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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大きさの異なる３種類以上のドットが形成可能であり、かつ該３種類以上のドットの各
々は、単一種類のドットが全ての画素に形成可能であり、前記単一種類のドット毎の形成
割合である単一種類のドット記録率が画像の階調値に応じて定められた所定値となるよう
に、該それぞれのドットの形成を制御することによって、多階調の自然画像を表現可能な
印刷装置であって、
　画像の階調値と前記各ドットの単一種類のドット記録率との対応付けに関して、最も大
きなドットを除く２種類以上の前記ドットの各々については、該ドットを全ての画素に形
成することで表現可能な階調値およびそれ以上の階調値であっても、該ドットの形成され
ない画素を残して対応付ける対応付け手段と、
　前記画像を構成する画素の階調値に応じて、前記対応付け手段に基づいて前記各ドット
の単一種類のドット記録率を決定するドット記録率決定手段と、
　該決定されたドット記録率となるように、該画素における前記各ドットの形成有無を判
断するドット形成判断手段と、
　該判断結果に基づいて、前記各ドットを形成するドット形成手段と
　を備える印刷装置。
【請求項２】
　大きさの異なる３種類以上のドットが形成可能であり、かつ該３種類以上のドットの各
々は、単一種類のドットが全ての画素に形成可能であり、単一種類のドットの形成割合で
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ある単一種類のドット記録率が画像の階調値に応じて定められた所定値となるように、該
それぞれのドットの形成を制御することによって、多階調の自然画像を表現する印刷方法
であって、
　画像の階調値と前記各ドットの単一種類のドット記録率との対応付けに関して、最も大
きなドットを除く２種類以上の前記ドットの各々については、該ドットを全ての画素に形
成することで表現可能な階調値およびそれ以上の階調値であっても、該ドットの形成され
ない画素が残る対応付け関係を記憶しておき、
　前記画像を構成する画素の階調値に応じて、前記対応付け関係を参照して前記各ドット
の単一種類のドット記録率を決定し、
　該決定されたドット記録率となるように、該画素における前記各ドットの形成有無を判
断し、
　該判断結果に基づいて、前記各ドットを形成する印刷方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、記録媒体上にドットを形成して各種の画像を印刷する技術に関し、詳しくは
大きさの異なるドットを形成して印刷される自然画像の画質を向上させる技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
コンピュータ等から出力される各種画像の出力機器として、記録媒体上にインクのドット
を形成することによって画像を印刷する方式の印刷装置が広く使用されている。これら印
刷装置は、ドットを形成するか否かの２つの状態しか採り得ないが、ドットの形成を制御
することによって、幅広い階調表現を伴う自然画像を印刷することが可能である。
【０００３】
ドットを形成するか否かの２つの状態しか採り得ない印刷装置を用いて、階調値が連続的
に変化する自然画像を印刷することができるのは、表現しようとする階調値に応じてドッ
トの形成密度を変化させているからである。例えば、記録紙全面に黒いドットを形成した
状態から少しずつドットを間引いていく場合、初めは真黒であった記録紙の色がドットを
間引くにつれて次第に灰色に変化していく。このように、表現しようとする階調値に応じ
てドットの形成密度を制御すれば、幅広い階調値を用いて表現された自然画像を印刷する
ことが可能となる。
【０００４】
かかる方法では、表現しようとする階調値が低くなりドットの形成密度が低くなるにつれ
て、ドットが目立ち易くなって画像の粒状感が悪化する問題が生じる。この問題を解決す
る１つの手段として、目立ち易い大きなドットを、より目立ちにくい小さなドットで置き
換える方法が用いられる。１個の大ドットが表現する階調値とｎ個の小ドットが表現する
階調値とが同じになるとすれば、大ドット１個を常に小ドットｎ個で置き換えることによ
って、階調値を同一に保ったまま粒状感を改善することができる。尚、階調値が更に低く
なり、小さなドットでも目立つような低階調領域では、粒状感を改善するために小さなド
ットを更に小さなドットで置き換える手法も採用可能である。
【０００５】
粒状感を改善するためには、低階調値領域で形成される大ドットはできるだけ少ない方が
よく、大ドットをより小ドットで可能な限り置き換えることが望ましい。すなわち、大ド
ットが残っている限り、あるいは全ての画素に小ドットが形成されてそれ以上小ドットを
増やせなくなるまで、小ドットの形成割合を増加させればそれだけ粒状感が改善される。
大きなドットを小さなドットで置き換えたとしても、記録紙に打ち込まれるインク量はほ
とんど変わらないので、いわゆるインクデューティの制限、すなわちインク打ち込み量が
所定量以下に制限される制約を受けることなく、小さなドットの形成割合を増加させるこ
とができる。
【０００６】
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【発明が解決しようとする課題】
しかし、低階調値から中階調値にかけての中間階調領域で、小さなドットの形成割合をあ
まりに増加させると、粒状感が改善されるにもかかわらず、画質の低下を引き起こす場合
があることが見出された。このため、中間階調領域における画質が十分に高画質とならな
い場合があった。
【０００７】
この発明は、従来技術における上述の課題を解決するためになされたものであり、中間階
調領域において高画質の印刷を可能とする技術を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段およびその作用・効果】
　上述の課題の少なくとも一部を解決するため、本発明は、次の構成を採用した。すなわ
ち、本発明の印刷装置は、
　大きさの異なる３種類以上のドットが形成可能であり、かつ該３種類以上のドットの各
々は、単一種類のドットが全ての画素に形成可能であり、前記単一種類のドット毎の形成
割合である単一種類のドット記録率が画像の階調値に応じて定められた所定値となるよう
に、該それぞれのドットの形成を制御することによって、多階調の自然画像を表現可能な
印刷装置であって、
　画像の階調値と前記各ドットの単一種類のドット記録率との対応付けに関して、最も大
きなドットを除く２種類以上の前記ドットの各々については、該ドットを全ての画素に形
成することで表現可能な階調値およびそれ以上の階調値であっても、該ドットの形成され
ない画素を残して対応付ける対応付け手段と、
　前記画像を構成する画素の階調値に応じて、前記対応付け手段に基づいて前記各ドット
の単一種類のドット記録率を決定するドット記録率決定手段と、
　該決定されたドット記録率となるように、該画素における前記各ドットの形成有無を判
断するドット形成判断手段と、
　該判断結果に基づいて、前記各ドットを形成するドット形成手段と
　を備えることを要旨とする。
【０００９】
　また、上記印刷装置に対応する本発明の印刷方法は、
　　大きさの異なる３種類以上のドットが形成可能であり、かつ該３種類以上のドットの
各々は、単一種類のドットが全ての画素に形成可能であり、単一種類のドットの形成割合
である単一種類のドット記録率が画像の階調値に応じて定められた所定値となるように、
該それぞれのドットの形成を制御することによって、多階調の自然画像を表現する印刷方
法であって、
　画像の階調値と前記各ドットの単一種類のドット記録率との対応付けに関して、最も大
きなドットを除く２種類以上の前記ドットの各々については、該ドットを全ての画素に形
成することで表現可能な階調値およびそれ以上の階調値であっても、該ドットの形成され
ない画素が残る対応付け関係を記憶しておき、
　前記画像を構成する画素の階調値に応じて、前記対応付け関係を参照して前記各ドット
