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(57) Hauptanspruch: Computerimplementiertes Verfahren
zum Kompensieren von Ungleichmäßigkeiten in einem ge-
druckten Bild, wobei das Verfahren umfasst:
Erhalten (80) von Gleichmäßigkeitsdaten für eine abgetas-
tete Bildseite, wobei die Gleichmäßigkeitsdaten Information
enthalten, die eine Größe einer geometrischen Verzerrung
beschreibt, der mindestens eine Seite der abgetasteten Bild-
seite unterworfen worden ist;
Räumliches Skalieren (82) einer oder mehrerer Tonrepro-
duktionskurven (TRC), die zum Erzeugen von Gleichmäßig-
keitskompensationsdaten verwendet werden, durch einen
vorbestimmten Faktor als eine Funktion eines oder mehrerer
geometrischer Verzerrungsparameter;
Erzeugen von Gleichmäßigkeitskompensationsdaten (84)
als eine Funktion der räumlich skalierten TRCs, wobei die
Gleichmäßigkeitskompensationsdaten eine Kompensation
im Hinblick auf Ungleichmäßigkeiten auf der mindestens ei-
nen Seite der abgetasteten Bildseite ergeben und ausgerich-
tet sind zu einer Ungleichmäßigkeit in der mindestens einen
Seite der abgetasteten Bildseite;
Anwenden (86) der ausgerichteten skalierten Gleichmäßig-
keitskompensationsdaten auf die Gleichmäßigkeitsdaten zur
Kompensation der Ungleichmäßigkeit; und
Drucken (88) der kompensierten Bildseite.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung richtet sich allge-
mein an Druckvorrichtungen. Die Erfindung findet ins-
besondere Anwendung für die Verbesserung der ge-
druckten Bildqualität und für die Reduzierung von
Streifen. Zu beachten ist jedoch, dass die vorliegen-
de Erfindung auch auf andere ähnliche Anwendun-
gen anwendbar ist.

[0002] Häufig enthält eine Markieranlage bzw.
Druckanlage eine Korrekturkomponente oder eine
Komponente zur Streifenreduzierung (beispielsweise
die automatische Dichtesteuerung von Xerox, oder
dergleichen), um Streifen in Ausdrucken zu reduzie-
ren. In Systemen, in denen eine elektronische Aus-
richtung bzw. Justierung eingesetzt wird, etwa eine
Seite 1/ Seite 2 (S1/S2) Vergrößerungseinstellung
kann das Erscheinungsbild von schmalen Streifen
tatsächlich ausgeprägter sein, wenn nicht spezielle
Schritte unternommen werden, um die Kompensati-
onsdaten auszurichten bzw. zu justieren. Dies kann
geschehen, wenn ein einzelner Vergrößerungsfak-
tor verwendet wird, wenn Gleichmäßigkeitsdaten ge-
nommen werden, und wenn ein anderer Faktor ver-
wendet wird, wenn die Gleichmäßigkeitskompensati-
on angewendet wird.

[0003] Die Streifenreduzierungskomponente kann
eine Form einer räumlich variierenden Tonreprodukti-
onskurve (TRC) verwenden, die wiederum angewen-
det wird, um die Streifenbildung in einer Druckan-
lage zu kompensieren. Eine elektronische Ausrich-
tung bzw. Justierung kann verwendet werden, um ein
Bild zu skalieren, so dass Vergrößerungseffekte kom-
pensiert werden, und die elektronische Ausrichtung
wird verwendet, um ein digitales Bild zu skalieren, so
dass die Papierschrumpfung in einem S1/S2-Druck-
vorgang kompensiert wird. Eine Möglichkeit zur An-
wendung derartiger elektronischer Justiertechniken
besteht darin, eine inverse Papierschrumpfungsska-
lierung auf die Seite 1 eines Ausdrucks anzuwen-
den. D. h., wenn das Papier um einen Faktor 0,998
schrumpft, wird eine digitale Vergrößerung von 1,002
auf die Seite 1 angewendet. Nach dem Drucken und
dem Fixieren liegt somit die Seite 1 mit nominaler
Größe vor. Wenn angenommen wird, dass die Pa-
pierschrumpfung für einen zweiten Fixiervorgang mi-
nimal ist, kann die Seite 2 bzw. die Rückseite mit nor-
maler Größe gedruckt werden, so dass S1 und S2 in
ihrer Größe übereinstimmen.

[0004] Die Verwendung einer elektronischen Justie-
rung bzw. Ausrichtung mit einer Streifenverringerung
ergibt ein Kompensationsjustierproblem. Beispiels-
weise können Streifenreduzierungsalgorithmen bei
600 spi geeignet sein, während die elektronischen
Justieralgorithmen eine optimale Bildqualität errei-
chen, wenn ein Rasterausgabescanner (ROS) mit ei-

ner Ausgabe von 2400 spi einen oberflächenemittie-
renden Laser mit vertikaler Kavität verwendet wird.

[0005] Wenn die Ungleichmäßigkeitskalibrierdaten
mit einem einzelnen elektronischen Justiervergröße-
rungsfaktor (beispielsweise 1,0) genommen werden,
aber mit einem weiteren Faktor angewendet wer-
den, ist die Streifenreduzierungskompensation in Be-
zug auf den Druckvorgang nicht korrekt justiert bzw.
ausgerichtet. Genauer gesagt, kann beispielsweise
die Streifenreduktionskomponente mit einer elektro-
nischen Justiervergrößerung von 1,0 kalibriert wer-
den, was die gängige Praxis auf Grund der riemen-
internen Messung der Ungleichmäßigkeit ist. Wenn
S1 die Streifenreduzierkomponente durchläuft, wird
die Kompensation für jede einzelne Pixelspalte ange-
wendet, wobei angenommen wird, dass die Kompen-
sation für eine vorgegebene Spalte zu der entspre-
chenden physikalischen Spalte in dem Druckvorgang
ausgerichtet ist. Wenn das Bild dann um einen Fak-
tor 1,002 in der elektronischen Justiersoftware hoch
skaliert wird, um eine nachfolgende Papierschrump-
fung zu kompensieren, ist die gleichmäßige Kompen-
sation, die auf jede Pixelspalte angewendet wurde,
nicht ausgerichtet bzw. justiert zu den entsprechen-
den physikalischen Spalten in dem Druckvorgang.

