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DESCRIPCION

Métodos y sistemas de unidén de imagenes
Campo técnico

Aspectos de la presente invencién se refieren generalmente a sistemas de impresidén por inyeccidén de tinta y, en
particular, a métodos y sistemas para permitir la unién de imagenes eficaz entre diferentes franjas de una imagen
impresa, cuando se imprime sobre superficies curvadas.

Antecedentes

Los sistemas modernos de impresién por inyeccién de tinta incluyen tipicamente cabezales de impresion que
contienen multiples dispositivos de eyeccién de goticulas, también denominados "boquillas" que forman matrices de
boquillas. Tipicamente, cada boquilla comprende un actuador que se dispone para expulsar tinta desde la boquilla
cuando se acciona. Dichos actuadores incluyen, por ejemplo, actuadores piezoeléctricos.

Los actuadores son accionados por electrénica de accionamiento (circuitos de accionamiento electrénicos) que
proporcionan una forma de onda de voltaje o una sefial de accionamiento comin que esta configurada para dar
como resultado la inyeccién de tinta desde una boquilla. Por ejemplo, un evento de activacién crea un pulso de
presién en una camara de tinta de la boquilla, que a su vez dispensa una gota de tinta.

En muchas aplicaciones, la electrénica de accionamiento proporciona una sefial de accionamiento comuin a muchas
boquillas, y un controlador separado o integrado proporciona conmutacién de datos al cabezal de impresién que
determina cuél de las boquillas individuales debe inyectar tinta para una instancia determinada del evento de
activacién. Los datos de un grupo de boquillas asociadas con un evento de activacion compartido se denominan
"datos de banda".

Al disponer una secuencia coordinada de sefiales de accionamiento y entradas de conmutacién, el cabezal de
impresién produce una imagen en un sustrato en forma de matriz de pixeles a medida que el cabezal de impresién y
el sustrato (una superficie del objeto) se mueven uno con respecto al otro. Esto puede aplicarse, pero sin restriccién,
a sistemas de impresién de una pasada y sistemas de impresiéon de escaneo (multiples pasadas). Los datos para tal
secuencia coordinada de eventos de activacién que son una o més instancias de "datos de banda" se denominan
"datos de franja". Un area a la que se dirige cada cabezal de impresién durante la impresién se conoce tipicamente
como "franja".

Las técnicas de "unién de imagenes" o stitching existentes usan la colocacién precisa de gotas para lograr una
continuidad aparente entre diferentes franjas de una imagen impresa. En superficies planas, suele ser suficiente
imprimir franjas adyacentes con una Unica linea limite (conocida como puntada plana o a tope) y en esta situacién el
Unico requisito es que las franjas estén registradas con precisién. También en superficies planas, donde se observa
cierta variacién entre los tamafios de gota de diferentes cabezales, es comun intercalar algunas filas de gotas de dos
franjas adyacentes, de modo que la transicién entre densidades de color potencialmente diferentes sea gradual.

En superficies curvadas existe el problema adicional de que las gotas de inyecciéon de tinta generalmente ya no
salen perpendiculares a la superficie. Esto significa que el paso en la superficie entre gotas de boquillas adyacentes
ya no seré el mismo que el paso de las boquillas, sino que variara con el 4ngulo con el que esas gotas inciden sobre
la superficie. En consecuencia, en general habra una diferencia en la densidad del color en los limites de puntadas
planas entre franjas adyacentes debido a una diferencia en el paso de los puntos resultante de que las franjas
adyacentes se impriman mediante gotas de inyeccién de tinta que inciden sobre la superficie en diferentes dngulos.
El resultado es que tanto para la puntada plana como para la puntada intercalada es probable que en el limite entre
franjas adyacentes el paso de los puntos sea diferente, lo que dard como resultado un cambio gradual en la
densidad.

El documento DE102018003096A1 reconoce el problema de que los pixeles de la imagen en una superficie
tridimensional "tienen diferentes distancias y orientaciones en relacién con una superficie tridimensional" e intenta
resolver el problema ajustando los tamafios de las goticulas. El documento EP1990206 A2 analizé un cambio en la
densidad de una Unica trayectoria de impresién de un cabezal de impresién que se traslada linealmente sobre una
superficie que desaparece por la naturaleza de tener un radio o curvatura. El documento CN103722886A divulga
métodos de pulverizacion sobre una superficie en lugar de métodos de impresién por goteo a demanda.
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Es a estos problemas, entre otros, a los que los aspectos de acuerdo con la invencién intentan ofrecer una solucién.
En particular, los aspectos de la invencién proporcionan métodos y sistemas para gestionar las diferencias
mencionadas anteriormente y asi lograr una puntada que tenga caracteristicas similares a las de la impresién sobre
una superficie plana donde las gotas de inyeccién de tinta inciden sobre la superficie perpendicularmente.

