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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物（１）の表面（２）の少なくとも１つの湾曲した領域（２’）に印刷像（３）を
インクジェット印刷するための方法であって、
　前記領域（２’）内にインク滴（５）の網目スクリーン（４）を設け、これによって印
刷ドット（６）を生成し、ただし前記網目スクリーン（４）は、コンピュータ（７）によ
って計算され、前記インク滴（５）は、プリントヘッド（８）によって、前記プリントヘ
ッド（８）のノズル面（１０）のノズル（９）を用いて生成されて、前記領域（２’）内
に塗布され、
　前記方法は、前記コンピュータ（７）内で実行される以下のステップａ）からｇ）、す
なわち、
ａ）前記印刷像（３）を表すデータを準備する（Ａ）ステップ、
ｂ）前記領域（２’）を表すデータを準備する（Ｂ）または計算する（Ｂ）ステップ、
ｃ）前記プリントヘッド（８）または前記対象物（１）が移動する経路（１１）に関する
経路データを準備する（Ｃ）または計算する（Ｃ）ステップ、
ｄ）ｂ）およびｃ）からのデータを用いて、前記インク滴（５）の塗布場所を計算する（
Ｄ）ステップ、
ｅ）ｄ）からのデータを用いて、前記領域（２’）のタイリング（１２）に基づくデータ
を計算する（Ｅ）ステップ、
ｆ）ｅ）からのデータを用いて、トーン値を較正する（Ｆ）ステップ、
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ｇ）ｆ）からのデータを用いて、前記印刷像（３）をラスタライズする（Ｇ、Ｇ’）ステ
ップ、および、
　前記プリントヘッド（８）によって実行される以下のステップｈ）、すなわち、
ｈ）ラスタライズされた前記印刷像（３）を前記領域（２’）に印刷する（Ｈ）ステップ
、
を有しており、
　前記ステップｄ）は、
ｄ１）前記ノズル（９）の場所を、前記表面（２）上に投影する（Ｄ１）ことと、
ｄ２）少なくとも、前記表面（２）に対する前記インク滴（５）の塗布速度を考慮して前
記投影を修正する（Ｄ２）こととを含んでいる、
ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　対象物（１）の表面（２）の少なくとも１つの湾曲した領域（２’）に印刷像（３）を
インクジェット印刷するための方法であって、
　前記領域（２’）内にインク滴（５）の網目スクリーン（４）を設け、これによって印
刷ドット（６）を生成し、ただし前記網目スクリーン（４）は、コンピュータ（７）によ
って計算され、前記インク滴（５）は、プリントヘッド（８）によって、前記プリントヘ
ッド（８）のノズル面（１０）のノズル（９）を用いて生成されて、前記領域（２’）内
に塗布され、
　前記方法は、前記コンピュータ（７）内で実行される以下のステップａ）からｇ）、す
なわち、
ａ）前記印刷像（３）を表すデータを準備する（Ａ）ステップ、
ｂ）前記領域（２’）を表すデータを準備する（Ｂ）または計算する（Ｂ）ステップ、
ｃ）前記プリントヘッド（８）または前記対象物（１）が移動する経路（１１）に関する
経路データを準備する（Ｃ）または計算する（Ｃ）ステップ、
ｄ）ｂ）およびｃ）からのデータを用いて、前記インク滴（５）の塗布場所を計算する（
Ｄ）ステップ、
ｅ）ｄ）からのデータを用いて、前記領域（２’）のタイリング（１２）に基づくデータ
を計算する（Ｅ）ステップ、
ｆ）ｅ）からのデータを用いて、トーン値を較正する（Ｆ）ステップ、
ｇ）ｆ）からのデータを用いて、前記印刷像（３）をラスタライズする（Ｇ、Ｇ’）ステ
ップ、および、
　前記プリントヘッド（８）によって実行される以下のステップｈ）、すなわち、
ｈ）ラスタライズされた前記印刷像（３）を前記領域（２’）に印刷する（Ｈ）ステップ
、
を有しており、
　ステップｅ）は、
ｅ１）不規則なタイル（１２）を前記印刷ドット（６）に割り当てること（Ｅ１）、およ
び、
ｅ２）各タイル面積を計算すること（Ｅ２）を含んでいる、
ことを特徴とする方法。
【請求項３】
　ステップｆ）は、