の単一種類のドット記録率を決定し、
　該決定されたドット記録率となるように、該画素における前記各ドットの形成有無を判
断し、
　該判断結果に基づいて、前記各ドットを形成することを要旨とする。
【００１０】
かかる印刷装置および印刷方法は、主に中間階調領域における画質の悪化を防止する技術
に関する発明であり、本願の発明者は、このような画質の悪化とドットの形成密度との関
係に着目することによって本願発明を完成させた。そこで、本願の印刷装置および印刷方
法の作用・効果について説明する前に、本願発明者が着目した画質の悪化とドットの形成
密度との関係について説明する。
【００１１】
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前述したように、記録媒体上にドットを形成して画像を印刷する印刷装置においては、ド
ットの形成密度を制御することによって幅広い階調値を表現している。また、低階調値か
ら中階調値にかけての中間階調領域では、まばらに形成されるドットが目立って粒状感の
悪い画像となることを回避するために、大きなドットを、より小さな複数の中ドットある
いは小ドットで置き換えて画像を印刷している。従って、中間階調領域で階調値が連続的
に変化する画像を印刷しようとする場合、記録媒体上に形成される小ドットあるいは中ド
ットの密度も連続的に変化することになる。
【００１２】
ところが、高い密度で形成されているドットの分布状況を、視覚により認識する場合、人
間の認識は次のような特性を示す。例えば、ドットの形成密度が９０％から数％増減した
としても、このドット密度の変化を人間は明確に認識することは通常困難である。つまり
、ドット形成密度を９０％から数％増減してもドットの形成されない画素の割合が少し増
減するだけであり、このような変化が生じた境界を視覚によって明確に認識することは困
難なのである。
【００１３】
これに対して、ドットの形成密度を１００％の状態から減少させる場合は、わずかな減少
でも、人間は明確に認識することができる。例えば、形成密度を１００％から９７％に減
少させる場合、全ての画素にドットが形成されている状態（形成密度１００％）から所々
にドットの形成されない画素が存在するような状態（形成密度９７％）に変化する。記録
媒体上の画像に則して考えれば、全画素にドットが形成されている領域と、所々ドットの
形成されていない領域とが隣接して存在していることになり、このような領域の境界を人
間は視覚によって明確に認識することが可能である。
【００１４】
以上は、ドットの形成密度が減少する場合を例にとって説明したが、ドットの形成密度が
増加する場合にも同様なことがあてはまる。すなわち、ドットの形成密度を徐々に増加さ
せる場合、全ての画素にドットが形成される状態（ドットの形成密度１００％）にならな
い限りは、ドット密度が自然に増加しているようにしか見えない。しかし、全ての画素に
ドットが形成される領域が現れると、その領域と他の領域との間に明確な境界があるかの
ように認識されるのである。
【００１５】
上述のような人間の視覚による認識特性を考慮すれば、主に中間階調領域で画質が低下す
る現象は、ドットの形成密度と密接な関係を有するものと考えられる。すなわち、前述し
たように低階調から中階調にかけての中間階調領域では、粒状感の悪化を回避するために
、小ドットあるいは中ドットは、通常、できるだけ高い密度で形成されている。中間階調
領域で階調が連続的に変化するような画像を印刷する場合には、小ドット・中ドットのド
ット形成密度も連続的に変化している。その結果、小ドットあるいは中ドットの形成密度
が１００％に相当するような状態、つまり全画素にドットが形成されている領域が現れる
と、この領域とそうでない領域との境界が明確に認識され、この境界部分でいわゆる擬似
輪郭が発生して印刷画質を低下させるのである。
【００１６】
本願発明の印刷装置および印刷方法は、上述のような画質の悪化とドットの形成密度との
関係に着目して完成されたものであり、以下に述べる作用によって、画質の低下を回避し
高画質の印刷を可能としている。
【００１７】
本願の印刷装置および印刷方法では、画像の階調値と形成可能な各種ドットのドット記録
率との対応付けに関して、最も大きなドットを除く前記各ドットについては、全ての画素
に形成可能な条件においても、該ドットの形成されない少数の画素が残るように対応付け
られている。本願の印刷装置および印刷方法においては、このように対応付けられたドッ
ト記録率に基づいて、各種ドットのドットの形成有無を判断し、該判断結果に従ってドッ
トを形成している。このため、中間階調領域においてドットの形成密度が１００％相当と
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なることが無く、擬似輪郭の発生に伴う画質の低下を回避して高画質の印刷が可能となる
。
【００１８】
かかる印刷装置においては、形成可能な各ドットについて、該ドットを全ての画素に形成
して表現される階調値および該階調値より高い階調領域において、該ドットが形成されな
い少数の画素を常に残るように対応付けるようにしてもよい。形成可能な各ドットについ
て、該ドットを全ての画素に形成して表現される階調値よりも高階調領域では、該ドット
の形成密度が１００％相当になりうるので、かかる階調領域で該ドットの形成されない画
素が少数残るようにすれば、擬似輪郭の発生に伴う画質の低下を回避することができる。
【００２０】
かかる記録媒体に記憶された画像の階調値とドット記録率との対応関係と、該対応関係を
参照してドットの形成を制御するプログラムとをコンピュータに読み込み、該コンピュー
タで各ドットの形成を判断することによって、主に中間階調領域での擬似輪郭の発生を回
避し高画質の印刷を可能とすることができる。
【００２１】
【発明の実施の形態】
Ａ．装置の構成
本発明の実施の形態を、実施例に基づいて説明する。図１は、本発明の実施例において使
用される印刷装置の構成を示す説明図である。図示するように、この印刷装置は、コンピ
ュータ８０にカラースキャナ２１とカラープリンタ２０とが接続されており、コンピュー
タ８０に所定のプログラムがロードされ実行されることによって、全体として印刷装置と
して機能する。印刷しようとするカラー原稿は、コンピュータ８０が認識可能なカラー画
像データＯＲＧにカラースキャナ２１で変換された後、コンピュータ８０に入力される。
コンピュータ８０は、所定の画像処理を行って、カラー画像データＯＲＧをプリンタで印
刷可能な画像データに変換し、カラープリンタ２０に出力する。コンピュータ８０が扱う
画像データには、カラースキャナ２１で取り込んだ画像の他に、コンピュータ８０上で各
種のアプリケーションプログラム９１により作成した画像や、カラースキャナ２１から取
り込んだ画像に加工を加えた画像等も用いられる。これら画像データの変換結果は、プリ
ンタで印刷可能な画像データＦＮＬとして、カラープリンタ２０に出力され、この画像デ
ータＦＮＬに従って、カラープリンタ２０は印刷用紙上に各色のインクドットを形成する
。この結果、コンピュータ８０から出力されたカラー画像データに対応したカラー画像が
、印刷用紙上に得られることになる。
【００２２】
コンピュータ８０は、各種の演算処理を実行するＣＰＵ８１・ＲＯＭ８２・ＲＡＭ８３・
入力インターフェース８４・出力インターフェース８５・ＣＲＴコントローラ（ＣＲＴＣ
）８６・ディスクコントローラ（ＤＤＣ）８７・シリアル入出力インターフェース（ＳＩ
Ｏ）８８等から構成されており、これらはバス８９で接続されて相互にデータのやり取り
が可能となっている。ＣＲＴＣ８６はカラー表示可能なＣＲＴ２３への信号出力を制御し
、ＤＤＣ８７はフレキシブルディスクドライブ２５やハードディスク２６あるいは図示し
ないＣＤ－ＲＯＭドライブ等とのデータのやり取りを制御する。ＲＯＭ８２やハードディ
スク２６には、ＲＡＭ８３にロードされＣＰＵ８１で実行される各種のプログラムや、デ
バイスドライバの形式で提供される各種のプログラムが記憶されている。また、ＳＩＯ８
８をモデム２４を経由して公衆電話回線ＰＮＴに接続すれば、外部のネットワーク上にあ
