenheit, die Intensität und/oder die Position von
Tintentropfen zu erfassen, die auf die Aufnahmekom-
ponente durch die Tintenstrahlauswurfeinrichtungen
der Druckkopfanordnung aufgebracht sind. Die Licht-
quelle für das Bilderzeugungssystem kann eine ein-
zelne lichtemittierende Diode (LED) sein, die mit ei-
ner Lichtleitung verbunden ist, die das von der LED
erzeugte Licht zu einer oder mehreren Öffnungen in
der Lichtleitung führt, die das Licht in Richtung auf
das Bildsubstrat lenken. In einer Ausführungsform
werden drei LED's (eine zum Erzeugen von grünem
Licht, eine zum Erzeugen von rotem Licht und eine
zum Erzeugen von blauem Licht) selektiv so aktiviert,
dass lediglich eine Lichtquelle gleichzeitig aktiv ist, so
dass Licht durch die Lichtleitung geführt und in Rich-
tung auf das Bildsubstrat gerichtet wird. In einer an-
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deren Ausführungsform ist die Lichtquelle eine Licht-
quelle mit mehreren LED's, die in einem linearen Ar-
ray angeordnet sind. Die LED ist in dieser Ausfüh-
rungsform lenken Licht in Richtung auf das Bildsub-
strat. Die Lichtquelle in dieser Ausführungsform ent-
hält etwa drei lineare Arrays, etwa eines für die Farbe
rot, eines für die Farbe grün und eines für die Farbe
blau. Alternativ können alle LED's in einem einzelnen
linearen Array in einer sich wiederholenden Sequenz
der drei Farben angeordnet sein. Die LED's der Licht-
quelle sind mit der Steuerung 50 oder mit einer ande-
ren Steuerschaltung verbunden, die die LED's für die
Bildbeleuchtung entsprechend aktivieren.

[0026] Das reflektierte Licht wird von dem Lichtde-
tektor in dem optischen Sensor 54 gemessen. Der
Lichtsensor ist in einer Ausführungsform ein linea-
res Array aus photoempfindlichen Bauelementen, et-
wa ladungsgekoppelten Bauelementen (CCD's). Die
photoempfindlichen Bauelemente erzeugen ein elek-
trisches Signal, das der Intensität oder der Menge
des Lichts entspricht, das von den photoempfindli-
chen Bauelementen empfangen wird. Das lineare Ar-
ray erstreckt sich im Wesentlichen über die Breite der
Bildaufnahmekomponente. Alternativ kann ein kürze-
res lineares Array so ausgebildet sein, dass es über
das Bildsubstrat hinweg bewegt wird. Beispielsweise
ist das lineare Array auf einem beweglichen Träger
montiert, der über die Bildaufnahmekomponente hin-
wegfährt. Es können auch andere Einrichtungen zum
Bewegen des Lichtsensors verwendet werden.

[0027] Fig. 1 zeigt einen Prozess 100 zum Umwan-
deln von Primärfarbenwerten für Pixel in primäre, se-
kundäre, tertiäre und quaternäre Farbwerte für das
Bild. Dieser Prozess wird ausgeführt, um diese Farb-
werte zu erzeugen und diese Farbwerte werden von
einem weiteren bekannten Prozess verwendet, um
einem Pixel eine Farbe sowie auch die Menge der un-
terschiedlich gefärbten Tinten zuzuordnen, so dass
die zugeordnete Farbe erzeugt wird. Der Prozess
zum Erzeugen der Farbwerte für den Zuordnungs-
prozess kann mittels einem oder mehreren Prozesso-
ren eingerichtet werden, die programmierte Befehle
ausführen, die in einem Speicher innerhalb des Dru-
ckers abgelegt sind, obwohl der Prozess auch au-
ßerhalb des Druckers durch einen anderen Computer
ausgeführt werden kann. Im hierin verwendeten Sin-
ne bezeichnen „Primärfarben” die einzelnen Farben,
die zum Erzeugen eines Pixels in einem ausgedruck-
ten Bild verwendet werden. In der nachfolgend er-
läuterten Ausführungsform sind die Primärfarben für
Pixel die Farben Zyan, Magenta, Gelb und Schwar-
ze. Diese Farben werden typischerweise mit den
Buchstaben CMYK bezeichnet, wobei jeder Buchsta-
be eine der Primärfarben repräsentiert. Des weiteren
bezeichnet der Begriff „nicht-schwarze Tinte” oder
„nicht-schwarze Farbe”, wie er in dieser Anmeldung
verwendet wird, eine Tinte oder CMYK-Datenwerte,
die zum Erzeugen von Sekundärfarben verwendet