　網目スクリーン値と前記タイル面積とに依存する較正関数を使用する（Ｆ）ことを含ん
でいる、
請求項２記載の方法。
【請求項４】
　ステップｇ）は２つのステップ、すなわち、
　ｇ１）前記ノズル面（１０）に前記印刷ドット（６）の場所を逆投影する（Ｇ１）こと
、および、
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　ｇ２）２Ｄラスタライズ方法を用いてラスタライズする（Ｇ２）こと、
または
　ｇ３）３Ｄラスタライズ方法を用いてラスタライズする（Ｇ３）こと、および、
　ｇ４）前記ノズル面（１０）に前記印刷ドット（６）の場所を逆投影する（Ｇ４）こと
、
を含んでいる、
請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　付加的なステップＢ’は、前記印刷像（３）を前記表面（２）上にマッピングすること
を含んでいる、
請求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　請求項１から５までのいずれか１項記載の方法を実行するための装置であって、
・前記装置は、ロボット（１３）と、プリントヘッド（８）と、コンピュータ（７）と、
を含んでおり、
・前記コンピュータは、前記ステップａ）～ｇ）が前記コンピュータ上で実行され、これ
に続いて、前記ロボットおよび前記プリントヘッドが前記コンピュータによって駆動制御
されるように構成されており、
・前記ロボットは運動を実行し、この際に前記プリントヘッドはインク滴を生成する、
ことを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の特徴部分に記載された構成を有する、対象物の表面の少なくとも
１つの湾曲した領域にインクジェット印刷するための方法に関する。さらに、本発明は、
請求項８の特徴部分に記載された構成を有する、本発明の方法を実行するための装置に関
する。
【０００２】
　本発明は、空間的に延在している対象物もしくは物体の表面を印刷する技術分野にある
。この表面は湾曲されていることがあり、インクジェット方法で印刷される。このために
、インクジェットプリントヘッドがロボットアームによって、所定の印刷間隔で、印刷さ
れるべき表面に沿って案内される。
【背景技術】
【０００３】
　従来技術から既に、上述した技術分野における発明を記載している多数の特許出願およ
び特許が知られている。本特許出願人も、既に、この技術分野における特許出願を提出し
ており、これは例えば、独国特許出願公開第１０２０１２００６３７１号明細書（DE 10 
2012 006 371 A1）、独国特許出願公開第１０２０１４０１１３０１号明細書（DE 10 201
4 011 301 A1）および独国特許出願公開第１０２０１５２０５６３１号明細書（DE 10 20
15 205 631 A1）である。これら３つの上述した特許出願では、任意の３Ｄ対象物もしく
はその任意の湾曲した表面の任意の箇所に、任意の印刷像を設けることを可能にする装置
および方法が詳細に記載されている。ここでは、上述したように、ロボットによって案内
されるインクジェットプリントヘッドが使用されている。ロボットもプリントヘッドも、
制御部、すなわちコンピュータと接続されており、この制御部上には、ロボットの運動お
よびプリントヘッドの印刷像に従ったインク吐出を駆動制御するのに必要なコンピュータ
プログラムおよびデータがファイルされている。
【０００４】
　湾曲した表面に印刷する場合には、印刷全紙等の平らな基板に印刷するのとは異なり、
印刷されるべき表面上に塗布されるインク滴の密度、および、これによって生成されるト
ーン値が変動し得る、という問題が生じる。このような変動によって、不所望な、視認可
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能な印刷像の変化が生じてしまう。従って、このような変動もしくはノイズは回避される
べきものである。
【０００５】
　特開２０１１－２２７７８２号（JP 2011227782）も、対象物の印刷に関しており、そ