るサーバＳＶから必要なデータやプログラムをハードディスク２６にダウンロードするこ
とが可能となる。
【００２３】
コンピュータ８０に電源を投入すると、ＲＯＭ８２およびハードディスク２６に記憶され
ていたオペレーティングシステムが起動し、オペレーティングシステムの管理の下で、各
種アプリケーションプログラム９１が動くようになっている。
【００２４】
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カラープリンタ２０は、カラー画像の印刷が可能なプリンタであり、本実施例では、印刷
用紙上にシアン・マゼンタ・イエロ・ブラックの合計４色のインクを吐出することによっ
てカラー画像を印刷するインクジェットプリンタを使用している。もちろん、これら４色
インクの他に、ライトシアン・ライトマゼンタのインクを加えた合計６色のインクを使用
するカラープリンタであっても構わない。但し、本発明はインクを吐出してドットを形成
するカラープリンタに限定されるものではなく、例えば昇華型あるい溶融型の熱転写方式
でドットを形成するカラープリンタであっても構わない。また、本実施例で使用したイン
クジェットプリンタのインク吐出方式は、後述するようにピエゾ素子ＰＥを用いる方式を
採用しているが、他の方式によりインクを吐出するヘッドを備えたプリンタを用いるもの
としてもよい。例えば、インク通路に配置したヒータに通電し、インク通路内に発生する
泡（バブル）によってインクを吐出する方式のプリンタに適用するものとしてもよい。
【００２５】
また、本実施例のカラープリンタ２０はバリアブルドットプリンタ、すなわち大きさの異
なる大・中・小の３種類のドットを、各色毎に形成することが可能なプリンタである。バ
リアブルドットプリンタを使用して、形成するドットの大きさを変えれば、ドット毎に多
値の階調を表現することが可能となるので、豊かな階調表現の画像を印刷することができ
る。尚、本実施例のカラープリンタ２０は、インクの吐出方法を工夫することによって、
単一のインク吐出ノズルを用いて３種類の大きさのドットを形成している。かかるインク
の吐出方法については後述する。また、インク吐出方法の説明から明らかな通り、ドット
の大きさは３種類に限られるものではなく、大小２種類のドットを形成するものであって
も、更には４種類以上のドットを形成するものであっても構わない。
【００２６】
図２は、本印刷装置のソフトウェアの構成を概念的に示すブロック図である。コンピュー
タ８０においては、すべてのアプリケーションプログラム９１はオペレーティングシステ
ムの下で動作する。オペレーティングシステムには、ビデオドライバ９０やプリンタドラ
イバ９２が組み込まれていて、各アプリケーションプログラム９１から出力される画像デ
ータは、これらのドライバを介して、カラープリンタ２０に出力される。画像の加工を行
うレタッチ等のアプリケーションプログラム９１は、カラースキャナ２１から取り込んだ
画像をビデオドライバ９０を介してＣＲＴ２３に表示させ、画像を確認しながら所定の加
工を行うことができる。
【００２７】
アプリケーションプログラム９１が印刷命令を発すると、コンピュータ８０のプリンタド
ライバ９２は、アプリケーションプログラム９１から画像データを受け取って所定の画像
処理を行い、プリンタが印刷可能な画像データに変換する。図２に概念的に示すようにプ
リンタドライバ９２が行う画像処理は、解像度変換モジュール９３と、色変換モジュール
９４と、多値化モジュール９５と，インターレースモジュール９６の大きく４つのモジュ
ールから構成されている。各モジュールで行う画像処理の内容は後述するが、プリンタド
ライバ９２が受け取った画像データはこれらモジュールで変換された後、最終的な画像デ
ータＦＮＬとしてカラープリンタ２０に出力される。尚、本実施例のカラープリンタ２０
は、画像データＦＮＬに従ってドットを形成する役割を果たすのみであり画像処理は行っ
ていないが、もちろん、カラープリンタ２０で画像変換の一部を行うものであってもよい
。
【００２８】
図３に、本実施例のカラープリンタ２０の概略構成を示す。このカラープリンタ２０は、
図示するように、キャリッジ４０に搭載された印字ヘッド４１を駆動してインクの吐出お
よびドット形成を行う機構と、このキャリッジ４０をキャリッジモータ３０によってプラ
テン３６の軸方向に往復動させる機構と、紙送りモータ３５によって印刷用紙Ｐを搬送す
る機構と、制御回路６０とから構成されている。キャリッジ４０をプラテン３６の軸方向
に往復動させる機構は、プラテン３６の軸と並行に架設されたキャリッジ４０を摺動可能
に保持する摺動軸３３と、キャリッジモータ３０との間に無端の駆動ベルト３１を張設す
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るプーリ３２と、キャリッジ４０の原点位置を検出する位置検出センサ３４等から構成さ
れている。印刷用紙Ｐを搬送する機構は、プラテン３６と、プラテン３６を回転させる紙
送りモータ３５と、図示しない給紙補助ローラと、紙送りモータ３５の回転をプラテン３
６および給紙補助ローラに伝えるギヤトレイン（図示省略）とから構成されている。制御
回路６０は、プリンタの操作パネル５９と信号をやり取りしつつ、紙送りモータ３５やキ
ャリッジモータ３０、印字ヘッド４１の動きを適切に制御している。カラープリンタ２０
に供給された印刷用紙Ｐは、プラテン３６と給紙補助ローラの間に挟み込まれるようにセ
ットされ、プラテン３６の回転角度に応じて所定量だけ送られる。
【００２９】
キャリッジ４０には黒（Ｋ）インクを収納するインクカートリッジ４２と、シアン（Ｃ）
・マゼンタ（Ｍ）イエロ（Ｙ）のインクを収納するインクカートリッジ４３とが装着され
ている。もちろん、ＫインクとＹインクとを同じインクカートリッジに収納させる等して
もよい。どのような組合せにしろ複数のインクを１つのカートリッジに収納可能とすれば
、キャリッジ４０をコンパクトに構成することができる。キャリッジ４０の下部にある印
字ヘッド４１には、Ｋ・Ｃ・Ｍ・Ｙの各インクに対して、インク吐出用ヘッド４４・４５
・４６・４７がそれぞれ形成されている。キャリッジ４０の底部には図示しない導入管が
各インク毎に立設されており、キャリッジ４０にインクカートリッジを装着すると、カー
トリッジ内の各インクは導入管を通じて、それぞれのインク吐出用ヘッド４４ないし４７
に供給される。各ヘッドに供給されたインクは、以下に説明する方法によって印字ヘッド
４１から吐出され、印刷用紙上にドットを形成する。
【００３０】
図４（ａ）は各色ヘッドの内部構造を示した説明図である。各色のインク吐出用ヘッド４
４ないし４７には、各色毎に４８個のノズルＮｚが設けられていて、各ノズルには、イン
ク通路５０とその通路上にピエゾ素子ＰＥが設けられている。ピエゾ素子ＰＥは周知のよ
うに、電圧の印加により結晶構造が歪み、極めて高速に電気－機械エネルギの変換を行う
素子である。本実施例では、ピエゾ素子ＰＥの両端に設けられた電極間に所定時間幅の電
圧を印可することにより、図４（ｂ）に示すようにピエゾ素子ＰＥが電圧の印加時間だけ
伸張し、インク通路５０の一側壁を変形させる。この結果、インク通路５０の体積はピエ
ゾ素子ＰＥの伸張に応じて伸縮し、この収縮分に相当するインクが粒子Ｉｐとなってノズ
ルＮｚから高速で吐出される。このインクＩｐがプラテン３６に装着された印刷用紙Ｐに
染み込むことにより、印刷用紙Ｐの上にドットが形成される。
【００３１】
図５は、インク吐出用ヘッド４４ないし４７におけるインクジェットノズルＮｚの配列を
示す説明図である。図示するように、インク吐出用ヘッドの底面には、各色毎のインクを
吐出する６組のノズルアレイが形成されており、１組のノズルアレイ当たり４８個のノズ
ルＮｚが一定のノズルピッチｋで千鳥状に配列されている。尚、各ノズルアレイに含まれ
る４８個のノズルＮｚは千鳥状に配列されている必要はなく、一直線上に配列されていて
もよい。ただし、図５（ａ）に示すように千鳥状に配列すれば、製造上、ノズルピッチｋ
を小さく設定し易いという利点がある。
【００３２】
図５に示すように、各色のインク吐出用ヘッド４４ないし４７は、キャリッジ４０の搬送