Resumen de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto independiente de la invencién, se proporciona un método de acuerdo con la
reivindicacioén 1.

El método es ventajoso para imprimir sobre superficies curvadas de diversas formas. Ventajosamente, el método
permite disponer la geometria de la impresiéon de modo que la diferencia entre los pasos de los puntos se mantenga
dentro de un limite aceptable (por ejemplo, dentro de un intervalo de parametros predeterminado), que depende de
los requisitos de calidad de la impresion. Manteniendo pequefia la diferencia entre el primer y el segundo angulo de
incidencia, el punto o regién de puntada puede seleccionarse de manera que los pasos de los puntos proyectados
correspondientes a las dos posiciones de cabezal de impresién coincidan estrechamente. En otras palabras, la
diferencia entre los pasos proyectados en las dos posiciones de cabezal de impresién se mantiene pequefia.

Las dos posiciones de cabezal de impresién diferentes corresponden al mismo cabezal de impresion. Es decir, el
mismo cabezal de impresién realiza multiples pasadas a lo largo de la trayectoria de impresién.

Como alternativa, las dos posiciones de cabezal de impresién diferentes corresponden a dos cabezales de
impresién separados.

Los dos cabezales de impresién pueden tener el mismo paso de boquilla. Preferentemente, los dos cabezales de
impresién tienen la misma orientacién con respecto a la direccién de impresion. En un ejemplo, los dos cabezales de
impresién son ortogonales a la direccién del proceso de impresién (la direccién del movimiento relativo).

Como alternativa, los dos cabezales de impresién separados tienen diferentes pasos de boquilla "nativos”, lo que da
como resultado diferentes pasos de puntos impresos.

En un aspecto dependiente, el método comprende ademés unir las dos franjas en el punto de puntada seleccionado.
En un segundo aspecto independiente, se proporciona un sistema de control de acuerdo con la reivindicacién 6.

Las caracteristicas preferidas de cada una de las reivindicaciones independientes se proporcionan en las
reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

Ahora se describirdn aspectos de la presente invencién, solo a modo de ejemplo, con referencia a las figuras
adjuntas, en las que:

La figura 1 es una ilustracién esquematica de cémo el angulo de incidencia de las goticulas de tinta en una
superficie afecta al paso de los puntos impresos.

La figura 2 es una ilustracién esquemética de un sistema de impresidn para imprimir sobre una superficie de manera
que la regién de puntada se logre mediante gotas de inyeccidn de tinta que tienen diferentes angulos de incidencia
en la superficie a partir de la posicion Ay la posicién B;

la figura 3 es una ilustracién esquematica de un sistema de impresién para imprimir sobre una superficie de manera
que se logre una region de puntada mediante gotas de inyeccién de tinta que tienen un angulo de incidencia similar
en la superficie a partir de la posicion Ay la posicién B.

La figura 4 muestra dos posiciones de cabezal de impresién, A y B, que se disponen de forma que una proporcion
de las boquillas de un cabezal de impresién en cada posicién pueda imprimir goticulas de tinta en la misma regién
de la superficie curvada.
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Descripcion detallada

Se proporciona un sistema de impresién ilustrativo que comprende al menos un cabezal de impresién para recubrir o
decorar una "forma", que representa un objeto sobre el que se va a imprimir e incluye una superficie curvada. El
objeto puede tener una forma nominal (superficie nominal del objeto) sujeta a tolerancias del orden de unos pocos
cientos de micrémetros.

Una "trayectoria de impresion" describe el desplazamiento de un cabezal de impresién (incluida una disposicién de
boquillas) con respecto a una superficie para impresién. Por consiguiente, una trayectoria de impresién es el
movimiento relativo de una disposicion de boquillas y el objeto (forma) durante el proceso de impresién. Una
"trayectoria" describe la pluralidad de ubicaciones en la superficie que van a pasar bajo una boquilla. Determinar la
trayectoria de una boquilla individual proporciona el lugar que la boquilla traza a través de la superficie objetivo. Este
movimiento relativo es equivalente incluso si la disposicién de las boquillas es estatica y el objeto se mueve, o si
ambos se mueven proporcionando un movimiento relativo.