のための方法を記載している。しかしこの文献は、上述した問題、すなわち、どのように
不所望なトーン値変化を阻止することができるのか、もしくは、このためにどのような技
術的な措置が設けられなければならないのかを開示していない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従って、本発明の課題は、従来技術と比べて改善された方法を実現することである。こ
の方法は、任意の湾曲した表面を有する任意の３次元対象物に印刷することを可能にし、
この際に、印刷されるべき画像の不所望なノイズ、特にトーン値変化を阻止することを可
能にする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　このような課題の本発明の解決方法は、請求項１の特徴部分に記載された構成を有する
方法である。
【０００８】
　対象物の表面の少なくとも１つの湾曲した領域に印刷像をインクジェット印刷するため
の本発明の方法では、この領域内にインク滴の網目スクリーンが設けられ、これによって
印刷ドットが生成され、ただしこの網目スクリーンはコンピュータによって計算され、イ
ンク滴はプリントヘッドによって、プリントヘッドのノズル面のノズルを用いて生成され
て、この領域内に塗布される。ここで本発明の方法は、コンピュータ内で実行される以下
のステップａ）～ｇ）と、プリントヘッドによって実行される以下のステップｈ）とを有
していることを特徴とする。すなわち、ａ）印刷像を表すデータを準備するステップ、ｂ
）領域を表すデータを準備するまたは計算するステップ、ｃ）プリントヘッドまたは対象
物が移動する経路に関する経路データを準備するまたは計算するステップ、ｄ）ｂ）およ
びｃ）からのデータを用いて、インク滴の塗布場所を計算するステップ、ｅ）ｄ）からの
データを用いて、領域のタイリングに基づくデータを計算するステップ、ｆ）ｅ）からの
データを用いて、トーン値を較正するステップ、ｇ）ｆ）からのデータを用いて、印刷像
をラスタライズするステップ、ｈ）ラスタライズされた印刷像を領域に印刷するステップ
である。
【０００９】
　本発明の方法は有利には、任意に成形されたもしくは湾曲された表面を有する３次元対
象物に印刷することを可能にする。この方法はさらに、任意の印刷像を対象物上の任意の
場所に位置付けることを可能にする。最後に、この方法は、表面上のインク滴の不所望な
密度変動、もしくは、ここから生じる不所望なトーン値変動を回避して（または、少なく
とも十分に低減して）、視覚的に魅力的な３次元印刷製品（印刷された３次元対象物）を
生成することを可能にする。このために、本発明では、ステップａ）～ｇ）、特にステッ
プｅ）およびｆ）が実行される。
【００１０】
　本発明の有利な発展形態は、従属請求項、明細書および関連する図面に記載されている
。
【００１１】
　本発明の有利な発展形態は、ステップｄ）が、ｄ１）ノズルの場所を表面上に投影する
ことを含んでいることを特徴とし得る。
【００１２】
　本発明の方法の有利な発展形態は、ステップｄ）が、ｄ２）少なくとも、表面に対する
インク滴の塗布速度を考慮して、この投影を修正することを含んでいることを特徴とし得
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る。
【００１３】
　本発明の方法の有利な発展形態は、ステップｅ）が、ｅ１）不規則なタイルを印刷ドッ
トに割り当てること、および、ｅ２）各タイル面積を計算することを含んでいることを特
徴とし得る。
【００１４】
　本発明の方法の有利な発展形態は、ステップｆ）が、網目スクリーン値と、タイル面積
とに依存する較正関数を使用することを含んでいることを特徴とし得る。
【００１５】
　本発明の方法の有利な発展形態は、ステップｇ）が、２つのステップを含んでいること
を特徴とし得る。すなわちｇ１）ノズル面に印刷ドットの場所を逆投影すること、および
ｇ２）２Ｄラスタライズ方法を用いてラスタライズすること、または、ｇ３）３Ｄラスタ
ライズ方法を用いてラスタライズすること、および、ｇ４）ノズル面に印刷ドットの場所