werden. Auch bezeichnet der in diesem Dokument
verwendete Begriff „unter der Farbe schwarz” eine
nicht-schwarze Farbtinte, die mit schwarzer Tinte auf
der Tintenaufnahmeoberfläche kombiniert wird.

[0028] Der Prozess 100 beginnt, indem von einem
Speicher ein Farbwert für jede Primärfarbe empfan-
gen wird, die für ein Pixel auszudrucken ist (Block
104). Der Speicher kann einer der Speicher sein,
die zuvor angegeben sind, die funktionsmäßig mit ei-
ner Steuerung in dem Drucker verbunden sind. Al-
ternativ können die Farbwerte für die Primärfarben
eines Pixels von einem Abtaster bzw. Scanner oder
einem Anwendungsprogramm empfangen werden,
das Farbseparationen für ein zu druckendes Bild er-
zeugt hat. Der Prozess geht weiter, indem eine Ge-
samtmenge an Tinte ermittelt wird, die für das Pixel
auszuwerfen ist (Block 108). Die Gesamtmenge an
Tinte entspricht der Summe der Datenwerte für je-
de Farbe für das Pixel. Dieser Gesamtwert wird mit
einem Schwellwert verglichen, der dem größtmögli-
chen Datenwert für eine einzelne Primärfarbe ent-
spricht (Block 112). In einer Ausführungsform mit vier
Farben, wovon eine Schwarz ist, ist der Schwellwert
ein Wert, der gleich dem dreifachen des größtmögli-
chen Datenraumes bzw. Zahlenbereichs für eine Pri-
märfarbe ist. In einer Ausführungsform ist der größt-
mögliche Datenraum für jede Primärfarbe ein 8-Bit-
Wert, so dass der größtmögliche Datenraum 255 ist.
Somit wird die Gesamtmenge von Tinte für ein Pi-
xel in dieser Ausführungsform mit 3 × 255 verglichen,
was einem Wert von 765 entspricht. Wenn die Sum-
me der Farbdatenwerte gleich oder größer als dieser
Schwellwert ist, dann besteht der Ausgangswert für
das Pixel aus ausschließlich quaternären bzw. vier-
wertigen und tertiären Farben. Die Menge der Ter-
tiärfarbe mit der Farbe Schwarz, die die vierte Farbe
ist, wird berechnet (Block 116) und ist der Betrag der
Summe, der größer als der Schwellwert ist, der 765 in
der gerade erläuterten Ausführungsform ist. Die ver-
bleibenden Primärfarben und der verbleibende Raum
in dem Schwellwertraum werden dann verwendet,
um die Tertiärfarben zu ermitteln. Der verbleibende
Raum bzw. Bereich ist die Differenz des größtmög-
lichen Datenwertes für eine einzelne Farbe, der in
der aktuell erläuterten Ausführungsform 255 beträgt,
minus dem Betrag der quaternären Farbe, und eine
verbleibende Binärfarbe ist die Differenz zwischen je-
dem ursprünglichen Primärfarbenwert und dem Be-
trag der quaternären Farbe. Jede Farbe wird von dem
verbleibenden Raum subtrahiert, um die Tertiärfarbe
zu bestimmen, die diese Farbseparation nicht enthält.
Der Prozess geht weiter, indem bestimmt wird, ob ein
weiteres Pixel zu verarbeiten ist (Block 120). Wenn
ein weiteres Pixel zu bearbeiten ist, geht der Prozess
weiter für das nächste Pixel (Block 104). Ansonsten
ist der Prozess beendet (Block 122).