[0006] Andere Druck- und Kompensationsszenari-
en, können die gleiche Art an Streifendefekten her-
vorrufen. Selbst wenn beispielsweise räumliche Ska-
lierungsfaktoren für die Seite 1 und die Seite 2 für
ein gegebenes Papier angewendet werden, kann
das Ändern der Papierart ohne Neukalibrierung der
Schrumpfung einen Streifendefekt hervorrufen, so-
fern keine neuen Papierskalierungsparameter für
die Korrektur bereitgestellt werden. Ähnliche Proble-
me können in einem Druckbalken (LED oder Tin-
tenstrahldruckeinrichtung) bei der Gleichmäßigkeits-
kompensation über TRCs in Anwesenheit einer ther-
mischen Ausdehnung auftreten.

[0007] Es besteht daher ein Bedarf auf diesem Ge-
biet im Hinblick auf geeignete und einfach zu ver-
wendende Systeme und Verfahren, die das Justie-
ren oder Einstellen bzw. Ausrichten von Kompensa-
tionsdaten in Bezug auf Ungleichmäßigkeiten in ei-
nem abgetasteten Bild ermöglichen, so dass sicher-
gestellt ist, dass die Kompensationsdaten an der rich-
tigen Position auf der abgetasteten Seite angewen-
det werden.

[0008] US 2005/0099446 A1 beschreibt System und
Verfahren zur Kompensation von Streifen in Bildern.
Fehler in einem Bilderzeugungssystem können sicht-
bare Streifen oder eindimensionale Fehler in einem
Bild verursachen, die parallel zur Prozessrichtung
verlaufen. Ein bekanntes Verfahren zum Kompensie-
ren von Streifen führt für jede Pixelspalte in Prozess-
richtung eine separate Tonwiedergabekurve ein. Ein
erfindungsgemäßes Kompensationsmuster weist ei-
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ne Vielzahl von Halbtonbereichen auf, die durch Rei-
hen von Bezugsmarkierungen geführt, von diesen
trainiert und voneinander getrennt werden. Die Be-
zugsmarkierungen ermöglichen das Korrelieren des
Druckerpixelgitters und eines Scanpixelgitters. Der
Graupegel in jeder Pixelspalte jedes Graupegelab-
schnitts wird gemessen und analysiert, um eine lo-
kale Tonwiedergabekurve für jede Pixelspalte und
die zugehörige Linienbreite zu erzeugen. Die lokalen
Tonwiedergabekurven werden dann verwendet, um
den Streifenfehler beim Drucken zu kompensieren.

[0009] US 2010/0231942 A1 beschreibt Verfah-
ren und System zur Erzielung von Gleichmäßigkeit
bei Drucken. Motorantwortkurven (RCs) können zur
Streifenkompensation für gedruckte Dokumente ver-
wendet werden. Ein Rückkopplungssteuerungspara-
digma kann enthalten sein, um eine RC-Kompensa-
tion zu bewirken. Die Singular Value Decomposition
(SVD) kann verwendet werden, um jede RC in der
Sammlung räumlicher RC-Daten als lineare Kombi-
nation von Basisvektoren darzustellen. RCs werden
durch Auswahl der ersten Basisvektoren angenähert,
wobei die Näherung die Rauschunterdrückung un-
terstützt und die Berechnung in der Steuerung redu-
ziert, indem die Dimensionalität der RC-Daten von
Graustufen auf die Anzahl der ausgewählten SVD-
Basen reduziert wird. Eine optimale Teilmenge von
RCs kann aus dem Satz approximierter RCs ausge-
wählt werden, indem die SVD-Gewichtungen grup-
piert werden, wobei die SVD-Gewichtungsgruppie-
rungen TRCs erzeugen, die alle Motorantworten-RCs
umfassen, die von einem Drucker erzeugt werden.
Kompensations-RCs können mit einer reduzierten
Anzahl von Basen und gebündelten SVD-Gewichten
erstellt werden.

[0010] US 2010/0309526 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Reduzieren von Fehlern bei der IOP-Regis-
trierung eines digitalen Dokumentensystems. In ei-
ner Ausführungsform wird eine Anzahl digitaler Sei-
ten (beispielsweise 10) in dem Bildpfad empfangen.
Für jede von einer Prozess- und Querrichtung einer
ersten Seite jedes digitalen Bildes wird eine Gesamt-
menge eines zu korrigierenden IOP-Registrierungs-
fehlers bestimmt. Ein Teil des gesamten IOP-Regis-
trierungsfehlers wird geschätzt, bei dem es sich um
einen trennbaren Fehler handelt. Jeder der geschätz-
ten separierbaren Fehler wird von dem gesamten
IOP-Registrierungsfehler abgezogen, um einen Be-
trag eines nicht separierbaren Fehlers in jeder jewei-
ligen Richtung zu erhalten. Die nicht trennbaren Feh-
lerwerte werden gemittelt, um einen Fehlerwert für
jede Richtung pro Seite zu erhalten. Die Fehlerwer-
te werden in ihren jeweiligen Richtungen pro Seite
durch Einstellungen an der Vorrichtung in einem Be-
trag kompensiert, der gleich groß und entgegenge-
setzt zum Fehler ist.

