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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走査光学装置と補正手段とを有する画像形成装置であって、
　前記走査光学装置は、
　　　　回転駆動される感光体上を露光するための光ビームを入力画像データに基づいて
出力する複数の発光素子を備える光源であって、前記複数の発光素子が、前記複数の発光
素子から出力される複数の前記光ビームが前記感光体の回転方向の異なる位置を露光する
ように配列されている、前記光源と、
　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記複数の発光素子から出力される前
記複数の光ビームが前記感光体上を走査するように前記複数の光ビームを偏向する偏向手
段と、
　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記偏向手段によって偏向された前記
複数の光ビームを前記感光体に導くレンズと、
　　　　前記走査光学装置の内部の温度を検知する温度検知手段とを有し、
　前記補正手段は、
　前記複数の光ビームが前記感光体上を走査する走査方向において前記入力画像データに
基づいて前記複数の発光素子から出力される前記複数の光ビームの走査幅が均一になるよ
うに、前記温度検知手段の検知結果に基づいて、前記入力画像データに基づいて前記複数
の発光素子それぞれから出射される前記複数の光ビームのうちの少なくとも１つの光ビー
ムの走査幅を補正することを特徴とする画像形成装置。
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【請求項２】
　前記補正手段は、前記入力画像データに基づいて駆動データを生成し、前記駆動データ
に基づいて前記複数の発光素子から前記光ビームを出射させるコントローラを含み、前記
コントローラは、前記走査幅を補正するために前記温度検知手段の検知結果に基づいて前
記駆動データを補正することを特徴とする請求項１に記載の画像形成装置。
【請求項３】
　前記補正手段は、前記複数の発光素子に対応する周波数のクロック信号を生成し、前記
入力画像データに基づいて駆動データを生成し、前記クロック信号と前記駆動データとに
基づいて前記複数の発光素子から前記光ビームを出射させるコントローラを含み、前記コ
ントローラは、前記温度検知手段の検知結果に基づいて前記複数の発光素子それぞれに対
応する周波数の前記クロック信号を生成することを特徴とする請求項１に記載の画像形成
装置。
【請求項４】
　温度と前記光ビームの前記走査幅の補正量との予め求められた対応関係を用いて、前記
温度検知手段により検知された温度に対応した補正量であって、前記感光体の回転方向に
おける前記感光体の曲率による前記複数の光ビームのすべてまたは一部についての光路長
の違いに応じた補正量を決定する決定手段をさらに有し、
　前記補正手段は、前記決定手段によって決定された前記補正量に基づいて前記走査幅を
補正することを特徴とする請求項１に記載の画像形成装置。
【請求項５】
　前記決定手段は、
　　　温度と補正量との予め求められた対応関係を用いて、前記複数の光ビームの前記走
査幅を補正する基準となる基準補正量であって前記温度検知手段により検知された温度に
対応した当該基準補正量を決定する基準補正量決定手段と、
　　　前記複数の光ビームの前記感光体の曲率による光路長の違いに応じて前記基準補正
量を調整することで、前記複数の光ビームのすべてまたは一部に適用される前記走査幅の
ための個別補正量を決定する個別補正量決定手段と、を有することを特徴とする請求項４
に記載の画像形成装置。
【請求項６】
　前記基準補正量決定手段は、
　　　温度と光ビームの照射位置の変化量との予め求められた対応関係を用いて、前記温
度検知手段により検知された温度に対応した、前記照射位置の変化量を求め、
　　　光ビームの照射位置の変化量と、走査幅の変化量である走査幅差との予め求められ
た対応関係から、前記温度検知手段により検知された温度に対応した前記走査幅差を求め
、
　　　前記走査幅差から前記基準補正量を決定し、
　前記温度と補正量との予め求められた対応関係は、前記温度と照射位置の変化量との予
め求められた対応関係と、前記照射位置の変化量と前記走査幅差との予め求められた対応