[0029] Wenn die Länge der gesamten Farbdaten
nicht größer ist als der Schwellwert, wird der Be-
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trag der Farbdaten mit dem größtmöglichen Daten-
raum für einen einzelnen Farbwert verglichen (Block
124). In der vorliegenden Ausführungsform ist dieser
Schwellwert 255. Wenn der Gesamtwert der Farbe
für das Pixel kleiner ist als dieser Schwellwert, wird
der Datenwert für jede Farbe für das Pixel unverän-
dert gelassen und es werden keine Sekundärfarben,
Tertiärfarben oder Quaternärfarben erzeugt (Block
128). Der Prozess geht weiter, indem bestimmt wird,
ob ein weiteres Pixel zu verarbeiten ist (Block 120).
Wenn ein weiteres Pixel zu verarbeiten ist, geht der
Prozess für das nächste Pixel weiter (Block 104). An-
sonsten ist der Prozess beendet (Block 122).

[0030] Wenn der Betrag der Farbdaten gleich oder
größer ist als der größtmögliche Datenraum für ei-
nen einzelnen Farbwert, dann sind kombinierte Far-
ben erforderlich. Um die Ermittlung der kombinierten
Farben zu beginnen, werden die Primärfarbenüber-
lappungen mit der Farbe Schwarz berechnet (Block
132). Die Primärfarbenüberlappungen werden durch
die Größe des größtmöglichen Datenraums für eine
einzelne Farbe berechnet, die der Farbe Schwarz zu-
geordnet ist. In der vorliegenden Ausführungsform
wäre dies der Wert 255 minus den schwarzen Farb-
wert. Der resultierende Wert wird dann von jedem
nicht-schwarzen Farbwert subtrahiert, um die Grö-
ße der erzwungenen Überlappung zwischen der Pri-
märfarbe und der Farbe schwarz zu ermitteln. Die
Größe der erzwungenen Überlappung für jede nicht-
schwarze Farbe wird zu der Größe der erzwunge-
nen Überlappung für die anderen nicht-schwarzen
Farben addiert, um die Menge der nicht-schwarzen
Farbe zu ermitteln. die unter der Farbe Schwarz an-
zuordnen ist. Die Größe der erzwungenen Überlap-
pung für eine nicht-schwarze Farbe wird von dem Ori-
ginaldatenwert für die nicht-schwarze Farbe subtra-
hiert, um die Größe der nicht-schwarzen Farbe zu
ermitteln, die für die Sekundärfarben und Tertiärfar-
ben verfügbar ist (Block 136). Diese Menge bzw. Grö-
ße an nicht-schwarzer Farbe kann mit einem varia-
blen Schwellwert verglichen werden, so dass wei-
tere Mengen an nicht-schwarzer Tinte ermittelt wer-
den, die unter der Farbe Schwarz angeordnet wer-
den (Block 140). Wenn die Größe an nicht-schwar-
zer Farbe, die für Sekundärfarben und Tertiärfarben
verfügbar ist, größer ist als der variable Schwellwert,
dann wird jeder nicht-schwarze Farbwert weiter ein-
gestellt. In der vorliegenden Ausführungsform wer-
den die nicht-schwarzen Farbwerte eingestellt, indem
der Betrag der nicht-schwarzen Farbe, der für Se-
kundärfarbe und Tertiärfarben verfügbar ist und der
größer ist als der variable Schwellwert, von dem Be-
trag der nicht-schwarzen Farbe subtrahiert wird, der
für Sekundärfarben und Tertiärfarben verfügbar ist
(Block 142). Der variable Schwellwert kann in Bezug
auf einen Bildqualitätsmodus für das zu erzeugen-
de Bild festgelegt werden. In einigen Ausführungsfor-
men ist, wenn der Bildqualitätsmodus hoch ist, die
Menge an Farbe unter der Farbe Schwarz gering

und die Tertiärfarben werden nicht unter der Farbe
Schwarz gedruckt. In einigen Fällen von Modi mit
geringer Bildqualität ist mehr Farbe unter der Farbe
Schwarz erforderlich, um das Ausgangsbild in ausrei-
chender Weise dunkel zu halten, so dass mehr nicht-
schwarze Farbe unter der Farbe Schwarz angeord-
net wird.