を逆投影すること、を含んでいることを特徴とし得る。さらに、事前に特定もしくは計算
されたインク滴サイズがノズル面において逆投影されてよい。
【００１６】
　本発明の方法の有利な発展形態は、付加的なステップＢ’が、印刷像を表面上にマッピ
ングすることを含んでいることを特徴とし得る。
【００１７】
　上述した方法を実行するための本発明の装置またはその発展形態は、次のような装置で
あり、ここでこの装置は、ロボットと、プリントヘッドと、コンピュータとを含んでいる
。このコンピュータは、ステップａ）～ｇ）がコンピュータ上で実行され、これに続いて
、ロボットおよびプリントヘッドがこのコンピュータによって駆動制御されるように構成
されている。さらにこのロボットは、運動を実行し、この際にプリントヘッドがインク滴
を生成する。
【００１８】
　以下、本発明および本発明の有利な発展形態を、関連する図面を参照して、有利な実施
例に基づいて、詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の方法の有利な実施例を実行する際の装置の斜視図
【図２】本発明によって生成された印刷ドットの概略図
【図３】本発明に相応して使用される、有利なタイリングの概略図
【図４】本発明に相応して使用される、有利な較正関数の簡易化された図
【図５】本発明の方法の有利な実施形態の概略的なフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　図１に示された装置は、ロボットアーム１４およびロボットアームに取り付けられてい
るプリントヘッド８を有するロボット１３を含み、さらに、ロボット１３の運動およびプ
リントヘッド８のインク吐出を制御するコンピュータ７を含む。ロボット１３は、有利に
は、多軸ロボットであり、例えば多関節アームロボット、特に、いわゆる産業用ロボット
である。プリントヘッド８は、ノズル面１０を有するインクジェットプリントヘッドであ
る。ノズル面１０は、少なくとも１つのノズル９の列を有している。ノズル９は、個々に
駆動制御可能であり、プリントヘッド８の運動の間に、印刷されるべき印刷像に相応して
、インク滴を吐出する。
【００２１】
　ロボット１３は、プリントヘッド８を対象物１に沿って案内する。この対象物１は、湾
曲した表面２を有している。この湾曲した表面の領域２’内に、印刷像３が設けられうる
。この領域２’は、プリントヘッド８の印刷幅よりも広いので、プリントヘッド８は、複
数の経路１１上で、運動方向１５において、および、表面２に対して印刷間隔を伴って、



(6) JP 6835616 B2 2021.2.24

10

20

30

40

50

対象物１に沿って動かされる。ここで生成された複数の印刷像ストリップは相互に接して
おり、このようにして印刷像３を生成する。
【００２２】
　本発明の方法の有利な発展形態を以降で、さらなる図面を参照して、特に図５および図
５に示されているステップＡ～Ｈのフローを参照して説明する。
【００２３】
　ステップＡ　印刷像を表すデータを準備する
【００２４】
　ステップＡでは、既に存在していない限り、コンピュータ７に、印刷されるべき印刷像
３に対する必要なデータが提供される。このデータは、例えば、マトリクス状に、色値に
関する情報を含んでいる、いわゆるビットマップの形態で準備され得る。印刷像は、色の
面、パターン、テキスト、ロゴ、画像等、または、これらの任意の組み合わせであってよ
い。有利にはこれは多色の画像である。このような多色の画像は、通常、いわゆる、色分
解版で存在するので、印刷像のデータは、個々の色分解版（ＣＭＹＫ）に対する複数の個
々のデータセットも表し得る。さらに、印刷像のデータは、対象物１の表面２上で、異な
る箇所に印刷される複数の個々の印刷像のことであり得る。
【００２５】
　ステップＢ　領域を表すデータを準備するまたは計算する
【００２６】
　湾曲した表面２を有する対象物１に正確に印刷することを可能にするために、対象物１
もしくは対象物１の表面２を正確に表すデータが準備されなければならない。相応するデ
ータの準備は既に、以下の２つの、同出願人のドイツ特許出願に詳細に記載されている。