Figurenliste

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
das Justieren oder Einstellen bzw. Ausrichten von
Kompensationsdaten in Bezug auf Ungleichmäßig-
keiten in einem abgetasteten Bild ermöglichen, Die-
se Aufgabe wird durch ein computerimplementiertes
Verfahren zum Kompensieren von Ungleichmäßig-
keiten in einem gedruckten Bild gemäß Anspruch 1
und ein System, das Ungleichmäßigkeiten in einem
gedruckten Bild kompensiert, gemäß Anspruch 8 ge-
löst. Ausführungsformen der Erfindung sind in den
abhängigen Ansprüchen niederlegt.

Fig. 1 zeigt mehrere Graphen, die gemeinsam
das Problem zeigen, dass durch die hierin be-
schriebenen Systeme und Verfahren gelöst wird.

Fig. 2 zeigt ein System, das die Justierung
bzw. Ausrichtung geometrischer Verzerrungs-
daten (beispielsweise von Vergrößerungsdaten)
im Hinblick Gleichmäßigkeitskompensationsda-
ten ermöglicht, so dass beide Arten an Kompen-
sation ausgeführt werden können.

Fig. 3 zeigt ein Verfahren zum Ausrichten bzw.
Justieren und zum Anwenden von geometri-
schen Verzerrungskorrekturdaten und Gleich-
mäßigkeitskompensationsdaten.

Fig. 4 zeigt ein Verfahren zum Kompensieren
von Ungleichmäßigkeiten in einem abgedruck-
ten Bild.

[0012] In der folgenden Beschreibung werden di-
verse Beispiele angegeben, wobei die elektroni-
sche Justierkomponente bzw. Ausrichtungskompo-
nente, die als „Chiper“ bezeichnet wird, Software und
zugehörige Gerätekomponenten mit einem Prozes-
sor und dergleichen aufweist, und wobei die Strei-
fenreduktionskomponente eine automatische Dich-
testeuerungskomponente (beispielsweise Software,
Hardware, etwa ein Prozessor und/oder ein Speicher,
eine Kombination davon, etc.) ist. Zu beachten ist
jedoch, dass auch andere Streifenreduktionsverfah-
ren und Systeme und andere elektronische Justier-
systeme und Verfahren in Verbindung mit den hierin
beschriebenen Systemen und Verfahren eingesetzt
werden können.

[0013] Eine Lösung des zuvor beschriebenen Pro-
blems besteht darin, die Daten der automatischen
Dichtesteuerung oder die Gleichmäßigkeitskorrektur-
kalibrierdaten zu nehmen, wobei die beabsichtigte
S1- und S2-Skalierung angewendet wird. Dieser Lö-
sungsansatz umgeht das zuvor genannte Problem
direkt. Jedoch ist die Vergrößerungsskalierung nicht
statisch. Sie ist eine Funktion der Seite, die ge-
druckt wird (d. h. Seite 1 oder Seite 2 bzw. Vor-
derseite oder Rückseite), der Papierart, der Papier-
größe, des Papieralters, der Feuchtigkeit, des Fi-
xierdruckes, etc. Beispielsweise kann Feuchtigkeits-
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information den Feuchtigkeitspegel für eine Umge-
bung beinhalten, in der das Bild korrigiert und ge-
druckt wird, da der Feuchtigkeitspegel verursachen
kann, dass das Papier an Volumen zunimmt oder
schrumpft. Der Druck des Fixierers, der zum „Fixie-
ren“ des Toners auf dem Papier verwendet wird, kann
ungleichmäßig sein, was zu einer ungleichmäßigen
Schrumpfung oder Ausdehnung führen kann. Daher
werden mindestens zwei Gruppen an Korrekturda-
ten der automatischen Dichtesteuerung (Seite 1 und
Seite 2) für jeden Druckauftrag gesammelt, und es
werden auch Korrekturen für mehrere Papierarten
verwendet. Die Anzahl der möglichen Kombinatio-
nen erfordert eine große Menge an Daten der au-
tomatischen Steuerung, die korrigiert sind, so dass
eine jede mögliche Seite/Papier/Feuchtigkeitskombi-
nation für einen vorgegeben Druckauftrag gehand-
habt werden kann. Wenn des weiteren alle Parame-
tergruppen a priori gespeichert werden, müssen die-
se dynamisch zu dem Korrekturblock für die automa-
tische Dichtesteuerung in Echtzeit gesendet werden.
Die Korrekturdaten für die automatische Dichtesteue-
rung können einen großen Datensatz bilden und kön-
nen die Echtzeitbandbreite und die CPU-Auslastung
nachteilig beeinflussen.

[0014] Fig. 1 zeigt mehrere Graphen, die gemein-
sam das Problem zeigen, das durch die hierin be-
schriebenen Systeme und Verfahren zu lösen ist. Die
Graphen stellen anschaulich einen Mangel an Kom-
pensation und möglicher Verbesserung in Bezug auf
eine Streifenbildung auf Grund einer unabhängigen
Kompensation im Hinblick auf Streifen und auf Grund
einer 0,2%igen Papierschrumpfung dar, wie dies un-
ter Anwendung einer Streifenreduktionskomponente,
etwa der automatischen Dichtesteuerung in Verbin-
dung mit elektronischer Software auftreten kann, et-
wa die Software Chiper von Xerox. Es ist ein 1 mm
breiter Streifen mit 250 mm Abstand zum Anfang ei-
nes Abtastbildes gezeigt.