関係とを結合した関係であることを特徴とする請求項５に記載の画像形成装置。
【請求項７】
　前記決定手段は、前記複数の光ビームのうち前記感光体の回転方向に連続して並んだ一
連の光ビームの走査幅の補正量を同一の補正量に決定することを特徴とする請求項４に記
載の画像形成装置。
【請求項８】
　前記複数の光ビームのうち前記温度に依存して走査幅を補正されない光ビームは、前記
複数の光ビームのうち中央の光ビームであることを特徴とする請求項４に記載の画像形成
装置。
【請求項９】
　それぞれ異なる色の画像を中間転写体に形成する複数のステーションを有した画像形成
装置であって、
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　前記複数のステーションそれぞれが前記中間転写体に形成したそれぞれ異なる色のパタ
ーンを読み取る読取手段と、
　前記それぞれ異なる色のパターンが読み取られたタイミングから基準色に対する他の色
の走査幅に関する色ずれ量を求め、当該他の色についての色ずれを補正するためのステー
ション間走査幅差の補正量を決定する第１決定手段と、
　前記複数のステーションそれぞれに設けられた、複数の光ビームを走査する走査光学装
置と
を有し、
　前記走査光学装置は、
　　　　回転駆動される感光体上を露光するための光ビームを入力画像データに基づいて
出力する複数の発光素子を備える光源であって、前記複数の発光素子が、前記複数の発光
素子から出力される複数の前記光ビームが前記感光体の回転方向の異なる位置を露光する
ように配列されている前記光源と、
　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記複数の発光素子から出力される前
記複数の光ビームが前記感光体上を走査するように前記複数の光ビームを偏向する偏向手
段と、
　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記偏向手段によって偏向された前記
複数の光ビームを前記感光体に導くレンズと、
　　　前記走査光学装置の内部の温度を検知する温度検知手段と、
　　　温度と走査線の走査幅の補正量との予め求められた対応関係を用いて、前記温度検
知手段により検知された温度に対応した補正量であって、前記複数の光ビームの前記感光
体の曲率による光路長の違いに応じた、ビーム間走査幅差の補正量を決定する第２決定手
段と
を有し、
　前記画像形成装置は、さらに、
　前記複数の光ビームが前記感光体上を走査する走査方向において前記入力画像データに
基づいて前記複数の発光素子から出力される前記複数の光ビームの走査幅が均一になるよ
うに、前記温度検知手段の検知結果に基づいて、前記入力画像データに基づいて前記複数
の発光素子それぞれから出射される前記複数の光ビームのうちの少なくとも１つの光ビー
ムの走査幅を補正する補正手段を有し、
　前記補正手段は、前記複数の光ビームのうち中央に位置する光ビームの走査幅は前記第
１決定手段により決定された補正量で補正し、前記複数の光ビームのうち中央に位置する
光ビームを除く他の光ビームの走査線の走査幅は前記第１決定手段により決定された補正
量により補正した後でさらに前記第２決定手段により決定された補正量で補正することを
特徴とする画像形成装置。
【請求項１０】
　前記補正手段は、前記入力画像データに基づいて駆動データを生成し、前記駆動データ
に基づいて前記複数の発光素子から前記光ビームを出射させるコントローラを含み、前記
コントローラは、前記走査幅を補正するために前記温度検知手段の検知結果に基づいて前
記駆動データを補正することを特徴とする請求項９に記載の画像形成装置。
【請求項１１】
　前記補正手段は、前記複数の発光素子に対応する周波数のクロック信号を生成し、前記
入力画像データに基づいて駆動データを生成し、前記クロック信号と前記駆動データとに
基づいて前記複数の発光素子から前記光ビームを出射させるコントローラを含み、前記コ
ントローラは、前記温度検知手段の検知結果に基づいて前記複数の発光素子それぞれに対
応する周波数の前記クロック信号を生成することを特徴とする請求項９に記載の画像形成
装置。
【請求項１２】
　前記第２決定手段は、
　　　温度と補正量との予め求められた対応関係を用いて、前記複数の光ビームの前記走