すなわち、独国特許出願公開第１０２０１２００６３７１号明細書（DE 10 2012 006 371
 A1）および独国特許出願公開第１０２０１４０１１３０１号明細書（DE 10 2014 011 30
1 A1）である。従って、ここでは、対象物１もしくは対象物１の表面２を表すデータの準
備に関しては、この２つの特許出願の開示を参照されたい。
【００２７】
　任意のステップＢ’　マッピングする
【００２８】
　いわゆるマッピングまたはテクスチャマッピングにおいても、ステップＡからの印刷像
３のデータおよびステップＢからの領域２’のデータが使用される。ここで領域２’内で
は、（純粋にコンピュータによって行われる）印刷像３の位置付けが行われる。換言すれ
ば、デザイン設定に応じて、どのように、かつ、どこに印刷像が位置すべきなのかが決め
られる。ここで、印刷像を、例えば、（同様に、純粋にコンピュータによって）移動させ
る、回転させるまたは歪ませることもできる。
【００２９】
　ステップＣ　プリントヘッド８または対象物１が運動する経路に関する経路データを準
備または計算する
【００３０】
　先行するステップＡ、ＢおよびＢ’から、どの印刷像３が、どの対象物１もしくは対象
物１のどの表面２上に、どのように位置すべきなのかが確定する。このような印刷像を生
成するためには、上述したように、多くの場合には、プリントヘッド８を、複数回、表面
２にわたって動かし、この際に、複数のストリップから印刷像をまとめることが必要であ
る。従って、ロボット１３もしくはロボット１３によって案内されるプリントヘッド８の
経路を計画することが必要である。このような経路計画は、以下の、同特許出願人のドイ
ツ特許出願に既に詳細に記載されている。すなわち、独国特許出願公開第１０２０１４０
１１３０１号明細書（DE 10 2014 011 301 A1）および独国特許出願公開第１０２０１５
２０５６３１号明細書（DE 10 2015 205 631 A1）である。従って、ここで、経路計画の
実行に関しては、２つの上述した特許出願の該当する開示箇所を参照されたい。
【００３１】
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　ステップＤ　ステップＢおよびＣからのデータを用いて、インク滴の塗布場所を計算す
る
【００３２】
　経路１１に沿った、ひいては、対象物１の表面２に沿った、ロボット１３を用いたプリ
ントヘッド８の移動によって、表面２が湾曲している場合には、表面２に達する全てのイ
ンク滴５が、隣接するインク滴に対して同じ間隔を有しているのではない、という結果が
生じる。プリントヘッド８が、例えば、弓形の経路１１上で移動する場合には、インク滴
によって形成された、経路の内側縁部の印刷ドットは、経路の外側縁部の印刷ドットより
も、密集して相互に隣接して位置する。換言すれば、印刷ドットの密度が場所に依存する
ことがあり、これによって、場所に依存して、過度に程度が高いまたは過度に程度が低い
、表面２上のインク滴の塗布が生じてしまうことがある。従って、後述する修正措置が取
られない場合には、場所に依存して、不所望な、過度に程度の高い、または、過度に程度
の低いインク塗布が生じ、これによって、印刷されるべき印刷像の不所望な変化が生じて
しまうだろう。
【００３３】
　ステップＤ、特にその部分ステップＤ１において、プリントヘッド８のノズル９の場所
が、表面２上に投影される。この投影は、コンピュータによって行われるプロセスであり
、これは有利には、コンピュータ７内で行われる。印刷像、印刷されるべき湾曲した表面
２および印刷像の位置、向き、および、場合によっては、歪みが判明している場合には、
プリントヘッド８の各ノズルに対して、各時点で、すなわち経路１１の各箇所で、インク
滴が吐出されるか否か、および、（理想的な、すなわち直線的な飛行経路の場合に）イン
ク滴が対象物１の表面２上でどの箇所に位置するのかを特定することができる。ここで、
コンピュータ７内で実行される計算プロセスは、実質的に、対象物１の表面２上にノズル