La impresién sobre el objeto requiere generar datos de boquilla de cabezal de impresién o la generacién de
imagenes de impresién. Tipicamente, la impresién de la imagen es mas ancha que el ancho de un cabezal de
impresién, por lo que se requieren multiples franjas, una de cada cabezal de impresidn, para cubrir el érea de la
superficie objetivo. La trayectoria de impresién tiene franjas adyacentes potencialmente superpuestas.

Una buena unién de cada franja adyacente es fundamental porque el ojo humano es muy bueno para detectar
discontinuidades en una imagen impresa, especialmente en areas de color homogéneo. El area unida de dos
trayectorias de impresién (el area de superposicidon de las posibles franjas adyacentes) es tipicamente de 20-
40 pixeles (por ejemplo, 2-4 mm), pero se apreciara que puede ser menor o0 mucho mayor.

Las boquillas de los cabezales de impresién de inyeccién de tinta tipicamente se disponen de manera que estén
espaciadas uniformemente a lo largo del cabezal y, por lo tanto, imprimirdn goticulas de tinta sobre una superficie
plana con un paso constante. Para algunos disefios de cabezales, esto se logra colocando las boquillas en linea a
intervalos regulares, lo que se conoce como cabezales lineales. En otros disefios de cabezales, conocidos como
cabezales 2-D, las boquillas se colocan en una disposiciéon bidimensional de modo que todavia estén espaciadas
uniformemente a lo largo del cabezal de impresién pero también desplazadas en la direcciéon de impresion. Estas
disposiciones de boquillas son bien conocidas y resultard obvio para los expertos en la técnica que la presente
invencién se aplica por igual a cabezales de ambos disefios.

También es bien conocido que, especialmente para disefios de cabezales lineales, se pueden usar cabezales para
imprimir en una orientacién distinta de la ortogonal a la direccién de impresién. Esta técnica se conoce como
"rastrillado" y se puede usar para modificar el paso efectivo de la boquilla del cabezal. Esta técnica es bien conocida
y sera obvio para los expertos en la técnica que la presente invencién se aplica igualmente a sistemas de impresién
que usan cabezales orientados ortogonalmente o rastrillados, 0 ambos.

En la figura 1, la boquilla 1 y la boquilla 2 son boquillas adyacentes del cabezal de impresién, separadas por una
distancia conocida como paso nativo del cabezal. Las boquillas expulsan goticulas de tinta a lo largo de trayectorias
sustancialmente paralelas que inciden en la superficie en un angulo 8. El paso de la superficie es la distancia entre
los puntos donde caen las goticulas de tinta. La relaciéon entre el paso nativo (PN) y el paso de superficie (PS) es:
PS = PN/coseno(B).

A diferencia de la unién sobre superficies planas donde las franjas se imprimen mediante gotas de inyeccién de tinta
que tienen el mismo angulo de incidencia en la superficie, la unién sobre superficies curvadas arbitrarias tipicamente
da como resultado franjas impresas mediante gotas de inyeccién de tinta que tienen diferentes angulos de incidencia
en la superficie. Con referencia a la figura 2, se ha de considerar el caso de dos posiciones para un cabezal de
impresién y una superficie curvada (es decir, una forma u objeto) sobre la cual un cabezal de impresién imprime
desde cada posicién. Cabe apreciar que solo se distinguen las posiciones, y la impresion puede realizarse mediante
el mismo cabezal de impresién desplazandose entre las dos posiciones, 0 mediante dos cabezales de impresioén que
imprimen en paralelo. En otras palabras, cuando se hace referencia a "dos cabezales de impresién" A, B, esto
incluye el caso en el que el mismo cabezal de impresién se ha desplazado a un area diferente.

En el ejemplo de la figura 2, se puede observar que las dos posiciones de impresién son tales que en la regidén de
puntada, el cabezal de impresién A imprime casi perpendicular a la superficie, pero el cabezal de impresién B
imprime en un angulo incidente 9 de aproximadamente 45 grados. Suponiendo que los cabezales de impresion
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tienen el mismo paso de boquilla, las gotas del cabezal de impresién B tendran un paso de punto en la superficie
que es superior al paso de boquilla por el factor 1/cos(8), que en este caso seria 1/cos(45°) ~= 1,41.