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査幅を補正する基準となる基準補正量であって前記温度検知手段により検知された温度に
対応した当該基準補正量を決定する基準補正量決定手段と、
　　　前記複数の光ビームの前記感光体の曲率による光路長の違いに応じて前記基準補正
量を調整することで、前記複数の光ビームのすべてまたは一部に適用される走査線の前記
走査幅のための個別補正量を決定する個別補正量決定手段と、を有することを特徴とする
請求項９に記載の画像形成装置。
【請求項１３】
　前記基準補正量決定手段は、
　　　温度と光ビームの照射位置の変化量との予め求められた対応関係を用いて、前記温
度検知手段により検知された温度に対応した、前記照射位置の変化量を求め、
　　　光ビームの照射位置の変化量と、走査線の走査幅の変化量である走査幅差との予め
求められた対応関係から、前記温度検知手段により検知された温度に対応した前記走査幅
差を求め、
　　　前記走査幅差から前記基準補正量を決定し、
　前記温度と補正量との予め求められた対応関係は、前記温度と照射位置の変化量との予
め求められた対応関係と、前記照射位置の変化量と走査幅差との予め求められた対応関係
とを結合した関係であることを特徴とする請求項１２に記載の画像形成装置。
【請求項１４】
　前記第２決定手段は、前記複数の光ビームのうち前記感光体の回転方向に連続して並ん
だ一連の光ビームの走査幅の補正量を同一の補正量に決定することを特徴とする請求項９
に記載の画像形成装置。
【請求項１５】
　前記複数の光ビームのうち前記温度に依存して走査幅を補正されない光ビームは、前記
複数の光ビームのうち中央の光ビームであることを特徴とする請求項９に記載の画像形成
装置。
【請求項１６】
　前記複数の光ビームのうち前記温度に依存して走査線の走査幅を補正されない光ビーム
は、前記複数の光ビームのうち前記走査光学装置の光軸に対して最も近くに配置された光
ビームであることを特徴とする請求項９に記載の画像形成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マルチビームを用いた走査光学装置およびそれを搭載した画像形成装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真方式の画像形成装置は、一般に、走査光学装置から光ビームを照射することで
、像担持体上に静電潜像を形成する。また、多色画像を形成するタンデム方式の画像形成
装置は複数のステーションを備えている。複数のステーションは、それぞれ像担持体を備
えており、それぞれ個別に静電潜像を形成し、それぞれ異なる色のトナーで静電潜像を現
像してトナー像を形成する。それぞれ色が異なるトナー像は記録材または中間転写体に重
畳的に転写される。それぞれ色が異なるトナー像の転写位置がずれてしまうと、肉眼によ
って視認可能な色ずれが発生する。
【０００３】
　複数のステーションのそれぞれごとに主走査方向における走査線の長さ（倍率）が異な
っても、主走査方向における画像の端部では色ずれが発生する。複数のステーション間で
の走査線の倍率のずれは、複数のステーションのそれぞれで温度が異なることに起因する
ことがある。特開２００２－２７３９３１号公報では、複数のステーションのそれぞれで
、温度センサによって走査光学装置の温度を検知し、検知した温度に基づいて画像クロッ
クの周波数を補正することが提案されている。これにより、複数のステーションのそれぞ
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れにおける温度の違いによって発生する倍率の違いが削減されるという。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００２－２７３９３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特開２００２－２７３９３１号公報に記載の発明は、一色当たり単一の光ビームを用い
る画像形成装置の発明である。しかし、近年では、複数の光ビームを同時に出力すること
で、複数または単一の走査線を描く走査光学装置が提案されている。このような走査光学
装置をマルチビーム型の走査光学装置という。マルチビーム型の走査光学装置では、複数