の場所を投影する、コンピュータによるステップを実行し、この際に、後の印刷プロセス
の純粋に計算上のシミュレーションに匹敵し得るアルゴリズムである。
【００３４】
　この、純粋に幾何学形状的な投影の他に、有利には、ステップＤ２において、表面２に
対するインク滴５の塗布速度を考慮した修正も実行され得る。すなわち、インク滴は、理
想的な、直線的な飛行経路で、ノズルから表面２上へと飛行するのではない。なぜなら、
（ノズルからのインク滴の吐出による）表面２へ向かう方向での速度成分の他に、各イン
ク滴は、対象物１の表面２に沿ったプリントヘッド８の移動によって、表面２に対して実
質的に並行に位置し得る速度成分も有しているからである。インク滴のこれらの速度成分
の重畳によって、湾曲した飛行経路が生じる。プリントヘッド８の運動、特にその速度は
既知なので、インク滴の付加的な速度成分は特定可能であり、さらに、表面２上のインク
滴の実際の着地場所が（コンピュータによって）特定可能である。このような計算も、有
利には、コンピュータ７によって実行される。このような計算では、有利には、物理的に
理由付けがされた、または、経験的にパラメータ化されたモデルが使用可能である。ここ
では有利には、以降の入力パラメータが利用される。すなわち、インク滴サイズ、ｘ方向
およびｚ方向における速度（ｘはプリントヘッド８の運動方向、ｚは表面２に対して垂直
な方向）、表面２に対する間隔、空気中のインク滴の減速に対する抵抗係数である。
【００３５】
　ステップＥ　ステップＤからのデータを用いて、領域のタイリングに基づくデータを計
算する
【００３６】
　従来の他の印刷プロセスのように、印刷されるべき画像データは、いわゆるラスタイメ
ージプロセス（ＲＩＰ）を受けなければならない。２次元の画像を平らな２次元の表面２
上に印刷するためのＲＩＰ方法は既知であるが、これを、容易には、３次元の物体の湾曲
した表面２上に印刷像を印刷する際に適用することはできない。図２を参照すれば、その
理由が明らかになる。図２では、それぞれ、左側および右側に、衝突したインク滴５によ
って生成された印刷ドット６の網目スクリーン４が示されている。ここで、左側半分に示
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された印刷ドット６は、図２の右側半分に示された印刷ドット６よりも、自身の各隣接印
刷ドットに対して大きい間隔を有している。これは、上述したように、一般的に、プリン
トヘッド８が、湾曲した経路上で、湾曲した表面２に沿って動かされ、これによってイン
ク滴同士がより密集して位置し得る、または、インク滴同士がより離れた間隔を有するこ
とによって引き起こされ得る。図２ではさらに、印刷ドット同士がより密集して集まって
いる場所においてより暗いトーンが生成され、印刷ドット同士がより離れて位置している
場所において、より明るいトーンが生成されることが見て取れる。表面２上の印刷ドット
のこのような密度変動は、印刷像のラスタライズ（ＲＩＰプロセス）の際に、考慮もしく
は早目に修正されなければならない。さらに、図２に示された黒色の点がインク滴の衝突
場所を表すべきであり、図示された円がこの際に形成されるべき印刷ドットの生じ得るサ
イズを表すべきである、ということに、ここで留意されたい。ここで重要なのは、インク
滴が表面２上で拡がること、すなわち拡大し、材料が吸収性の場合には浸透することを理
解することである。従って、形成された印刷ドットが重畳することがある。これは通常、
むしろ、特に、ふさがれた色の面が生成されるべき場合には望ましい。しかし、印刷ドッ
トの過度に強いまたは過度に弱い重畳、ひいては、印刷像におけるノイズとなる輝度変動
が生じることは望まれていない。
【００３７】
　上述した、ノイズとなり得る影響を回避するために、コンピュータによって、いわゆる
タイリングが行われる。これを以降で、図３を参照して説明する。図３では、図２からの
幾つかの印刷ドット６が拡大して示されている。ここで各印刷ドット６には、自身を取り
囲んでいるタイル１２が割り当てられる。ここでこれらのタイルは有利には、各印刷ドッ
トに対して個々に特定される。すなわち、換言すれば、印刷ドットがより密度濃く位置し