Tal diferencia entre los dngulos de incidencia en la superficie de las gotas desde las dos posiciones de los cabezales
de impresién dara lugar a una diferencia significativa entre los correspondientes pasos de puntos en la superficie.
Tal diferencia entre los pasos de puntos provocaria un cambio de densidad en el punto de puntada de una puntada
plana y haria imposible emplear una puntada intercalada. Por lo tanto, es ventajoso disponer la geometria de la
impresién de modo que la diferencia entre los pasos de los puntos se mantenga dentro de un limite aceptable, que
depende de los requisitos de calidad de la impresién. Para puntadas planas, la diferencia méxima de los pasos de
puntos se determina por el cambio de densidad maximo aceptable. Para una puntada intercalada, la diferencia
méaxima aceptable de los pasos de puntos también depende del ancho de la zona de puntada. Tipicamente, para
que el intercalado sea eficaz, las posiciones de los puntos no deben variar respecto a las nominales en mas de
aproximadamente el 10 % del paso de punto, de modo que, en este caso, para un ancho de 10 boquillas en la zona
de puntada, el limite aceptable para la diferencia en los pasos de los puntos de la superficie seria del 1 %.

Con referencia a la figura 3, las posiciones relativas de los cabezales de impresién y la superficie son como se
muestran. En este caso, la regién de puntada se ha elegido de modo que los angulos 84, 6g de incidencia en la
superficie de las gotas desde cada posicién de cabezal de impresién sean iguales, o aproximadamente iguales.
Ventajosamente, la diferencia absoluta entre 8 y 6g se mantiene pequefia de modo que el paso de los puntos de la
superficie en la regiéon de puntada para las dos posiciones coincidirg, lo que facilita hacer coincidir las densidades en
las dos franjas y usar una puntada intercalada si es necesario.

La figura 4 muestra dos posiciones de cabezal de impresién, A y B, que se disponen de forma que una proporcion
de las boquillas de cada una pueda imprimir goticulas de tinta en la misma regién de la superficie curvada. Resulta
evidente que en los extremos de esta regién de superposicién, las posiciones potenciales de puntada 1y 3, el
angulo de incidencia en la superficie de las gotas de la posiciéon A diferird notablemente del de las gotas de la
posicién B. Ademas, para una superficie continuamente curvada, que habra un punto o regién entre esos extremos,
la posicién potencial de puntada 3, en la que dichas diferencias entre los dngulos de incidencia seran pequefias.

El método de seleccién para la regién de puntada se describira ahora con referencia a la figura 4. Dos posiciones del
cabezal de impresién A y B son tales que hay una superposicién de las gotas de inyeccién de tinta proyectadas
desde la posicién de cabezal de impresién Ay la posicién de cabezal de impresién B, tal como se proyectan sobre la
superficie del objeto. Como tal, hay una pluralidad de posiciones de boquilla Na que se pueden seleccionar entre el
cabezal de impresién ubicado en A y una pluralidad de posiciones de boquilla Ng que se pueden ubicar en B, de
modo que la contribucién de la gota de inyeccién de tinta desde la posicién de cabezal de impresién Ay la de la
posicién de cabezal de impresiéon B da como resultado que la posicién de cabezal de impresién A cree una gota de
inyeccién de tinta proyectada que es la més cercana a la resultante de la posicién de cabezal de impresién B, en
otras palabras, se crean gotas de inyecciéon de tinta proyectadas que son adyacentes entre si en la regién de
puntada. La selecciéon de las boquillas Na Ng mas 6ptimas de las posiciones de cabezal de impresién A y de la
posicién B, respectivamente, es tal que sus gotas proyectadas son adyacentes y la diferencia absoluta de los
angulos de incidencia (6 - 6g) de la gota de inyeccién de tinta desde la posicién de cabezal de impresién Ay desde
la posicién de cabezal de impresién B se mantiene pequefia.
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REIVINDICACIONES