のステーション間での倍率の違い（ステーション間倍率差）だけでなく、同一のステーシ
ョン内での複数の光ビーム間での倍率の違い（ビーム間倍率差）も問題となる。つまり、
複数のステーション間での倍率の違いを補正するための補正データが得られたとしても、
それをそのまま複数の光ビームに対して使用するだけでは、画像モアレを低減できない。
【０００６】
　マルチビーム型の走査光学装置では、複数の光ビームが、ドラム状をした像担持体にお
いて副走査方向にずれた位置を同時に照射する。像担持体の断面形状は円形であるため、
像担持体の表面（周面）は曲率を有している。複数の光ビームそれぞれの光路長はこの曲
率に応じて異なっているために、複数の光ビーム間では曲率に応じた倍率差が発生する。
つまり、同一の画像データであっても、複数の光ビームによって描かれるそれぞれの走査
線の長さ（走査長）が異なってしまうのである。
【０００７】
　複数の光ビーム間での倍率差は、画像処理に使用されるスクリーン処理との対応関係で
画像モアレをもたらす。１回の走査あたりで複数の光ビームを用いて複数の走査線を描く
とことを複数回にわたり繰り返すと、周期的な走査線のずれが発生する。周期的な走査線
のずれと２値化のためのスクリーン処理とが干渉すると、画像モアレが発生する。複数の
光ビームのそれぞれの倍率をリアルタイムで検知できれば、複数の光ビーム間の倍率差を
補正できるであろう。しかし、これを実行するためのパターンやセンサは現在のところ存
在しない。つまり、従来は、複数のステーション間での相対的な倍率を検知するためのパ
ターンとセンサしか提案されていない。よって、画像モアレを低減するために、同一のス
テーション内における複数の光ビームのそれぞれについて温度に応じて倍率を補正するた
めの何らかの方法が必要となる。
【０００８】
　そこで、本発明は、複数の光ビームによって感光体を走査することによって感光体上に
静電潜像を形成し、静電潜像をトナーによって現像することで画像を形成する画像形成装
置において複数の光ビームのうちの少なくとも１つの光ビームの走査幅をそれぞれについ
て温度に応じて補正することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、たとえば、走査光学装置と補正手段とを有する画像形成装置であって、
　前記走査光学装置は、
　　　　回転駆動される感光体上を露光するための光ビームを入力画像データに基づいて
出力する複数の発光素子を備える光源であって、前記複数の発光素子が、前記複数の発光
素子から出力される複数の前記光ビームが前記感光体の回転方向の異なる位置を露光する
ように配列されている、前記光源と、
　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記複数の発光素子から出力される前
記複数の光ビームが前記感光体上を走査するように前記複数の光ビームを偏向する偏向手
段と、
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　　　　前記走査光学装置の内部に取り付けられ、前記偏向手段によって偏向された前記
複数の光ビームを前記感光体に導くレンズと、
　　　　前記走査光学装置の内部の温度を検知する温度検知手段とを有し、
　前記補正手段は、
　前記複数の光ビームが前記感光体上を走査する走査方向において前記入力画像データに
基づいて前記複数の発光素子から出力される前記複数の光ビームの走査幅が均一になるよ
うに、前記温度検知手段の検知結果に基づいて、前記入力画像データに基づいて前記複数
の発光素子それぞれから出射される前記複数の光ビームのうちの少なくとも１つの光ビー
ムの走査幅を補正することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、温度に対応した補正量であって像担持体の曲率による光路長の違いに
応じた補正量を求めて、複数の光ビームのすべてまたは一部の倍率を補正する。これによ
り、複数の光ビームを同時に走査する走査光学装置であっても、モアレの少ない画像を作
成することができるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】多色画像を形成する画像形成装置を示す概略断面図
【図２】ステーション間の倍率差によって発生する色ずれを補正するためのパターンを示
す図