[0031] Nachdem die Menge bzw. der Betrag der
nicht-schwarzen Farbe, die unter der Farbe Schwarz
anzuordnen ist, und der Betrag bzw. die Menge der
nicht-schwarzen Farbe, die für die Sekundärfarben
die Tertiärfarbe verfügbar ist, ermittelt sind, bestimmt
der Prozess, wie viel von den nicht-schwarzen Farb-
werten, die für Sekundärfarben und Tertiärfarben ver-
fügbar sind, für die Sekundärfarbe verwendet wird
(Block 144). Sobald die Sekundärfarbwerte ermittelt
sind, summiert der Prozess den Betrag der nicht-
schwarzen Farben unter der Farbe Schwarz und ver-
gleicht diese Farben mit der Gesamtmenge bzw. Grö-
ße an schwarzer Farbe (Block 148). Wenn der Betrag
der nicht-schwarzen Farbe und der Farbe Schwarz
kleiner ist als die Gesamtmenge an schwarzer Far-
be, werden die ermittelten Mengen der nicht-schwar-
zen Farben festgelegt und der Prozess geht weiter,
indem die Mengen der nicht schwarzen Sekundär-
farben ermittelt werden, wobei dies nachfolgend er-
läutert ist, und anschließend geht der Prozess wei-
ter, um zu bestimmen, ob ein weiteres Pixel zu ver-
arbeiten ist (Block 120). Wenn ein weiteres Pixel
zu verarbeiten ist, geht der Prozess für das nächs-
te Pixel weiter (Block 104). Ansonsten ist der Pro-
zess beendet (Block 122). Wenn die Größe bzw. die
Menge der nicht-schwarzen Farben und der Farbe
Schwarz gleich oder größer ist als die Gesamtmenge
der schwarzen Farbe, ermittelt der Prozess die Men-
ge der Sekundärfarben, die unter der Farbe Schwarz
anzuordnen sind (Block 156). Das Verfahren zum Be-
stimmen der Menge bzw. der Größe der Sekundärfar-
ben, die unter der Farbe Schwarz anzuordnen sind,
ist das gleiche wie das Verfahren zum Bestimmen der
Sekundärfarben, die nicht unter der Farbe schwarz
anzuordnen sind, wie dies nachfolgend beschrieben
ist. Der Prozess geht dann weiter, indem bestimmt
wird, ob ein weiteres Pixel zu verarbeiten ist (Block
120). Wenn ein weiteres Pixel zu verarbeiten ist, geht
der Prozess für das nächste Pixel weiter (Block 104).
Ansonsten ist der Prozess beendet (Block 122).