1. Un método que comprende las etapas de:

proporcionar al menos un cabezal de impresién para imprimir una imagen sobre una superficie curvada desde dos
posiciones de cabezal de impresién adyacentes diferentes (A, B) con respecto a una direccidén de la trayectoria de
impresién con respecto a la superficie curvada, estando las dos posiciones de cabezal de impresiéon adyacentes
diferentes en la primera y segunda orientaciones con respecto a la direccidén de la trayectoria de impresién, en donde
el al menos un cabezal de impresién y la superficie curvada se mueven entre si a lo largo de la trayectoria de
impresién;

determinar un area de superposiciéon en la superficie curvada para dos franjas superpuestas de la trayectoria de
impresién, en donde las dos franjas superpuestas son paralelas a un eje central de la superficie curvada, en donde
el area de superposicién se imprimira desde cualquiera de las dos posiciones de cabezal de impresién diferentes;
determinar para una pluralidad de ubicaciones en el area de superposicion en las que puede imprimirse una gota de
inyeccion de tinta, el &ngulo de incidencia en la superficie curvada de esa gota; caracterizado por:

seleccionar un punto o regién de puntada en el area de superposiciéon en donde la diferencia entre los angulos de
incidencia en la superficie curvada de las gotas desde las dos posiciones de cabezal de impresién adyacentes
diferentes, respectivamente, se mantiene dentro de un intervalo de parametros predeterminado, de manera que la
diferencia entre los respectivos pasos de puntos en la regiéon de puntada de las dos posiciones de cabezal de
impresién adyacentes diferentes se mantiene dentro de un limite aceptable, en donde la diferencia entre los pasos
de puntos respectivo es resultado de que las dos franjas superpuestas se imprimen mediante gotas de inyeccién de
tinta en los respectivos angulos de incidencia diferentes en la superficie curvada;

en donde las dos posiciones de cabezal de impresiéon adyacentes diferentes corresponden al mismo cabezal de
impresién del al menos un cabezal de impresién, correspondiendo las franjas superpuestas a diferentes pasadas del
mismo cabezal de impresién en la direccién de la trayectoria de impresién, o en donde el al menos un cabezal de
impresién comprende dos cabezales de impresiéon y las dos posiciones de cabezal de impresién adyacentes
diferentes corresponden, respectivamente, a los dos cabezales de impresién.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los dos cabezales de impresién tienen pasos
de boquilla iguales.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde los dos cabezales de
impresién tienen la misma orientacién con respecto a la direccién de la trayectoria de impresién.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde los dos cabezales de impresién tienen
diferentes pasos de boquilla.

5. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademés la etapa de unir
las dos franjas en el punto de puntada seleccionado.

6. Un sistema de control para al menos un cabezal de impresién para imprimir una imagen sobre una
superficie curvada desde dos posiciones de cabezal de impresién adyacentes diferentes (A, B) con respecto a una
direccidn de la trayectoria de impresién con respecto a la superficie curvada, estando las dos posiciones de cabezal
de impresiéon adyacentes diferentes en la primera y segunda orientaciones con respecto a la direcciéon de la
trayectoria de impresién, en donde el al menos un cabezal de impresién y la superficie curvada estan dispuestos
para desplazarse entre si a lo largo de la trayectoria de impresién;

comprendiendo el sistema de control un procesador configurado para:

determinar un area de superposicién sobre la superficie curvada para las dos franjas superpuestas de la trayectoria
de impresién, en donde el &rea de superposicidn se imprimird a partir de cualquiera de las dos posiciones de
cabezal de impresién diferentes;

determinar para una pluralidad de ubicaciones en el area de superposicion en las que puede imprimirse una gota de
inyeccién de tinta el angulo de incidencia en la superficie curvada de esa gota; caracterizado por que el procesador
esta configurado ademas para:

seleccionar un punto de puntada en el 4rea de superposicién en donde la diferencia entre los dngulos de incidencia
en la superficie curvada de las gotas desde las dos posiciones de cabezal de impresién adyacentes diferentes,
respectivamente, se mantiene dentro de un intervalo de pardmetros predeterminado, de manera que la diferencia
entre los respectivos pasos de puntos en la regién de puntada de las dos posiciones de cabezal de impresién
adyacentes diferentes se mantiene dentro de un limite aceptable, en donde la diferencia entre los respectivos pasos
de puntos es resultado de que las dos franjas superpuestas se imprimen mediante gotas de inyeccion de tinta en los
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respectivos dngulos de incidencia diferentes en la superficie curvada;

en donde las dos posiciones de cabezal de impresiéon adyacentes diferentes corresponden al mismo cabezal de
impresién del al menos un cabezal de impresién, correspondiendo las franjas superpuestas a diferentes pasadas del
mismo cabezal de impresién en la direccién de la trayectoria de impresién, o

en donde el al menos un cabezal de impresién comprende dos cabezales de impresién y las dos posiciones de
cabezal de impresién adyacentes diferentes corresponden, respectivamente, a los dos cabezales de impresién.
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