ているであろう印刷像内の箇所では、より小さい面積を有するタイルによるタイリングが
選択される。これに相応して、密度が増大するだろう印刷像の箇所では、より大きい面積
のタイルによるタイリングが選択される。
【００３８】
　図４には、このようなタイリングがどのように構築され得るのかの例が示されている。
例えば、不規則な四角形が選択される。これの四角形は例えば、これらが隣接する２つの
印刷ドット間の各垂直二等分線によって制限されることによって生成される。ここで再度
、このようなタイリングが、有利にはコンピュータ７内で実行される、純粋にコンピュー
タによって行われるプロセスである、ということに留意されたい。
【００３９】
　ステップＥ１では、各印刷ドット６に個々のタイル１２が割り当てられる、もしくは、
異なる印刷ドットに不規則なタイルが割り当てられるのに対して、次に、ステップＥ２で
は、各印刷ドットに対して、自身に割り当てられているタイルの面積が計算される。この
ような面積の計算も、有利には、同様に、コンピュータ７において行われる。
【００４０】
　タイルの拡がりが僅かなので、容易にするために、面積の計算時に、個々のタイルが湾
曲を有していない、と仮定することができる。ここで、各タイルが、接平面において、印
刷ドットを通って位置していると仮定することもできる。
【００４１】
　ステップＦ　ステップＥからのデータを用いて、トーン値を較正する
【００４２】
　従来の２Ｄ印刷方法（平らな基板上の平らな印刷像）では、既に、いわゆる、トーン値
較正を実行することが公知である。このようなトーン値較正に対しては、網点面積率（０
～１００％）に対する軸にわたって、トーン値（０～１００％）が記入されている較正曲
線が知られている。このような較正曲線は通常、４５°の勾配を有する直線ではなく、湾
曲した曲線である。すなわち、例えば６０％のトーン値は、６０％の網点面積率で得られ
るのではなく、既に、５０％の網点面積率において得られる。
【００４３】
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　本発明でも同様に、較正が実行される。ここでは、有利には、いわゆる、拡張された、
または３Ｄの較正が使用される。このために有利に使用可能な較正関数が、図４に示され
ている。関数１６は、２つの軸ＸおよびＹにわたる面を形成する。軸Ｘ上には網目スクリ
ーン値または網点面積率が記入されており、Ｙ軸上には、各タイルの面積が記入されてい
る。ここで各タイルの計算された面積は、０～１００の間の値に正規化される。図４から
、面積値７５を通る曲線が、面積値５０を通る曲線よりもより急峻に経過することが見て
取れ、面積値２５を通る曲線が、面積値５０を通る曲線よりもよりなだらかに経過するこ
とが見て取れる。従って較正関数１６は、各タイルの事前に計算された面積に依存するト
ーン値の修正を含んでいる。所定の印刷ドットでのトーン値が高くされなければならない
か、または、低くされなければならないかを、準備されたこの３Ｄ較正関数から求めるこ
とができる。
【００４４】
　択一的に、Ｙ軸上に、値１００を超える値も記入することができる。従って、値１００
は、例えば、タイルの公称面積に相応し（すなわち、例えば均等なチェス盤状のタイリン
グのタイルの場合）、１００を上回る値はより大きいタイルに相当し、１００を下回る値
はより小さいタイルに相当する。例えば、Ｙ軸は、０から、約１２０まで達し得る。
【００４５】
　タイルの面積が、印刷システムの公称ピクセルサイズに正規化されてもよい。３６０ｄ
ｐｉの解像度を有する模範的な印刷システムの場合、公称印刷ドット面もしくはその面積
は、７０．５μｍ×７０．５μｍである。
【００４６】
　較正関数１６を特定するために、パラメータの関係が使用可能である、または、測定さ
れた複数の節点を補間することによって関数を求めることができる。
【００４７】
　ステップＧ　ステップＦからのデータを用いて、印刷像をラスタライズする
【００４８】
　ラスタライズは、生じ得る各インク滴に対して、このインク滴がセットされるべきか否