方向にヘッドの位置がずれている。また、各色ヘッド毎のノズルに関しても、ノズルが千
鳥状に配置されている関係上、キャリッジ４０の搬送方向に位置がずれている。カラープ
リンタ２０の制御回路６０は、キャリッジ４０を搬送しながらノズルを駆動する際に、ノ
ズルの位置の違いによるヘッド駆動タイミングの違いを考慮しながら、適したタイミング
でそれぞれのヘッドを駆動している。
【００３３】
本実施例のカラープリンタ２０は、図５に示したように一定径のノズルＮｚを備えている
が、かかるノズルＮｚを用いて互いに大きさの異なる３種類のドットを形成することがで
きる。以下にこの原理について説明する。図６は、インクが吐出される際のノズルＮｚの
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駆動波形と吐出されるインクＩｐとの関係を示した説明図である。図６において破線で示
した駆動波形が通常のドットを吐出する際の波形である。区間ｄ２において一旦、基準電
圧よりも低い電圧をピエゾ素子ＰＥに印加すると、先に図４で説明したのとは逆にインク
通路５０の断面積を増大する方向にピエゾ素子ＰＥが変形する。ノズルへのインクの供給
速度には限界があるため、インク通路５０の拡大に対してインクの供給量が不足し、図６
の状態Ａに示した通り、インク界面ＭｅはノズルＮｚの内側にへこんだ状態となる。また
、図６の実線で示す駆動波形を用いて区間ｄ１に示すように電圧を急激に低くすると、イ
ンクの供給量が更に不足して、状態ａで示すように状態Ａに比べて大きく内側にへこんだ
状態となる。
【００３４】
次に、ピエゾ素子ＰＥに高い電圧を印加すると（区間ｄ３）、インク通路５０の断面積の
減少により通路内のインクが圧縮され、インク滴がインクノズルから吐出される。このと
き、インク供給量が不足していると吐出されるインク滴も小さくなる。従って、インク界
面があまり内側にへこんでいない状態（状態Ａ）からは、状態Ｂおよび状態Ｃに示すごと
く大きなインク滴が吐出され、インク界面が大きくへこんだ状態（状態ａ）からは状態ｂ
および状態ｃに示すごとく小さなインク滴が吐出される。このように、駆動電圧を低くす
る際（区間ｄ１，ｄ２）の変化率を変えれば、形成されるドットの大きさを変化させるこ
とができる。
【００３５】
カラープリンタ２０は、２種類の駆動波形を連続的に出力する。この様子を図７に示した
。電圧を低くする際の変化率を比べれば、駆動波形Ｗ１とＷ２は、それぞれ小さなインク
滴Ｉｐｓと大きなインク滴Ｉｐｍとに対応していることが分かる。キャリッジ４０が主走
査方向に移動しながら、駆動波形Ｗ１を出力し、次いで駆動波形Ｗ２を出力する場合を考
える。駆動波形Ｗ１により吐出される小さなインク滴Ｉｐｓは飛翔速度が比較的小さく、
駆動波形Ｗ２により吐出される大きなインク滴Ｉｐｍは飛翔速度が大きいので、吐出され
てから印刷用紙に到着するまでの所要時間は、小さなインク滴Ｉｐｓの方が長くなる。当
然、インクの吐出位置から印刷用紙に到着した位置の主走査方向へ移動距離も、小さなイ
ンク滴Ｉｐｓの方が大きなインク滴Ｉｐｍより長くなる。従って、駆動波形Ｗ１と駆動波
形Ｗ２のタイミングを調節すれば、図７に示すように、小さなインク滴Ｉｐｓと大きなイ
ンク滴Ｉｐｍとを同一画素に吐出することが可能となる。
【００３６】
本実施例のカラープリンタ２０では、駆動波形Ｗ１のみをピエゾ素子ＰＥに供給すること
によって小さなドットを、駆動波形Ｗ２のみをピエゾ素子ＰＥに供給することによって中
ドットを、駆動波形Ｗ１とＷ２をともに供給し、２つのインク滴を同一画素に吐出するこ
とによって大ドットを形成している。もちろん、駆動波形の種類を増やすことによって、
更に多種類の大きさのドットを形成することも可能である。
【００３７】
図８は、カラープリンタ２０の制御回路６０の内部構成を示す説明図である。図示するよ
うに、制御回路６０の内部には、ＣＰＵ６１・ＰＲＯＭ６２・ＲＡＭ６３・コンピュータ
８０とのデータのやり取りを行うＰＣインターフェース６４・紙送りモータ３５やキャリ
ッジモータ３０等とデータのやり取りを行う周辺機器入出力部（ＰＩＯ）６５・タイマ６
６・駆動バッファ６７等が設けられている。駆動バッファ６７は、インク吐出用ヘッド４
４ないし４７にドットのオン・オフ信号を供給するバッファとして使用される。これらは
互いにバス６８で接続され、相互にデータにやり取りが可能となっている。また、制御回
路６０には、所定周波数で駆動波形を出力する発振器７０、および発振器７０からの出力
をインク吐出用ヘッド４４ないし４７に所定のタイミングで分配する分配出力器６９も設
けられている。
【００３８】
図８に示す構成を有する制御回路６０は、コンピュータ８０から画像データＦＮＬを受け
取ると、ドットのオン・オフ信号を一時ＲＡＭ６３に蓄える。ＣＰＵ６１は、紙送りモー
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タ３５やキャリッジモータ３０の動きと同期を採りながら、所定のタイミングでドットデ
ータを駆動バッファ６７に出力する。
【００３９】
次に、ＣＰＵ６１が駆動バッファ６７にドットのオン・オフ信号を出力することによって
、ドットが吐出されるメカニズムについて説明する。図９は、インク吐出用ヘッド４４な
いし４７の１つのノズル列を例にとって、その接続を示す説明図である。インク吐出用ヘ
ッド４４ないし４７のノズル列は、駆動バッファ６７をソース側とし、分配出力器６９を
シンク側とする回路に介装されており、ノズル列を構成する各ピエゾ素子ＰＥは、その電
極の一方が駆動バッファ６７の各出力端子に、他方が一括して分配出力器６９の出力端子
に、それぞれ接続されている。分配出力器６９からは、図９に示す通り、発振器７０の駆
動波形が出力されている。ＣＰＵ４１が駆動バッファ６７に、各ノズル毎のドットのオン
・オフ信号を出力すると、オン信号を受け取ったピエゾ素子ＰＥだけが駆動波形によって
駆動される。この結果、駆動バッファ６７からオン信号を受け取っていたピエゾ素子ＰＥ
のノズルから一斉にインク粒子Ｉｐが吐出される。
【００４０】
以上のようなハードウェア構成を有するカラープリンタ２０は、キャリッジモータ３０を
駆動することによって、各色のインク吐出用ヘッド４４ないし４７を印刷用紙Ｐに対して
主走査方向に移動させ、また紙送りモータ３５を駆動することによって、印刷用紙Ｐを副
走査方向に移動させる。制御回路６０の制御の下、キャリッジ４０の主走査および副走査
を繰り返しながら、適切なタイミングで印字ヘッド４１を駆動することによって、カラー
プリンタ２０は印刷用紙上にカラー画像を印刷している。
【００４１】
Ｂ．画像処理の概要
上述のように、カラープリンタ２０は、画像データＦＮＬの供給を受けてカラー画像を印
刷する機能を有するが、画像データＦＮＬは、コンピュータ８０がカラー画像に所定の画
像処理を行って生成する。図１０はコンピュータ８０のプリンタドライバ９２内で、ＣＰ
Ｕ８１が行う画像処理の概要を示すフローチャートである。以下、同図に従って、画像処
理の概要を説明する。
【００４２】
画像処理を開始するとＣＰＵ８１は、画像データを入力する（ステップＳ１００）。この
画像データは図２で説明したようにアプリケーションプログラム９１から供給されるデー
タであり、画像を構成する各画素毎にＲ・Ｇ・Ｂそれぞれの色について、０～２５５の値
の２５６階調を有するデータである。この画像データの解像度は、原画像のデータＯＲＧ
の解像度等に応じて変化する。
【００４３】
ＣＰＵ８１は、入力された画像データの解像度をカラープリンタ２０が印刷するための解
像度に変換する（ステップＳ１０２）。画像データの解像度が印刷解像度よりも低い場合
には、線形補間により隣接する原画像データの間に新たなデータを生成することで解像度
変換を行う。逆に画像データの解像度が印刷解像度よりも高い場合には、一定の割合でデ
ータを間引くことにより解像度変換を行う。
【００４４】
次に、ＣＰＵ８１は色変換処理を行う（ステップＳ１０４）。色変換処理とはＲ・Ｇ・Ｂ
の階調値からなる画像データをカラープリンタ２０で使用するＣ・Ｍ・Ｙ等の各色の階調
値のデータに変換する処理である。この処理は、色変換テーブルＬＵＴを用いて行われて