[0015] Der Graph 10 zeigt erhöhte L*-Werte 12 in der
Nähe des Bereichs mit Abstand 250 mm von dem vor-
deren Rand der Seite bzw. Bildseite, wobei die Wer-
te einem leichten Streifen entsprechen, der beispiels-
weise eine Pixelspalte auf einer ausgedruckten Sei-
te entlang läuft. Der Graph 20 zeigt die reduzierten
digitalen Werte 22 in der Nähe des Bereichs mit Ab-
stand von 250 mm von dem vorderen Rand der Seite.
Die reduzierten Werte werden von der automatischen
Dichtesteuerung angewendet, um eine Kompensati-
on im Hinblick auf die erhöhten L*-Werte in dem Gra-
phen 10 durchzuführen, so dass das gedruckte Bild
keinen Streifen aufweist. Der Graph 30 zeigt die re-
duzierten digitalen Werte 22, die auf Grund einer Ver-
größerung versetzt sind. D. h., wenn das Bild vergrö-
ßert wurde (d. h. geometrisch verzerrt wurde), dann
sind die Streifenreduktionskompensationswerte ge-
ringfügig fehljustiert und die Streifenreduzierung ist
nicht in gewünschter Weise wirksam.

[0016] Der Graph 40 zeigt die Wirkung der fehljus-
tierten Kompensationswerte auf ein ausgedrucktes
Bild. Da beispielsweise das Bild in diesem Beispiel
um einen Faktor von 1,002 vergrößert ist, werden die
Korrekturwerte 0,2% zu weit rechts angewendet (bei-
spielsweise sind diese bei 250,5 mm anstatt bei 250
mm angeordnet). Somit werden die erhöhten L*-Wer-
te auf der äußersten linken Seite nicht kompensiert,
wie dies durch den Spitzenwert 42 gezeigt, während
L*-Werte rechts von dem Streifen kompensiert wer-
den, wodurch das Minimum bzw. das Tal 44 hervor-
gerufen wird. Ein korrigiertes Gebiet 46 ist zwischen
dem Spitzenwert bzw. Maximum 42 und dem Mini-
mum 44 gezeigt und repräsentiert Pixel, die durch
das Anwenden der Korrekturwerte trotz der Fehljus-
tierung der Korrektur korrigiert wurden. Daher werden
gemäß den diversen hierin beschriebenen Aspekten
Systeme und Verfahren bereitgestellt, die das Jus-
tieren bzw. Ausrichten der Korrekturwerte ermögli-
chen, die während der Streifenreduzierung angewen-
det werden, um einer Bildvergrößerung Rechnung zu
tragen. In dem Beispiel aus Fig. 1 umfasst diese Jus-
tierung das erneute Zentrieren der Korrekturwerte 22
(des Tales, das bei 250 mm in dem Graph 20 ange-
ordnet ist) bei 250,5 mm, um einer Vergrößerung von
0,2% Rechnung zu tragen.

[0017] Fig. 2 zeigt ein System 50, das die Justierung
bzw. Ausrichtung von geometrischen Verzerrungsda-
ten (beispielsweise von Vergrößerungsdaten) in Be-
zug auf Gleichmäßigkeitskompensationsdaten zum
Zwecke des Ausführens beider Arten von Kompen-
sation ermöglicht. Das System 50 umfasst ein Bild-
kompensationsmodul 52, das mit einem Speicher 54
und einem Prozessor 56 verbunden ist, die ferner mit
einer Druckeinrichtung 58 verbunden sind (beispiels-
weise einem Drucker und dergleichen). Zu beachten
ist, dass das Kompensationsmodul 52, obwohl es als
eine separate Komponente gezeigt ist, auch integral
in dem Speicher 54 abgelegt sein kann und von dem
Prozessor 56 ausgeführt wird. In einem weiteren Bei-
spiel sind der Speicher 54 und das Kompensations-
modul 52 als integrale Bestandteile in dem Prozessor
56 vorgesehen und bilden ein integriertes Produkt.
Zu beachten ist, dass der Speicher somit computer-
ausführbare Befehle speichert und der Prozessor die-
se ausführt, um die diversen Funktionen, Verfahren,
Techniken, etc. auszuführen, wie sie hierin beschrie-
ben sind. Ferner bezeichnet ein „Modul“, wie es hier-
in verwendet wird, eine computerausführbare Gruppe
aus Befehlen, ein Programm, eine Routine, einen Al-
gorithmus, etc., der bzw. die auf einem computerles-
baren Medium gespeichert sind, etwa in dem Spei-
cher 54.

[0018] Das Kompensationsmodul 52 umfasst ein
Korrekturmodul 60, das räumliche TRCs 61 aufweist,
die auf abgetastete Eingangsbilder angewendet wer-
den, um Ungleichmäßigkeitsdaten zu kompensieren
(beispielsweise große L*-Werte, wie sie etwa im Gra-
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phen 10 der Fig. 1 gezeigt sind). Die räumlichen
TRCs können räumliche TRCs einer automatischen
Dichtesteuerung gemäß einem Beispiel sein, sind
aber nicht darauf beschränkt. Wenn die Eingangsbil-
der oder Eingangsseiten abgetastet werden, werden
Meta-Datenmarken analysiert, um Information über
die abzutastenden Bildseiten zu erhalten, wozu ge-
hören: Information über die geometrische Seite (bei-
spielsweise Seite 1 oder Seite 2 bzw. Vorderseite
oder Rückseite), Information über die Papierart, etc.
gehört. Die Meta-Daten enthalten ebenfalls Vergrö-
ßerungsinformation (beispielsweise einen Betrag an
Vergrößerung, der auf jede geometrische Seite ange-
wendet wird) für die abgetasteten Seiten bzw. Bildsei-
ten. Die Vergrößerung kann ein einzelner Wert sein,
der global für eine Bildseite angewendet wird, oder
die Vergrößerung kann eine räumliche Abhängigkeit
auf Grund einer ungleichmäßigen Schrumpfung oder
Ausdehnung aufweisen. Die Vergrößerungsinforma-
tion für beide geometrischen Seiten der abgetasteten
Seiten bzw. Bildseiten wird von einem Skalierungs-
modul 62 empfangen, das eine oder mehrere TRCs
als Funktion der Vergrößerung, die auf die Seite 1
und/oder auf die Seite 2 der angegebenen Bildseite
angewendet wird, räumlich skaliert und angepasste
räumliche TRCs an das Korrekturmodul 60 ausgibt,
so dass die Kurven auf die Bildseiten in digitaler elek-
tronischer Form angewendet werden.