[0032] Die Größe bzw. die Menge der Sekundär-
farben wird aus den verbleibenden nicht-schwar-
zen Farbwerten ermittelt. Der verbleibende Wert für
jede nicht-schwarze Farbe wird bestimmt, indem
der ursprüngliche schwarze Farbwert um die Men-
ge des nicht-schwarzen Farbwertes unter der Farbe
Schwarz und um die Menge der Tertiärfarbe verrin-
gert wird. Der verbleibende Raum bzw. Betrag ist der
nicht-schwarze Raum bzw. Betrag weniger der Grö-
ße der Tertiärfarben. Die Menge bzw. der Betrag, um
dem die Summe der verbleibenden Werte für jedes
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Paar aus nicht-schwarzen Farbwerten den verblei-
benden Raum bzw. Wert des Farbraumes übersteigt,
wie er zuvor berechnet ist, wird in die Sekundärfar-
be umgewandelt, die aus der Kombination des Paa-
res aus Farben gebildet ist. Diese Konversion wird
für jedes Paar aus nicht-schwarzen Farben durchge-
führt. Der verbleibende Raum bzw. Wert des Farb-
raumes wird um den Betrag dieser Sekundärfarben
vermindert, und der verbleibende Wert jeder nicht-
schwarzen Farbe wird um den Betrag dieser nicht-
schwarzen Farbe vermindert, die zu jeder Sekundär-
farbe beigetragen hat, die mit dieser nicht-schwar-
zen Farbe gebildet ist. Jegliche verbleibende Wer-
te für die nicht-schwarzen Farben werden dann wie
folgt zugeordnet. Die Größe bzw. Betrag oder Men-
ge der zusätzlichen Sekundärfarbe ist der Betrag,
um den die verbleibenden Werte der Primärfarben
den verbleibenden Wert des Farbraums übersteigen.
Diese Werte werden in einem Verfahren im Verhält-
nis zu den Werten zugeordnet, die aus den nicht-
schwarzen Farben bestimmt werden. In einem zwei-
ten Verfahren werden diese Werte mit Bezug zu ei-
ner Prioritätsreihenfolge der Sekundärfarben oder ei-
ner Kombination der nicht-schwarzen Farben für eine
Sekundärfarbe zugeordnet. Ein Beispiel des ersten
Verfahrens erzeugt einen Anteil für jede Sekundärfar-
be aus dem Produkt des minimalen Werts der nicht-
schwarzen Farbe, die die Sekundärfarbe bildet, mul-
tipliziert mit der Differenz des verbleibenden Raums
bzw. des verbleibenden Wertes des Farbraums und
der nicht-schwarzen Farbe, die nicht diese Sekundär-
farbe bildet. Jede Sekundärfarbe wird im Verhältnis
zu diesem Produkt zugeordnet. Das zweite Verfah-
ren gibt eine Rangordnung der Sekundärfarben an
und verwendet möglichst viel der Sekundärfarbe mit
der höchsten Einstufung. Der Betrag der zugeordne-
ten Sekundärfarbe ist durch den kleineren Wert der
nicht-schwarzen Farben, die die Sekundärfarbe bil-
den, oder durch die Menge der zusätzlichen benö-
tigten Sekundärfarbe bestimmt. Der Wert für die Se-
kundärfarbe mit der höchsten Priorität wird von je-
der Primärfarbe und der zusätzlichen benötigten Se-
kundärfarbe subtrahiert und anschließend wird ein
Wert für die Sekundärfarbe mit dem nächst kleineren
Rang in der gleichen Weise ermittelt. Dieser Prozess
geht weiter, bis jede benötigte Sekundärfarbe erzeugt
ist, oder bis kein Primärfarbwert übrig bleibt. In einer
Ausführungsform sind diese beiden Verfahren kom-
biniert, indem ein Verhältnis, etwa die Hälfte durch
das erste Verfahren und der Rest der Sekundärfarbe
durch das zweite Verfahren zugeordnet werden.

[0033] Wie zuvor angegeben ist, werden die durch
den Prozess in Fig. 1 erzeugten Farbwerte von einem
weiteren Prozess verwendet, um die Farbseparatio-
nen zu erzeugen. Das Erzeugen umfasst das Zuord-
nen einer Farbe zu jedem zu druckenden Pixel sowie
das Zuordnen der Mengen bzw. Beträge der unter-
schiedlich gefärbten Tinte, um die zugeordnete Farbe
zu erzeugen. Das Erzeugen kann mit Hilfe eines sto-

chastischen Bildinhalts ausgeführt werden, wie dies
auch bekannt ist. In einem bekannten Verfahren zur
Bilderzeugung wird ein Schwellwertbildungsprozess
angewendet, in welchem der dunkelste Farbwert mit
einem Schwellwert verglichen wird. Wenn der Farb-
wert gleich oder größer ist als der Schwellwert, dann
wird diesem Pixel die Farbe des dunkelsten Farb-
werts zugeordnet. Wenn der Wert den Schwellwert
nicht übersteigt, dann wird die nächst dunklere Far-
be dem dunkelsten Farbwert hinzugefügt und wird
dann wieder mit dem Schwellwert verglichen. Wenn
die Summe gleich oder größer ist als der Schwellwert,
dann wird dem Pixel die Farbe des letzten addier-
ten Farbwertes zugewiesen. Wenn die Summe den
Schwellwert nicht übersteigt, dann wird die nächst
dunklere Farbe der Summe hinzugefügt und die neue
Summe wird mit dem Schwellwert verglichen. Dieser
Vorgang geht weiter, bis das Pixel einer Farbe zuge-
ordnet ist, die dem Farbwert entspricht, der der Sum-
me hinzuaddiert ist, wenn die Summe den Schwell-
wert übersteigt. Wenn die Summe den Schwellwert
nicht übersteigt, dann erhält das Pixel die Farbe weiß,
was bedeutet, dass das Pixel nicht bedruckt wird.