おり（図２参照）、ＬＵＴにはＲ・Ｇ・Ｂのそれぞれの組合せからなる色をカラープリン
タ２０で表現するためのＣ・Ｍ・Ｙ・Ｋの組合せが記憶されている。色変換テーブルを用
いて色変換を行う処理自体については、公知の種々の技術が適用可能であり、例えば補間
演算による処理が適用できる。
【００４５】
色変換処理を終了すると階調数変換処理を開始する（ステップＳ１０６）。本実施例にお
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いては、色変換後の画像データはＣ・Ｍ・Ｙ・Ｋの４色の２５６階調画像となっている。
一方、本実施例のカラープリンタ２０では、「ドットを形成しない」、「小ドットを形成
する」、「中ドットを形成する」、「大ドットを形成する」の合計４つの状態しか採り得
ない。従って、２５６階調を有する画像を、カラープリンタ２０が表現できる４階調で表
現された画像に変換する必要がある。このような変換を行う処理が階調数変換処理である
。すなわち、記録媒体上で大・中・小の各ドットの形成され易さを、原画像の階調値に応
じて変化させることによって、原画像の２５６階調をカラープリンタ２０が表現可能な４
階調値で表現するのである。
【００４６】
ＣＰＵ８１は階調数変換処理を終了すると、インターレース処理を開始する（ステップＳ
１０８）。この処理は、階調数変換処理によってドットの形成有無を表す形式に変換され
た画像データを、カラープリンタ２０に転送すべき順序に並べ替える処理である。すなわ
ち、前述のようにカラープリンタ２０は、キャリッジ４０の主走査と副走査を繰り返しな
がら、印字ヘッド４１を駆動して印刷用紙Ｐの上にドット列（ラスタ）を形成していく。
図４を用いて説明したように、各色毎のインク吐出用ヘッド４４ないし４７には、複数の
ノズルＮｚが設けられているので、１回の主走査で複数本のラスタを形成することができ
る。それらラスタは互いにノズルピッチｋだけ離れている。ノズルピッチｋはできるだけ
小さな値とすることが望ましいが、ヘッド製造の都合上、ノズルピッチｋを画素の間隔（
ノズルピッチｋが１の場合に相当）まで小さくすることは困難である。その結果、画素間
隔で並ぶラスタを形成するには、まず、ノズルピッチｋだけ離れた複数のラスタを形成し
、次にヘッド位置を少しずらして、ラスタの間に新たなラスタを形成していくといった制
御が必要となる。
【００４７】
また、印刷画質を向上させるために、１本のラスタを複数回の主走査に分けて形成したり
、更には印刷時間を短縮するために、主走査の往動時と復動時のそれぞれでドットを形成
するといった制御も行われる。これらの制御を行うと、カラープリンタ２０が実際にドッ
トを形成する順序は、画像データ上で画素の順序と異なった順序となるので、インターレ
ース処理において画像データの並べ替えを行うのである。
【００４８】
インターレース処理が終了すると、画像データはプリンタが印刷可能な画像データＦＮＬ
として、カラープリンタ２０に出力される（ステップＳ１１０）。
【００４９】
Ｃ．階調数変換処理の概要
本実施例では、低階調から中階調にかけての中間階調領域において、中・小ドットの形成
を適切に判断することによって擬似輪郭の発生を回避しており、ドットの形成判断は上述
した階調数変換処理中で行っている。本実施例の階調数変換処理の内容を詳細に説明する
ための準備として、先ず一般的な階調数変換処理について簡単に説明する。
【００５０】
前述したように、階調数変換処理とは２５６階調を有する画像を、ドットの有無によって
表現する処理であり、本実施例では大・中・小の３種類のドットの有無で表現することに
なる。ドットの形成密度を適切に制御すれば、ドットの有無によって２５６階調を有する
画像を表現可能であることは冒頭部分で説明したので、ここでは次の２点について説明す
る。先ず１点目として、カラープリンタ２０では連続階調を表現するために大・中・小の
３種類のドット密度がどのように設定されているかを説明する。次いで２点目として、実
際に形成されるドットの密度と設定されたドット密度とを一致させるために用いられる手
法について説明する。
【００５１】
（１）ドット記録率の設定
図１１は、連続階調を有する画像を表現するために、大・中・小の３種類のドット記録率
Ｄｐがどのように設定されているかを示す説明図である。ドット記録率Ｄｐとは、ある階
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調値のベタ領域を印刷する際に該領域内の画素に対してドットが形成される割合をいう。
尚、実際にはドットゲインの違い等による補正を行っているために、階調値とドット記録
率との関係は線形とはならないが、本明細書では説明を分かり易くするため、図１１に示
すように階調値とドット記録率とは直線的な関係が成り立つものとして説明する。図１１
（ａ）は大ドットのみを用いて連続階調を表現する場合のドット記録率Ｄｐである。図に
示されるように、表現しようとする階調値とドット記録率Ｄｐとは正比例の関係にあり、
階調値２５５のときにドット記録率Ｄｐ１００％すなわち全ての画素にドットが形成され
る状態となる。このような関係は、記録紙単位面積に打ち込まれるインク量と、記録紙上
に表現される階調値とが対応することを表していると考えることもできる。
【００５２】
図１１（ｂ）は、大ドットと小ドットとを用いて、連続階調を表現する場合において、各
ドットについて設定されるドット記録率を示した説明図である。図１１（ｂ）に示す大・
小ドットのドット記録率は、図１１（ａ）に示した大ドットのドット記録率を元にして、
大ドットを複数の小ドットで置き換えていったものと考えることができる。１つの大ドッ
トと置き換える小ドットの数は、表現する階調値が等しくなるように、言い換えれば、記
録紙に打ち込まれるインク量が同じになるようにしておけばよい。図１１（ｂ）に示した
例では、大ドット１つが小ドット４つに相当している。
【００５３】
図１１（ｂ）を用いてドットの置き換え方を具体的に説明する。例えば、階調値３２では
、図に示されているように大ドットのドット記録率ＤｐＬは１２．５％、すなわち１／８
の画素のドットが形成される状態である。大ドット１つを小ドット４つで置き換えるから
、全ての大ドットを小ドットに置き換えると、全画素の１／２に小ドットが形成される状
態、つまり小ドットのドット記録率Ｄｐｓは５０％になる。同様に、階調値６４では大ド
ットのドット記録率ＤｐＬは２５％であるから、全ての大ドットを置き換えると小ドット
のドット記録率Ｄｐｓは１００％、すなわち全画素に小ドットが形成された状態となる。
階調値６４で小ドットのドット記録率Ｄｐｓは１００％となるので、階調値６４より高階
調値を表現するためには大ドットを形成しなければならない。但し、全画素に小ドットが
形成されている状態（ドット記録率Ｄｐｓが１００％）で大ドットを形成すると、小ドッ
トと大ドットとが同じ画素に重ねて形成されることになるので、これを避けるために、大
ドットの形成に合わせて小ドットを減らしてやる必要がある。その結果、階調値６４より
高い階調領域では、大ドットのドット記録率ＤｐＬが増えるにつれて小ドットのドット記
録率Ｄｐｓが減少していく。
【００５４】
前述したように、階調値の低い領域で大きなドットを形成すると印刷画像の粒状感が悪化
するので、これを避けるためには、低階調領域では可能な限り大ドットではなく小ドット
を用いて画像を表現することが好ましい。これを図１２を用いて具体的に説明する。
【００５５】
図１２（ａ）は、大ドットのみを用いて低階調領域の画像を表現している様子を示した説
明図であり、図を見やすくするために拡大して表示してある。図示するように低階調領域
ではドットがまばらに形成されるので、１つ１つの大ドットが目立ってしまい粒状感を大
きく悪化させる。図１２（ａ）に示した５つの大ドットのうち、Ａ１ないしＡ３の３つの
大ドットを小ドットに置き換えた結果が図１２（ｂ）に示されている。大ドットと小ドッ
トの置き換え比率は、大ドット１つに対し小ドット４つの場合を想定している。図１２（
ｂ）を見れば次のようなことが分かる。Ａ１ないしＡ３の大ドットを置き換えた分だけ粒