[0019] Die von den Eingangsbildern erhaltene Ver-
größerungsinformation wird auch einem elektroni-
schen Justiermodul 64 zugeleitet, etwa einem Chi-
per-Modul oder dergleichen (oder einem ähnlichen
geeigneten elektronischen Justiermodul), das die
Ausrichtung bzw. Justierung der Gleichmäßigkeits-
kompensationsdaten einstellt (beispielsweise die
Korrekturwerte 22, die im Graben 20 der Fig. 1 ge-
zeigt sind), so dass die Gleichmäßigkeitskompensa-
tionsdaten an der richtigen Stelle angewendet wer-
den. D. h., das elektronische Justiermodul 64 führt ei-
ne Vergrößerungskompensationseinstellung aus, um
Korrekturwerte, die von dem Korrekturmodul 60 er-
zeugt werden, in Bezug auf den Streifen auszurich-
ten bzw. zu justieren, der eine Korrektur benötigt. Des
weiteren empfängt das elektronische Justiermodul 64
von dem Korrekturmodul 60 gleichmäßigkeitskom-
pensierte Bilddaten, die einen vorgegebenen Betrag
an Vergrößerung für gegebene Papierarten und ei-
ne Blattseite, d. h. Blattvorderseite oder Blattrücksei-
te, angeben. Das elektronische Justiermodul 64 gibt
an die Druckeinrichtung 58 nach Gleichmäßigkeit und
Vergrößerung kompensierte Bilddaten aus, die ent-
sprechend zu dem Druckvorgang justiert bzw. aus-
gerichtet sind, da die TRCs räumlich in ihrer Position
skaliert sind durch das Skaliermodul 62 vor dem An-
wenden der TRC, wodurch einer Vergrößerung wäh-
rend der Gleichmäßigkeitskompensation sowie wäh-
rend der Vergrößerungskompensation Rechnung ge-
tragen wird. D. h., eine Vergrößerungskompensati-
onsinformation wird dem Skalierungsmodul 62 ein-

gespeist, das die räumlichen TRCs räumlich ska-
liert. Die Druckeinrichtung druckt dann kompensier-
te Bilder und gibt diese aus. Auf diese Weise sind
die Gleichmäßigkeitskorrekturdaten oder Kompensa-
tionsdaten durch die inverse einer Vergrößerungs-
korrektur, die von dem Korrekturmodul angewendet
wird, skaliert.

[0020] Die räumliche Skalierung kann auch außer-
halb des Druckvorgangs als eine Funktion der Papier-
seite, d. h. Vorderseite oder Rückseite, und der Pa-
pierart ausgeführt werden, und die skalierten TRCs
werden dann auf der Grundlage von Information aus-
gewählt, die in einer Meta-Daten-Markierung enthal-
ten ist, die die Papierseite und die Papierart angibt.
Gemäß einem weiteren Aspekt wird eine nominale
Gruppe aus räumlichen TRCs 66 in dem Speicher 54
gespeichert und zum Zeitpunkt der Anwendung ge-
mäß der Papierart und der Papiergröße skaliert. Auf
diese Weise wendet das System 50 über den Pro-
zessor 56 aktuelle Verzerrungsdaten (beispielsweise
die Papierschrumpfung der Seite 1 oder der Seite 2
oder dergleichen) auf Gleichmäßigkeitskompensati-
onsdaten so an, dass die beiden Arten an Kompen-
sationsdaten zueinander ausgerichtet bzw. zueinan-
der justiert sind. In einem Beispiel werden die Gleich-
mäßigkeitsdaten der automatischen Dichtesteuerung
in der schnellen Abtastrichtung entsprechend einem
Faktor vergrößert, der gleich dem Faktor ist, der in
dem elektronischen Justiermodul verwendet wird, um
eine Kompensation in Bezug auf eine gegebene Sei-
te in der S1/S2-Vergrößerungskompensation durch-
zuführen. Die Vergrößerungskompensation der auto-
matischen Dichtesteuerung wird umgeschaltet, wenn
S1 und S2 ausgedruckt werden und wird entspre-
chend der Papierart und anderen Schrumpfbedin-
gungen variiert. In der automatischen Dichtesteue-
rung wird dies bewerkstelligt, indem Gewichtungen in
der Vergrößerung in der automatischen Dichtesteue-
rungskorrektur verwendet werden. Generell, wenn
ein Bild unter Anwendung der folgenden Gleichung
transformiert wird:

I x,y I f x ,ymag ( ) = ( )( )         (1)

wobei I(x,y) das digitale Bild ist und f(x) eine Krüm-
mung bzw. Wölbung (beispielsweise eine Vergröße-
rung) in der Querprozessrichtung ist, werden dann
die Gewichte der automatischen Dichtesteuerung in
ähnlicher Weise transformiert, so dass sich ergibt:

w x,y w f x ,ymag ( ) = ( )( )         (2)