[0034] Obwohl die Farbwerte, die durch den Prozess
in Fig. 1 erzeugt werden, verwendet werden können,
um Farbseparationen zu erzeugen, können auch an-
dere Einstellungen vor der Farberzeugung ausge-
führt werden. Eine derartige Einstellung ist die Modi-
fizierung des Überlappbereichs vor der Berechnung
des erzwungenen Überlappwertes für einzelne nicht-
schwarze Farben, wie dies zuvor erläutert ist. Die-
se Einstellung verbessert die Farbstabilität bei Anwe-
senheit von Farb-zu-Farb-Zuordnungsfehlern, indem
die Situation vermieden wird, in der zwei Primärfar-
ben vollständig den verfügbaren Raumbereich ohne
Überlappung füllen. Ein ausgewählter Überlapppara-
meter wird in Reaktion darauf modifiziert, dass eine
oder beide ausgewählten Primärfarben kleiner sind
als der ausgewählte Überlappungsparameter oder in
Reaktion darauf, dass die Differenz zwischen einem
Datenraum für eine einzelne Farbe und einer oder
beiden ausgewählten Primärfarbenwerten kleiner ist
als der ausgewählte Überlappparameter. Die Verglei-
che dieser Werte mit dem Überlappparameter legen
fest, wo die Farbüberlappung beginnt und legen den
Betrag über dem Beginn der Farbüberlappung fest,
der für die Berechnung der erzwungenen Überlap-
pung verwendet wird, wie dies zuvor beschrieben ist.
Dieser Bereich, der durch die Position des Beginns
der Farbüberlappung in dem Datenraum und durch
die Länge des Datenraums auf jeder Seite der Start-
position, die dem Überlappparameter entspricht, de-
finiert ist, ist der Bereich für die Überlappmodifizie-
rung. Der Überlappparameterwert in jeder Berech-
nung kann verringert werden auf den kleinsten der
folgenden Werte: der Überlappparameter, ein belie-
biger der ausgewählten Primärfarbenwerte, und der
Datenraum für einen einzelnen Farbwert minus ei-
nem oder mehreren der ausgewählten Primärfarben-
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werte. Wenn die Summe der zwei ausgewählten Pri-
märfarben innerhalb des Überlappmodifizierungsbe-
reichs liegt, wird der Überlappwert berechnet, indem
der modifizierte Überlappparameter zu der Summe
der beiden ausgewählten Primärfarben addiert wird,
minus dem Datenraum für einen einzelnen Farb-
wert. Die Hälfte dieses berechneten Überlappwertes
wird dann als der nicht-schwarze Farbüberlapp ver-
wendet, wenn die beiden ausgewählten Primärfarben
Schwarz und eine der nicht-schwarzen Farben sind.
Die Hälfte dieses berechneten Überlappwertes wird
dann als der Sekundärfarbenüberlapp für die Sekun-
därfarbe verwendet, die durch die beiden ausgewähl-
ten Primärfarben gebildet ist, wenn beide ausgewähl-
ten Primärfarbenwerte nicht-schwarz sind. Es kön-
nen auch andere Überlappwerte als die Hälfte des
berechneten Überlappwertes verwendet werden, wo-
bei aber die Halbierung der berechneten Überlapp-
werte die Berechnungen vereinfacht.
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Patentansprüche