状感が改善されてはいるが、依然としてＡ４およびＡ５の大ドットが残っており、この２
つの大ドットが粒状感を悪化させている。Ａ１ないしＡ５の全ての大ドットを小ドットに
置き換えた結果を示したのが図１２（ｃ）である。この場合は、粒状感を悪化させる大ド
ットはもはや残っておらず、粒状感は十分に改善されている。以上の説明から分かるよう
に、低階調領域においては大ドットが少しでも残っていると粒状感が悪化するので、高画
質の画像を得るためには全ての大ドットを小ドットに置き換えることが好ましいのである



(12) JP 4521909 B2 2010.8.11

10

20

30

40

50

。
【００５６】
大ドットを可能な限り小ドットに置き換える結果、大・小ドットの記録率は、半ば必然的
に、図１１（ｂ）に示したような分布となる。すなわち、小ドットのドット記録率Ｄｐｓ
は０％からほぼ直線的に増加し、記録率が１００％に達すると今度はほぼ直線的に減少す
る。大ドットのドット記録率ＤｐＬは、小ドットのドット記録率Ｄｐｓが１００％に達す
るまでは０％であるが、それ以降は小ドットの減少に合わせて徐々に増加し、小ドットの
記録率が０％に達した時点で大ドットのみが形成される時のドット記録率に復帰する。大
ドットのみを用いて表現する場合（図１１（ａ））と大・小ドットを用いて表現する場合
（図１１（ｂ））とを比較すれば、大・小ドットを用いる場合の大ドットのドット記録率
ＤｐＬは、小ドットの形成に相当する分だけ、図１１（ｂ）に斜線で示したようにドット
記録率を減じたものになっている。
【００５７】
大・中・小の３種類のドットを用いる場合のドット記録率Ｄｐの設定も、大・小２種類の
ドットを用いる場合と同様に考えることができる。図１１（ｃ）は、大・中・小ドットを
用いて連続階調を表現する場合の、各ドットのドット記録率Ｄｐを示した説明図である。
図示した例では、大ドット１つが中ドット２つに相当している。図１１（ｂ）に示す状態
では、階調値６４から大ドットが形成されているが、このような低階調領域で粒状感が悪
化することを避けるため、可能な限り大ドットを中ドットで置き換える結果、中ドットの
ドット記録率Ｄｐｍも小ドットと同様に、略三角形のドット記録率となる。大ドットのド
ット記録率ＤｐＬは、図１１（ｃ）に斜線で示したように、中ドットを形成した分だけド
ット記録率を減じたものとなる。
【００５８】
以上が、各種ドットのドット記録率Ｄｐを設定する基本的な考え方である。大・中・小の
３種類のドットに加えて、更に多くのドットを形成する場合にも同様の考え方を適用する
ことが可能である。例えば、ドット１つが小ドット半分に相当するような極小ドットを形
成する場合は、図１３（ａ）に示すように、極小ドットの形成に合わせて小ドットのドッ
ト記録率を減じて設定すればよい。
【００５９】
また、本実施例のカラープリンタ２０では、小ドットの大きさはほぼ画素の大きさと等し
くなっている。周知のように、大きさが画素と同程度のドットを高い密度で形成すると、
ドットの形成されない領域が画素の境界部分に筋状に発生して画質を悪化させる、いわゆ
るバンディングと呼ばれる現象が生じる。このため図１３（ｂ）に示すように、小ドット
の最大ドット記録率をバンディングの発生が回避可能な低い値に抑制し、小ドットの形成
を抑制した分を中ドットの形成によって補うように設定することも好適である。もちろん
、小ドットより小さな極小ドットを形成可能な場合には、小ドットを極小ドットで置き換
え、図１３（ｃ）に示すようなドット記録率に設定すればよい。
【００６０】
（２）設定したドット記録率Ｄｐの実現方法
上述の方法で設定したドット記録率Ｄｐになるように、記録媒体上に各ドットを形成すれ
ば、すなわち設定したドット記録率を実現することができれば、２５６階調を有する自然
画像を印刷することができる。以下では、本実施例のカラープリンタ２０において、設定
されたドット記録率Ｄｐを実現する方法について説明する。
【００６１】
本実施例のカラープリンタ２０では、いわゆる組織的ディザ法と呼ばれる手法を用いて階
調数変換処理（図１０参照）を行っているが、組織的ディザ法には設定したドット記録率
Ｄｐが実現されるように画素毎にドットの形成有無を判断する作用がある。以下、この作
用について簡単に説明する。
【００６２】
設定されたドット記録率を実現するために、組織的ディザ法ではドット記録率Ｄｐを一旦
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、レベルデータＬｄに読み替えている。レベルデータＬｄとはドット記録率１００％がレ
ベルデータ２５５となるようにスケールを読み替えたデータである。組織的ディザ法にお
いては、レベルデータＬｄと所定の閾値とを画素毎に比較し、レベルデータＬｄの方が大
きければその画素にはドットを形成すると判断し、レベルデータＬｄの方が小さければド
ットを形成しないと判断する。所定の閾値はディザマトリックスを用いて画素毎に設定さ
れている。図１４は、レベルデータＬｄとディザマトリックスにより定まる閾値とを比較
して、各画素のドット形成有無を判断する様子を概念的に示す説明図である。図中で斜線
を施した画素がドットを形成すると判断した画素である。組織的ディザ法において予め設
定した記録率でドットが形成されるのは、以下に説明するような特殊な方法によりディザ
マトリックスを設定しているからである。
【００６３】
一例として、縦・横が１６×１６の大きさを有し合計２５６個の画素から構成されている
ディザマトリックスを例に採ると、ディザマトリックスの各画素には０から２５５の値が
１度ずつランダムに現れるように設定されている。例えば、ドット記録率Ｄｐが１００％
と設定されている画素はレベルデータＬｄの値２５５に変換される。閾値としてディザマ
トリックスに設定されている値は０から２５５の値しか採り得ないから、この画素につい
てはレベルデータＬｄが閾値より必ず大きくなり必ずドットが形成される。つまり、この
画素に関してはドット記録率１００％となる。またドット記録率５０％の画素であればレ
ベルデータＬｄは１２８となる。ディザマトリックスによって定まる閾値は０から２５５
の値をランダムに採り得るから、その画素にドットが形成される確率は５０％となる。す
なわち、例えばドット記録率が５０％に設定されている領域があり、その領域を構成する
画素数が２０画素であったとすると、１０画素にドットが形成されることになる。尚、印
刷しようとする画像の大きさは、通常は設定されているディザマトリックスより大きいの
で、印刷画像を構成する全ての画素に閾値を設定するために、１枚のディザマトリックス
の位置を移動させて使用する。
【００６４】
以上説明したように、組織的ディザ法においては、ドット記録率ＤｐをレベルデータＬｄ
に読み替えておき、ディザマトリックスによって０から２５５の範囲でランダムに設定さ
れた閾値とレベルデータＬｄとを比較することによって、形成されるドットの密度とドッ
ト記録率Ｄｐとを一致させているのである。
【００６５】
尚、本実施例のカラープリンタ２０では組織的ディザ法を用いて階調数変換処理を行って
いるが、広く知られた他の手法、例えば、誤差拡散法と呼ばれる手法を用いても良いのは
もちろんである。
【００６６】
Ｄ．本実施例におけるドット記録率の設定
前述したように、低階調から中階調にかけての中間階調領域において、各ドットのドット
記録率１００％、すなわち単一種類のドットを全ての画素に形成すると擬似輪郭が発生し
画質を低下させるという問題が見出された。このような問題の発生を回避するため、本実
施例のカラープリンタ２０では、各ドットのドット記録率が１００％とならないように設
定されている。図１５（ａ）は本実施例のカラープリンタ２０において大・中・小の各ド
ットに設定されているドット記録率を示したものである。図１１および図１２を用いて既
に説明したように、粒状感を改善するためには小さめのドットの形成割合をできるだけ高
くすることが好ましいので、階調値１２８において中ドットのドット記録率を１００％と
すべきであるが（図１３（ｂ）参照）、本実施例のカラープリンタ２０ではあえて大ドッ
トを形成し、中ドットのドット記録率が１００％とならないように設定している。これは