[0021] Diese Vorgehensweise kann auf andere Sys-
teme ausgedehnt werden, wenn eine nicht stati-
sche Krümmung oder Verzerrung in der Querpro-
zessrichtung zwischen der Gleichmäßigkeitskorrek-
turstufe (die zu der Druckausrichtung ausgerichtet
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ist) und dem Skalierungsprozess angewendet wird.
In einer derartigen Anwendung kann die Gleichmä-
ßigkeitskorrekturstufe als eine Funktion der Querpro-
zessposition dargestellt werden, so dass die Krüm-
mung bzw. Verzerrung äquivalent zur Gleichung (2)
angewendet werden kann. Des weiteren sind die
hierin beschriebenen Verfahren, Techniken, Algorith-
men, Systeme, etc. nicht auf lineare Transformatio-
nen (beispielsweise die Vergrößerung) in der Quer-
prozessrichtung beschränkt, sondern können auf ei-
ne beliebige allgemeinere Funktionen angewendet
werden.

[0022] Gemäß einem Beispiel wird ein Bild auf ei-
ner Bildseite, die einer Schrumpfung von 0,5% un-
terliegt, um ungefähr 0,5% vergrößert. Somit ist ein
Pixel 1000 in einer gegebenen Zeile aus Pixeln an
einer Position 1005 angeordnet. Daher werden die
Gleichmäßigkeitskorrekturdaten (beispielsweise ein
Korrekturwert oder dergleichen), die für die Pixelpo-
sition 1005 erzeugt werden, von dem System aus
Fig. 2 auf das Pixel 1000 angewendet. Auf diese Wei-
se werden die Gleichmäßigkeitskorrekturdaten jus-
tiert bzw. ausgerichtet, um die korrigierten Pixel zu
kompensieren.

[0023] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zum Ausrichten
bzw. Justieren und zum Anwenden von geometri-
schen Verzerrungskorrekturdaten und Gleichmäßig-
keitskompensationsdaten. Bei 80 werden Gleichmä-
ßigkeitsdaten bzw. ein Gleichmäßigkeitsdatum für ei-
ne abgetastete Seite bzw. eine abgetastete Bildsei-
te gewonnen, wobei die Gleichmäßigkeitsdaten In-
formation enthalten, die eine Größe der geometri-
schen Verzerrung beschreibt, der zumindest eine
Seite der abgetasteten Bildseite unterworfen wurde.
Bei 82 werden eine oder mehrere Tonreproduktions-
kurven (TRC) oder ein oder mehrere Parameter da-
von räumlich skaliert. Die TRCs werden verwendet,
um Gleichmäßigkeitskompensationsdaten, die um ei-
nen vorbestimmten Faktor verschoben bzw. versetzt
sind, als eine Funktion eines oder mehrerer geo-
metrischer Verzerrungsparameter zu erzeugen. Bei
84 werden räumlich skalierte Gleichmäßigkeitskom-
pensationsdaten als eine Funktion der räumlich ska-
lierten TRCs erzeugt, so dass die Gleichmäßigkeits-
kompensationsdaten ausgerichtet oder justiert sind
zu den korrigierten Pixeln, d. h. zu den Pixeln, die
eine Kompensation erfordern. Die Gleichmäßigkeits-
kompensationsdaten kompensieren Ungleichmäßig-
keiten auf der zumindest einen Seite der abgetas-
teten Bildseite. Bei 86 werden die justierten ska-
lierten Gleichmäßigkeitskompensationsdaten auf die
Gleichmäßigkeitskompensationsdaten angewendet,
um eine Kompensation im Hinblick auf eine Ungleich-
mäßigkeit in der mindestens einen Seite der abgetas-
teten Bildseite zu erreichen. Bei 88 wird die kompen-
sierte Bildseite gedruckt.

[0024] Gemäß einem Aspekt enthalten die geometri-
schen Verzerrungsparameter Information, die einen
Betrag der digitalen Vergrößerung und eines oder
mehrere der folgenden Einflussfaktoren beschreibt:
Papierschrumpfung, Papieralter, Papiergröße, Infor-
mation über die Papierart, und/oder Feuchtigkeitsin-
formation. Gemäß einem weiteren Aspekt enthalten
die geometrischen Verzerrungsparameter Informati-
on, die angibt, ob die Gleichmäßigkeitsdaten einer
ersten Seite oder einer zweiten Seite der abgetaste-
ten Bildseite entsprechen.

[0025] Fig. 4 zeigt ein Verfahren zum Kompensie-
ren von Ungleichmäßigkeiten in einem ausgedruck-
ten Bild. Bei 110 werden Gleichmäßigkeitsdaten, die
die abgetastete Bildseite betreffen und eine geome-
trische Verzerrungsinformation enthalten, verwendet,
um eine oder mehrere TRCs räumlich zu skalieren.
Die skalierten TRCs werden verwendet, um Korrek-
turdaten (beispielsweise L*-Werteeinstellungen oder
dergleichen) zu erzeugen, so dass Ungleichmäßig-
keiten in dem abgetasteten Bild korrigiert werden, wo-
bei dies bei 112 erfolgt. Bei 114 wird die geometrische
Verzerrungsinformation verwendet, um die Korrektur-
daten elektronisch zu den entsprechenden Bildda-
ten auszurichten oder zu justieren bzw. damit abzu-
gleichen, so dass die Korrekturdaten zu den Bildda-
ten trotz der geometrischen Verzerrung der Bilddaten
ausgerichtet sind. Bei 116 werden die ausgerichteten
Korrekturdaten und die Bilddaten an eine Druckein-
richtung ausgegeben, die das Bild unter Anwendung
der Korrekturdaten druckt, um Ungleichmäßigkeiten
in dem gedruckten Bild zu vermeiden. Gemäß einem
Aspekt wird die elektronische Ausrichtung unter An-
wendung eines Chiper-artigen elektronischen Aus-
richt- bzw. Justiermoduls ausgeführt. In einem weite-
ren Aspekt werden die Korrekturdaten unter Anwen-
dung eines Korrekturmoduls vom Typ einer automa-
tischen Dichtesteuerung erzeugt.