かを特定もしくは計算するために、もしくは、各ノズルに対して、このノズルが所定の時
点でインク滴をノズルの作用領域内に位置する対象物１の表面２上に移動させ、これによ
って印刷ドットを生成すべきか否かを特定もしくは計算するために実行される。プリント
ヘッド８が異なるインク滴サイズ（例えば小、中、大）をサポートしている場合には、ラ
スタライズの実行に、どのインク滴サイズが、生成されるべき印刷ドットに対して使用さ
れるべきかも、特定もしくは計算することができる。
【００４９】
　本発明ではラスタライズを、２つの択一的な様式で行うことができる。第１の様式を以
下に記載する。ここでは印刷ドットの場所が、コンピュータによって、対象物１の表面２
から、再び、プリントヘッド８のノズル面１０上に再計算される。このような再計算のデ
ータが、既に、ステップＡ～Ｄの少なくとも１つから既知である場合、コンピュータによ
るこのような逆投影を省くことができる、もしくは、このような逆投影は、既に存在する
データの使用と同じ意味である。表現「ノズル面への逆投影」によって、ここでは、この
ノズル面が移動する、対象物１の印刷されるべき表面２に対して平行な面部分への逆投影
が意図されている。このようないわゆる包絡面も通常、湾曲している。プリントヘッド８
のノズル面は、対象物１の表面２の湾曲に応じて、常に完全にこの包絡面に位置するので
はない。従って計算時には、例えば、ノズル面の中央のノズルは、常に包絡面内に位置し
、他の（特に縁部に位置する）ノズルは、包絡面の上にまたは包絡面の下に位置してもよ
いと仮定される。
【００５０】
　いわゆる逆投影の後、対象物１上の印刷像の適切な箇所にインク滴が位置付けされるよ
うにインク滴をセットするために、どのノズルがどの場所で、どの時に起動されなければ
ならないかが既知である（もしくは、必要なデータが計算されている）。
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【００５１】
　逆投影のこのステップＧ１の他に、ここで、ラスタライズのステップＧ２が実行される
。ここで、従来の２Ｄラスタライズ方法が使用可能である。ここでは、トーン値較正を省
くことができる。なぜなら、既に、ステップＦで、いわゆる３Ｄトーン値較正が実行され
たからである。
【００５２】
　択一的に、サブステップＧ３およびＧ４を伴ったステップＧ’も、以降のように実行可
能である。ラスタライズは、このような択一的な形態では、ノズル面における印刷ドット
の場所の逆投影の前に行われる。しかしこのために、いわゆる３Ｄラスタライズ方法が必
要である。このような３Ｄラスタライズ方法は、従来の２Ｄラスタライズ方法とは異なっ
ており、コンピュータによって、直接的に、対象物１の３次元表面２上で行われる。例え
ば、３Ｄケースに相応に適合させるのに、２Ｄケースに公知の誤差拡散方法が適している
だろう。
【００５３】
　使用されているプリントヘッド８および／またはその駆動制御に応じて技術的に可能で
あり、かつ、実際に設定もされている場合に限り、種々のインク滴サイズの特定もしくは
計算を、上述した２Ｄまたは３Ｄラスタライズ方法の実行時に行うことができる。
【００５４】
　ステップＨ　ラスタライズされた印刷像を領域に印刷する
【００５５】
　この最後のステップでは、事前に行われた計算ステップから得られたデータが、所望の
印刷像３が所望の位置で、ノイズとなる密度変動を伴わずに生成されるように、ロボット
１３を用いた対象物１の表面２に沿った運動の間にプリントヘッド８を駆動制御するため
に用いられる。
【符号の説明】
【００５６】
　１　対象物
　２　表面
　２’　表面の領域
　３　印刷像
　４　網目スクリーン
　５　インク滴
　６　印刷ドット
　７　コンピュータ
　８　プリントヘッド
　９　ノズル
　１０　ノズル面
　１１　経路
　１２　タイリング／タイル
　１３　ロボット
　１４　ロボットアーム
　１５　運動方向
　１６　較正関数
　Ａ－Ｈ　ステップ
　Ｘ　網目スクリーン値／網点面積率
　Ｙ　タイル面積
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