、粒状感の悪化をおそれるあまり中ドットのドット記録率を１００％として擬似輪郭を発
生させるよりも、大ドットが僅かに形成されるような設定として擬似輪郭の発生を避ける
方が、画質上好ましい結果が得られるからである。図１２を用いて説明したように、表現
しようとする階調値が低い場合には、僅かに大ドットが形成されるだけでも大幅に粒状感
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を悪化させるが、階調値１２８付近にあり、小ドットあるいは中ドットが一定割合で形成
されていれば、僅かに大ドットを形成したとしても、さほど粒状感を悪化させることはな
い。
【００６７】
尚、図１５（ａ）において小ドットのドット記録率が５０％前後に設定されているのは、
前述したバンディングの発生を避けるためである。本実施例のカラープリンタ２０ではバ
ンディングの発生を回避するには小ドットのドット記録率を５０％付近まで低下させる必
要があったが、擬似輪郭の発生を回避するためには中ドットのドット記録率を僅かに低下
させるだけで十分であり、図示するように９５％程度に設定すれば十分であった。もちろ
ん、カラープリンタの機種等の違いによって画質改善のために必要なドット記録率の抑制
値は、より高い値となる場合もある。
【００６８】
本実施例のカラープリンタ２０は大・中・小の３種類のドットを形成しているが、形成可
能なドットは３種類に限らないのはもちろんである。例えば、小ドットより小さい極小ド
ットを形成する場合には図１５（ｂ）に示すようなドット記録率に設定すればよい。また
図１５（ａ）あるいは図１５（ｂ）の例では、擬似輪郭の発生をさせないために、中ドッ
トおよび極小ドットのいずれのドット記録率も最大記録率が９５％付近の値に制限されて
いるが、粒状感が悪化しない範囲で、より低い値とすることができることはもちろんであ
る。例えば、図１５（ｃ）に示したように中ドットのドット記録率の最大値を、より低い
値としても良い。
【００６９】
本実施例のカラープリンタ２０では、図１５の各図に示すようなドット記録率に基づいて
ドットの形成有無を判断しているので、中間階調領域の画像を印刷する際に、記録媒体上
で単一種類のドットで全ての画素が埋め尽くされるような領域の発生を避けることができ
る。記録媒体上にこのような領域が発生すると、他の領域との境界部分に擬似輪郭が生じ
て画質を大きく悪化させるが、本実施例ではこのような問題が発生するおそれはなく、全
体としての印刷画質を向上することができる。
【００７０】
Ｅ．本実施例における階調数変換処理
最後に、本実施例のカラープリンタ２０で行っている階調数変換処理について簡単に説明
しておく。尚、以下に説明する方法に限られず、階調数変換処理について知られている種
々の方法を適用することができるのは言うまでもない。
【００７１】
図１６は、プリンタドライバ９２が、組織的ディザ法と呼ばれる方法を用いて階調数変換
処理を行うフローチャートである。本実施例では、Ｃ・Ｍ・Ｙ・Ｋの各色毎に階調数変換
処理を並行して行っているが、説明の煩雑化を避けるために、以下の説明では、色を特定
せずに説明する。
【００７２】
階調数変換処理を開始すると、ＣＰＵ８１は今からドットの形成を判断しようとする画素
（注目画素）の画像データＣｄを読み込む（ステップＳ２００）。この画像データＣｄは
、色変換後の２５６階調を有する各色毎の画像データである。次に、大・中・小ドット毎
に設定されているドット記録率Ｄｐｌ・Ｄｐｍ・Ｄｐｓを取得してそれぞれのレベルデー
タＬｄｌ・Ｌｄｍ・Ｌｄｓを算出する（ステップＳ２０２）。各ドットのドット記録率は
階調値に対するテーブルとして記憶されているので、このテーブルを参照することにより
画像データＣｄに対する各ドットのドット記録率を求めることができる。
【００７３】
次に、大ドットのレベルデータＬｄｌと第１の閾値ｔｈｌとの大小を比較し（ステップＳ
２０４）、大ドットのレベルデータＬｄｌの方が大きければ、多値化結果Ｃｄｒに大ドッ
トを形成することを意味する値「３」を代入する（ステップＳ２０６）。
【００７４】
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大ドットのレベルデータＬｄｌが第１の閾値ｔｈｌより小さい場合には、中ドットについ
てのドット形成有無を判断する。すなわち、中ドットのレベルデータＬｄｍと第２の閾値
ｔｈｍとの大小を比較し（ステップＳ２０８）、中ドットのレベルデータＬｄｍの方が第
２の閾値ｔｈｍより大きければ、多値化結果Ｃｄｒの中ドットを形成することを表す値「
２」を代入する（ステップＳ２１０）。このように、大ドットを形成しなかった画素につ
いて中ドットの形成有無を判断しているので、大ドットと中ドットが同じ画素の形成され
ることがない。また、中ドットの形成有無を判断する第２の閾値ｔｈｍの値は、中ドット
用に設定されたディザマトリックスに設定されている。中ドット用のディザマトリックス
を大ドット用のものと共用する場合、例えば閾値に２５５付近の大きな値が設定されてい
る画素には、大ドットも中ドットも形成され難くなり、ひいては画質の低下をきたすおそ
れがある。かかることの無いよう、本実施例のプリンタドライバ９２は大・中・小の各ド
ット毎に、それぞれのディザマトリックスを用意している。もちろん、コンピュータ８０
の記憶容量を節約する必要性が高い場合には、各ドットのディザマトリックスを共用する
ものとしてもよい。
【００７５】
中ドットのレベルデータＬｄｍが第２の閾値ｔｈｍより小さい場合には、小ドットのドッ
ト形成有無を判断する。すなわち小ドットのレベルデータＬｄｓと第３の閾値ｔｈｓとの
大小を比較し（ステップＳ２１２）、小ドットのレベルデータＬｄｓの方が第３の閾値ｔ
ｈｓより大きければ、多値化結果Ｃｄｒの小ドットを形成することを意味する値「１」を
代入し（ステップＳ２１４）、小ドットのレベルデータＬｄｓの方が小さければ、ドット
を形成しないことを意味する値「０」を多値化結果Ｃｄｒに代入する（ステップＳ２１６
）。こうして、全ての画素について、ドットの判断を終了すると（ステップＳ２１８）、
階調数変換処理を終了して、図１０に示す画像処理ルーチンに戻る。
【００７６】
以上、組織的ディザ法を用いた階調数変換処理について説明してきたが、誤差拡散法を組
み合わせて階調数変換処理を行うことも可能である。誤差拡散法は周知の技術であるため
方法自体についての詳細な説明は省略して、ここでは、図１５に示したドット記録率の設
定例を用いて概要のみ説明する。例えば図１５（ａ）では、前述したように、階調値１２
８付近で大ドットのドット記録率が僅かに多めに設定されており、その分だけ階調誤差が
生じている。このため誤差拡散法を用いて中ドットの階調数変換処理を行うと、大ドット
が多めに形成されたことによる誤差を解消するために中ドットの形成が少なめとなる。
【００７７】
また本願の出願人は、誤差拡散法においてドット形成有無を判断するために使用される閾
値を積極的に制御することによって、各ドットのドット記録率が予め設定された値となる
ように制御する技術を開示しており（特願平１０－１９６７９３）、かかる技術を適用す
ることも好適である。図１７は、かかる技術を適用したフローチャートの一例を示したも
のである。以下、図１７のフローチャートに従って簡単に説明する。
【００７８】
階調数変換処理を開始すると、ＣＰＵ８１は今からドットの形成を判断しようとする画素
（注目画素）の画像データＣｄを読み込み（ステップＳ３００）、画像データＣｄに拡散
誤差を加算して補正データＣｘを生成する（ステップＳ３０２）。誤差拡散法では処理済
みの画素について生じた誤差を、予め周囲の画素に重みを付けて配分しておくので、ステ
ップＳ３０２では該当する誤差を読み出して、これを注目画素の画像データＣｄに反映さ
せるのである。誤差の内容については後述する。
【００７９】
次に、ＣＰＵ８１は閾値ｔｈｓ・ｔｈｍ・ｔｈｌを設定する（ステップＳ３０４）。これ
らの閾値は画像データＣｄに対応した値を、予めＲＯＭに記憶されたテーブルから読み取
ることにより設定する。各閾値の設定方法については後ほど説明する。
【００８０】