1.   Verfahren zum Umwandeln von Primärfarben-
werte für ein Pixel in Primärfarbenwerte und Sekun-
därfarbenwerte für das Pixel, wobei das Verfahren
umfasst:
Empfangen, aus einem Speicher, eines Farbwertes
für jede Primärfarbe, die für ein Pixel zu drucken ist;
Ermitteln einer Menge einer nicht-schwarzen Farbe
unter der Farbe Schwarz für das Pixel in Bezug auf
die Farbwerte, die für jede Primärfarbe für das Pixel
empfangen werden; und
Ermitteln einer Gesamtmenge einer nicht-schwarzen
Farbe für Sekundärfarben, die mit dem Pixel ver-
knüpft sind, wobei die Ermittlung der Gesamtmen-
ge an nicht-schwarzer Farbe für Sekundärfarben un-
ter Bezugnahme auf die Menge von nicht-schwarzer
Farbe unter der schwarzen Farbe für das Pixel und
unter Bezugnahme auf die Farbwerte, die für jede Pri-
märfarbe für das Pixel empfangen werden, erfolgt.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ermitt-
lung der Menge der nicht-schwarzen Farbe unter der
schwarzen Farbe für das Pixel und die Ermittlung der
Gesamtmenge an nicht-schwarzer Farbe für Sekun-
därfarben ferner umfassen:
Vergleichen einer Gesamtmenge einer Primärfarbe
für das Pixel mit einem Schwellwert; und
Ermitteln einer Menge einer Quaternärfarbe und ei-
ner Menge einer Tertiärfarbe für das Pixel in Reakti-
on darauf, dass die Gesamtmenge an Primärfarbe für
das Pixel gleich oder größer ist als der Schwellwert.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schwell-
wert dem Dreifachen eines maximalen Wertes für ei-
nen Datenraum für eine einzelne Primärfarbe ent-
spricht.

4.   Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Ermitt-
lung der Menge an nicht-schwarzer Farbe unter der
schwarzen Farbe für das Pixel und die Ermittlung der
Gesamtmenge an nicht-schwarzer Farbe für Sekun-
därfarben ferner umfassen:
Vergleichen einer Gesamtmenge an Primärfarbe für
das Pixel mit einem zweiten Schwellwert; und
Ermitteln der Menge an nicht-schwarzer Farbe unter
der schwarzen Farbe für das Pixel und der Gesamt-
menge an nicht-schwarzer Farbe für Sekundärfarben
in Reaktion darauf, dass die Gesamtmenge an Pri-
märfarbe für das Pixel gleich oder größer ist als der
zweite Schwellwert.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schwell-
wert ein maximaler Wert für einen Datenraum für eine
einzelne Primärfarbe ist.

6.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ermitt-
lung der Menge an nicht-schwarzer Farbe unter der
schwarzen Farbe für das Pixel und die Ermittlung der

Gesamtmenge an nicht-schwarzer Farbe für Sekun-
därfarben ferner umfassen:
Vergleichen einer Gesamtmenge an Primärfarbe für
das Pixel mit einem Schwellwert; und
Ermitteln der Menge an nicht-schwarzer Farbe und
der schwarzen Farbe für das Pixel und der Gesamt-
menge an nicht-schwarzer Farbe für Sekundärfarben
in Reaktion darauf, dass die Gesamtmenge an Pri-
märfarbe für das Pixel gleich oder größer ist als der
Schwellwert.

7.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schwell-
wert ein maximaler Wert für einen Datenraum für eine
einzelne Primärfarbe ist.

8.   Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ermitt-
lung der Menge an nicht-schwarzer Farbe unter der
schwarzen Farbe für das Pixel und die Ermittlung der
Gesamtmenge an nicht-schwarzer Farbe für Sekun-
därfarben ferner umfassen:
Vergleichen einer Gesamtmenge an Primärfarbe für
das Pixel mit einem zweiten Schwellwert; und
Ermitteln einer Menge einer Quaternärfarbe und ei-
ner Menge einer Tertiärfarbe für das Pixel in Reak-
tion darauf, dass die Gesamtmenge an Primärfarbe
für das Pixel gleich oder größer ist als der zweite
Schwellwert.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schwell-
wert gleich dem Dreifachen eines maximalen Wertes
für einen Datenraum für eine einzelne Primärfarbe ist.

10.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Ermit-
teln der Menge an nicht-schwarzer Farbe unter der
schwarzen Farbe für das Pixel und die Ermittlung der
Gesamtmenge an Sekundärfarben für das Pixel fer-
ner umfassen:
Ermitteln einer Größe einer Überlappung von nicht-
schwarzer Farbe für jede nicht-schwarze Farbe mit
dem empfangenen Farbwert für die Farbe Schwarz;
und
Ermitteln einer Menge an nicht-schwarzer Farbe, die
für Sekundärfarbe und Tertiärfarbe verfügbar ist, in
Bezug auf die ermittelte Größe der Überlappung von
nicht-schwarzer Farbe Farbe für jede nicht-schwarze
Farbe.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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