[0026] Zu beachten ist, dass die Verfahren der Fig. 3
und Fig. 4 durch einen Computer 100 eingerichtet
werden können, der einen Prozessor aufweist (etwa
den Prozessor 56 aus Fig. 1), der wiederum compu-
terausführbare Befehle zum Bereitstellen der diver-
sen Funktionen, etc. ausführt, wie sie hierin beschrie-
ben sind, und wobei ein Speicher vorgesehen ist (et-
wa der Speicher 54 aus Fig. 1), der die computeraus-
führbaren Befehle speichert.

[0027] Der Computer 100 kann als eine mögliche
Gerätekonfiguration verwendet werden, um die hier-
in beschriebenen Systeme und Verfahren zu imple-
mentieren. Zu beachten ist, dass, obwohl eine aut-
arke Architektur gezeigt ist, eine beliebige geeigne-
te Rechnerumgebung verwendet werden kann ge-
mäß der vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kön-
nen Rechnerarchitekturen gemäß der vorliegenden
Erfindung verwendet werden, zu denen gehören, oh-
ne einschränkend zu sein: autarke Rechner, Multi-
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prozessoren, verteilte Rechner, eine Klienten/Server-
Umgebung, ein Minicomputer, ein Großrechner, ein
Supercomputer, digitale und analoge Einrichtungen,
und dergleichen.

[0028] Der Computer 100 kann die Verarbeitungs-
einheit 56 (Fig. 1), einen Systemspeicher 54 (Fig. 1)
und einen Systembus (nicht gezeigt) aufweisen, der
die diversen Systemkomponenten einschließlich des
Systemspeichers mit der Verarbeitungseinheit ver-
bindet. Die Verarbeitungseinheit kann ein beliebiger
kommerziell verfügbarer Prozessor sein. Es können
auch duale Mikroprozessoren und andere Mehrfach-
prozessorarchitekturen als die Verarbeitungseinheit
verwendet werden.

[0029] Der Computer 100 enthält typischerweise zu-
mindest eine gewisse Art an computerlesbaren Me-
dien. Das computerlesbare Medium kann ein beliebi-
ges verfügbares Medium sein, auf das von dem Com-
puter zugegriffen werden kann. Beispielsweise, oh-
ne einschränkend zu sein, umfassen computerlesba-
re Medien, Computerspeichermedien und Kommuni-
kationsmedien. Computerspeichermedien umfassen
flüchtige und nichtflüchtige, abnehmbare und perma-
nente Medien, die in einer geeigneten Weise oder
Technologie zur Speicherung von Information aus-
gebildet sind, etwa zur Speicherung von computer-
lesbaren Befehlen, Datenstrukturen, Programmmo-
dulen und anderen Daten.

[0030] Kommunikationsmedien umfassen typischer-
weise computerlesbare Befehle, Datenstrukturen,
Programmmodule oder andere Daten in einem mo-
dulierten Datensignal, etwa einer Trägerwelle oder in
einem anderen Transportmechanismus und enthal-
ten auch Informationsbereitstellungsmedien. Der Be-
griff „moduliertes Datensignal“ bezeichnet ein Signal,
das eine oder mehrere Eigenschaften aufweist, die
so festgelegt oder geändert werden, dass Informa-
tion in dem Signal codiert ist. Beispielsweise, ohne
einschränkend zu sein, umfassen Kommunikations-
medien verdrahtete Medien, etwa ein verdrahtetes
Netzwerk oder eine direkt verdrahtete Verbindung,
und umfassen auch kabellose Medien, etwa akusti-
sche Medien, RF, Infrarotmedien und andere kabel-
lose Medien. Im Bereich der computerlesbaren Medi-
en sollen auch beliebige Kombinationen zu zuvor ge-
nannten Medien mit eingeschlossen sein.

[0031] Ein Anwender kann Befehle oder Informatio-
nen in den Computer über ein Eingabegerät (nicht
gezeigt), etwa eine Tastatur, ein Zeigergerät, eine
Maus, einen Stift, durch Spracheingabe oder durch
eine graphische Tastatur eingeben. Der Computer
100 kann in einer vernetzten Umgebung arbeiten, wo-
bei logische und/oder physikalische Verbindungen zu
einem oder mehreren entfernten Computer verwen-
det werden. Die dargestellten logischen Verbindun-
gen schließen ein lokales Nahbereichnetzwerk (LAN)

und ein Weitbereichsnetzwerk (WAN) mit ein. Derarti-
ge Netzwerkumgebungen sind in Büros, in firmenum-
spannenden Computernetzwerken, in Intranetzwer-
ken und dem Internet üblich.

[0032] Die anschaulichen Ausführungsformen sind
in Bezug auf bevorzugte Ausführungsformen be-
schrieben. Jedoch können in ersichtlicher Weise Mo-
difizierungen und Änderungen für andere Leser of-
fensichtlich werden, sobald sie die vorhergehende
detaillierte Beschreibung studiert haben. Es ist beab-
sichtigt, dass die anschaulichen Ausführungsformen
so verstanden werden sollen, dass sie alle derartigen
Modifizierungen und Änderungen mit einschließen,
sofern diese im Schutzbereich der angefügten Pa-
tentsprüche oder deren Äquivalenten enthalten sind.