こうして設定された閾値ｔｈｓと注目画素についての補正データＣｘとを比較する（ステ



(16) JP 4521909 B2 2010.8.11

10

20

30

40

50

ップＳ３０６）。補正データＣｘが閾値ｔｈｓより小さい場合は注目画素にはドットを形
成しないと判断して、多値化結果を示す値Ｃｄｒにドットを形成しないことを示す値「０
」を代入し、結果値ＲＶに値「０」を代入する（ステップＳ３０８）。結果値ＲＶとは、
ドット形成有無の判断によって注目画素に表現される階調値をいう。ドットを形成しない
と判断した場合は、注目画素にはドットは形成されないため、結果値ＲＶの値は「０」と
なる。
【００８１】
補正データＣｘが閾値ｔｈｓより大きい場合は、閾値ｔｈｍとの大小を判断する（ステッ
プＳ３１０）。補正データＣｘが閾値ｔｈｍより小さい場合は、注目画素に小ドットを形
成すると判断して、多値化結果を示す値Ｃｄｒに小ドットを形成することを意味する値「
１」を代入し、結果値ＲＶに値「Ｖｓ」を代入する（ステップＳ３１２）。値「Ｖｓ」は
小ドットが１つ形成された画素に表現される階調値である。補正データＣｘが閾値ｔｈｍ
より大きい場合は、閾値ｔｈｌとの大小関係を判断する（ステップＳ３１４）。補正デー
タＣｘが閾値ｔｈｌより小さければ中ドットを形成すると判断して、多値化結果Ｃｄｒに
中ドットの形成を意味する値「２」を代入し結果値ＲＶに値「Ｖｍ」を代入する（ステッ
プＳ３１６）。値「Ｖｍ」は中ドットが１つ形成された画素に表現される階調値である。
補正データＣｘが閾値ｔｈｍより大きければ大ドットを形成すると判断して、多値化結果
Ｃｄｒに大ドットの形成を意味する値「３」を代入し結果値ＲＶに値「Ｖｌ」を代入する
（ステップＳ３１８）。
【００８２】
上述の説明から明らかなように、閾値ｔｈｓ・ｔｈｍ・ｔｋｌはそれぞれ小・中・大の各
ドットを注目画素に形成するか否かの判断基準として使用されている閾値であり、各閾値
の設定を変更することによって対応するドットの形成され易さを制御可能である。例えば
、小ドットの形成判断の基準となる閾値ｔｈｓを低く設定するほど小ドットが形成され易
くなり、ｔｈｓを大きく設定するほど小ドットは形成されにくくなる。各ドットのドット
記録率が所望の値とするために、それぞれの閾値ｔｈｓ・ｔｈｍ・ｔｈｌの値をどのよう
に設定ればよいかは、各条件でのシミュレーション計算を行うことによって決定すること
ができる。すなわち、ある画像データにおいて、閾値ｔｈｓ・ｔｈｍ・ｔｈｌの組合せを
１つ決めると、図１７に示すような階調数変換処理を計算機上でシミュレーションするこ
とにより、各ドットのドット記録率を求めることができる。このような計算を、いろいろ
な画像データに対して、いろいろな閾値の組合せで実行し、計算結果を蓄積しておく。こ
うして蓄積されたデータに基づいて、画像データに対して各ドットのドット記録率が実現
されるような各閾値の組合せを選択するのである。
【００８３】
図１７のステップＳ３２０では、誤差を計算して誤差拡散処理を行う。ここにいう誤差と
は、ステップＳ３０２において計算された注目画素の補正データＣｘと、ドットの形成判
断により決定された階調値ＲＶとの差をいう。例えば、大ドットが形成されたときに階調
値２５５が表現されるものとして、注目画素の補正データＣｘが階調値１９９であったと
する。階調値１９９を表現すべき画素に大ドットを形成したことにより、注目画素には１
９９－２５５＝－５６の誤差が生じていることになる。
【００８４】
誤差拡散処理とは、こうして求められた誤差を所定の重みを付けて、注目画素の周囲の画
素に拡散させる処理をいう。図１８は周辺画素に誤差を拡散させる際の重み係数の一例を
示したものである。注目画素ＰＰ１で発生した誤差は、図示した割合で画素ＰＰ２ないし
画素ＰＰ８に拡散される。
【００８５】
注目画素について以上の処理が終了すると、全画素の処理が終了したか否かを判断し（ス
テップＳ３２２）、未処理の画素が残っていれば再びステップＳ３００に戻って階調数変
換処理を続行する。
【００８６】
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以上説明してきたように、画像データの階調値に応じて各閾値を積極的に制御する方法に
よっても、各ドットのドット記録率が所望の値となるようにすることが可能である。従っ
て、図１５を用いて説明したように、大ドットを除く各ドットのドット記録率が１００％
とならないように設定しておき、このドット記録率に基づいて上述の階調数変換処理を行
えば、中間階調領域において単一種類のドットで全画素が埋め尽くされるような領域の発
生を避けることができる。
【００８７】
以上、各種の実施例について説明してきたが、本発明は上記すべての実施例に限られるも
のではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々の態様で実施することができる。例
えば、上述の機能を実現するソフトウェアプログラム（アプリケーションプログラム）を
、通信回線を介してコンピュータシステムのメインメモリまたは外部記憶装置に供給し実
行するものであってもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本実施例の印刷装置の概略構成図である。
【図２】ソフトウェアの構成を示す説明図である。
【図３】本実施例のプリンタの概略構成図である。
【図４】本実施例のプリンタにおけるドット形成原理を示す説明図である。
【図５】本実施例のプリンタにおけるノズル配列を示す説明図である。
【図６】本実施例のプリンタにより大きさの異なるドットを形成する原理を説明する説明
図である。
【図７】本実施例のプリンタにおけるノズルの駆動波形および該駆動波形により形成され
るドットの様子を示す説明図である。
【図８】本実施例のプリンタの制御装置の内部構成を示す説明図である。
【図９】本実施例のプリンタヘッドが駆動バッファからデータを受けてドットを形成する
様子を示す説明図である。
【図１０】本実施例における画像処理ルーチンの流れを示すフローチャートである。
【図１１】形成可能な各種ドットのドット記録率を設定する方法を示す説明図である。
【図１２】大ドットの形成によって粒状感が悪化する理由を説明する説明図である。
【図１３】形成可能な各種ドットについて一般的なドット記録率の設定を示す説明図であ
る。
【図１４】組織的ディザ法による階調数変換処理を概念的に説明する説明図である。
【図１５】本実施例において設定されるドット記録率の一例を示す説明図である。
【図１６】本実施例において組織的ディザ法による階調数変換処理の流れを示すフローチ
ャートである。
【図１７】本実施例において誤差拡散法を用いて階調数変換処理を行う一例を示したフロ
ーチャートである。
【図１８】誤差拡散処理において誤差を拡散させるための重み係数の一例を示す説明図で
ある。
【符号の説明】
２０…カラープリンタ
２１…カラースキャナ
２３…ＣＲＴ
２４…モデム
２５…フレキシブルディスクドライブ
２６…ハードディスク
３０…キャリッジモータ
３１…駆動ベルト
３２…プーリ
３３…摺動軸
３４…位置検出センサ
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３５…紙送りモータ
３６…プラテン
４０…キャリッジ
４１…ＣＰＵ
４１…印字ヘッド
４２，４３…インクカートリッジ
４４～４７…インク吐出用ヘッド
５０…インク通路
５９…操作パネル
６０…制御回路
６１…ＣＰＵ
６２…ＰＲＯＭ
６３…ＲＡＭ
６４…ＰＣインターフェース
６６…タイマ
６７…駆動バッファ
６８…バス
６９…分配出力器
７０…発振器
８０…コンピュータ
８１…ＣＰＵ
８２…ＲＯＭ
８３…ＲＡＭ
８４…入力インターフェース
８５…出力インターフェース
８６…ＣＲＴＣ
８７…ＤＤＣ
８８…ＳＩＯ
８９…バス
９０…ビデオドライバ
９１…アプリケーションプログラム
９２…プリンタドライバ
９３…解像度変換モジュール
９４…色変換モジュール
９５…ハーフトーンモジュール
９６…インターレースモジュール
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