Patentansprüche

1.  Computerimplementiertes Verfahren zum Kom-
pensieren von Ungleichmäßigkeiten in einem ge-
druckten Bild, wobei das Verfahren umfasst:
Erhalten (80) von Gleichmäßigkeitsdaten für eine ab-
getastete Bildseite, wobei die Gleichmäßigkeitsdaten
Information enthalten, die eine Größe einer geome-
trischen Verzerrung beschreibt, der mindestens eine
Seite der abgetasteten Bildseite unterworfen worden
ist;
Räumliches Skalieren (82) einer oder mehrerer
Tonreproduktionskurven (TRC), die zum Erzeugen
von Gleichmäßigkeitskompensationsdaten verwen-
det werden, durch einen vorbestimmten Faktor als ei-
ne Funktion eines oder mehrerer geometrischer Ver-
zerrungsparameter;
Erzeugen von Gleichmäßigkeitskompensationsdaten
(84) als eine Funktion der räumlich skalierten TRCs,
wobei die Gleichmäßigkeitskompensationsdaten ei-
ne Kompensation im Hinblick auf Ungleichmäßigkei-
ten auf der mindestens einen Seite der abgetasteten
Bildseite ergeben und ausgerichtet sind zu einer Un-
gleichmäßigkeit in der mindestens einen Seite der ab-
getasteten Bildseite;
Anwenden (86) der ausgerichteten skalierten Gleich-
mäßigkeitskompensationsdaten auf die Gleichmä-
ßigkeitsdaten zur Kompensation der Ungleichmäßig-
keit; und
Drucken (88) der kompensierten Bildseite.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die elektroni-
sche Ausrichtung unter Anwendung eines Chiper-ar-
tigen elektronischen Ausrichtmoduls ausgeführt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Gleich-
mäßigkeitskompensationsdaten unter Anwendung
eines Gleichmäßigkeitskorrekturmoduls des automa-
tischen Dichtesteuerungstyps erzeugt werden.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die geome-
trischen Verzerrungsparameter umfassen: eine Infor-
mation, die einen Betrag an digitaler Vergrößerung
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auf Grund von Papierschrumpfung und/oder Papier-
alter und/oder Papiergröße beschreibt.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die geome-
trischen Verzerrungsparameter Information über die
Papierart und Information über die Feuchtigkeit um-
fassen.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die geometri-
schen Verzerrungsparameter Information enthalten,
die angibt, ob die Gleichmäßigkeitsdaten einer ersten
Seite oder einer zweiten Seite der abgetasteten Bild-
seite entsprechen.

7.    Prozessor, der ausgebildet ist, computeraus-
führbare Befehle zum Ausführen des Verfahrens
nach Anspruch 1 auszuführen, wobei die Befehle auf
einem computerlesbaren Medium gespeichert sind.

8.  System, das Ungleichmäßigkeiten in einem ge-
druckten Bild kompensiert, mit:
einer Druckeinrichtung (58), die kompensierte Bilder
druckt;
einem Prozessor (56), der computerausführbare Be-
fehle zum Kompensieren von Ungleichmäßigkeiten in
abgetasteten Bildern ausführt, wobei die Befehle um-
fassen:
Erhalten (80) von Gleichmäßigkeitsdaten für eine ab-
getastete Bildseite, wobei die Gleichmäßigkeitsdaten
Information enthalten, die einen Betrag einer geome-
trischen Verzerrung beschreibt, der mindestens eine
Seite der abgetasteten Bildseite unterworfen war;
räumliches Skalieren (82) einer oder mehrerer
Tonreproduktionskurven (TRC), die zum Erzeugen
von Gleichmäßigkeitskompensationsdaten verwen-
det werden, entsprechend einem vorbestimmten
Faktor als eine Funktion eines oder mehrerer geome-
trischer Verzerrungsparameter;
Erzeugen (84) räumlich skalierter Gleichmäßigkeits-
kompensationsdaten als eine Funktion der skalier-
ten TRCs, wobei die räumlich skalierten Gleichmä-
ßigkeitskompensationsdaten eine Kompensation von
Ungleichmäßigkeiten auf der mindestens einen Seite
der abgetasteten Bildseite ergeben und in Bezug auf
eine Ungleichmäßigkeit in der mindestens einen Sei-
te der abgetasteten Bildseite ausgerichtet sind;
Anwenden (86) der ausgerichteten skalierten Gleich-
mäßigkeitskompensationsdaten auf die Gleichmä-
ßigkeitsdaten zur Kompensation der Ungleichmäßig-
keit; und
Ausgeben (88) der kompensierten Bildseite an die
Druckeinrichtung zum Drucken.

9.  System nach Anspruch 8, das ferner ein Chiper-
artiges elektronisches Ausrichtmodul aufweist, das
die elektronische Ausrichtung ausführt, und ferner ein
Gleichmäßigkeitskorrekturmodul des automatischen
Dichtesteuerungstyps aufweist, das die Gleichmäßig-
keitskompensationsdaten erzeugt.

10.  System nach Anspruch 8, wobei die geometri-
schen Verzerrungsparameter eine oder mehrere der
folgenden Informationen umfassen:
Information, die einen Betrag einer digitalen Vergrö-
ßerung auf Grund von Papierschrumpfung und/oder
Papieralter und/oder Papiergröße beschreibt;
Information der Papierart und Information über die
Feuchtigkeit; und
Information, die angibt, ob die Gleichmäßigkeitsdaten
einer ersten Seite oder einer zweiten Seite der abge-
tasteten Bildseite entsprechen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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