【図３】複数の光ビームの照射位置、像担持体の曲率および走査線の倍率の関係を示す図
【図４】複数の光ビームによる走査線の周期的な位置ずれを示す図
【図５】走査光学装置の構成を示す図
【図６】サーミスタの検知温度と照射位置の変化量との対応関係を示す図
【図７】画像端部での照射位置の変化量と走査線の長さの差との対応関係を示す図
【図８】制御部の構成を示す図
【図９】モアレ補正制御を示すフローチャート
【図１０】色ずれ補正を示すフローチャート
【図１１】モアレ補正によって主走査倍率を補正された走査線を示す図
【図１２】走査線の倍率のずれを求める方法を説明するための図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１において、画像形成装置１００は、イエロー（Ｙ）、マゼンタ（Ｍ）、シアンＣ、
ブラック（Ｋ）のトナーを使用して多色画像を形成する。図１においては、４つのステー
ションは、左からＹ、Ｍ、Ｃ、Ｋの順番で並んでいる。各ステーションの構成は共通して
いるため、ここでは、ブラックのステーションについて説明する。
【００１３】
　走査光学装置８は後述する感光ドラム（感光体）２１上に複数の光ビームを走査させる
走査光学装置である。走査光学装置８は、マルチビームレーザを光源として備え、入力画
像データに基づいて光ビームを感光ドラム２１に照射する。本実施例の走査光学装置８は
複数の光ビームを出力することで、１走査周期中に感光ドラム２１上に複数の走査線を描
くことができる。なお、複数の発光素子から出力される複数の光ビームが感光体の回転方
向における感光体上の異なる位置を露光するように、複数の発光素子が配列されている。
ここで、感光ドラム２１上を走査する光ビームの走査方向を主走査方向と呼び、それと直
交する方向、即ち、回転駆動される感光ドラム２１の回転方向を副走査方向と呼ぶことに
する。マルチビームレーザから出力される複数の光ビームのそれぞれは副走査方向におい
て異なる位置を露光する。
【００１４】
　感光ドラム２１は、静電潜像およびトナー像を担持する。帯電器２７は、感光ドラム２
１の表面（周面）を一様に帯電させる。その後、光ビームによって露光されることで感光
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ドラム２１上に静電潜像が形成される。現像機２２は、トナーを用いて感光ドラム２１上
に形成された静電潜像をトナー像へと現像する。トナー像は、中間転写体として機能する
中間転写ベルト２３に一次転写される。ＹＭＣＫの各トナー像は、中間転写ベルト２３上
に重畳的に転写されることで、多色のトナー画像となる。多色のトナー画像は、給紙カセ
ット２４に収納されている転写用紙Ｓに二次転写される。定着器２５で多色のトナー画像
は転写用紙Ｓに定着し、排紙トレイ２６に排紙される。パターンセンサ２８ａ，２８ｂは
、中間転写ベルト２３に形成されたＹＭＣＫのパターンを読み取るセンサである。このパ
ターンは、ＹＭＣＫ間の相対的な色ずれ量を測定するために使用されるトナー画像である
。
【００１５】
　マルチビームレーザを用いた走査光学装置８では、色ずれが少なく、かつ、画像モアレ
も少ない良好な画像を形成することが要求される。そこで、本実施例では、複数のステー
ション間での倍率の違い（ステーション間倍率差／ステーション間走査幅差）だけでなく
、同一のステーション内での複数の光ビーム間での倍率の違い（ビーム間倍率差／ビーム
間走査幅差）を小さくする。なお、主走査方向の画像の倍率とは、主走査方向における画
像の幅を示す。副走査方向の画像の倍率とは、副走査方向の画像の幅を示す。主走査方向
の画像の幅は、入力画像データに基づいて光源から出射される光ビームの走査幅と略一致
する。
【００１６】
　＜ステーション間倍率差＞
　図２が示すように、ステーション間の倍率差（走査幅差）によって発生する色ずれを補
正するためのパターンを読み取るパターンセンサ２８ａ，２８ｂは、主走査方向の２ヶ所
に設けられている。図２において搬送方向（副走査方向）に延びる破線はパターンセンサ
２８ａ，２８ｂの検知位置（読み取り位置）を示している。
【００１７】
　画像形成装置１００は、副走査方向の位置ずれを検出するためのパターンＰ１を中間転
写ベルト２３上に形成する。画像形成装置１００は、２つのパターンセンサ２８ａ，２８
ｂによってパターンが検知されたタイミング間の時間差ｔ（Ｙ）を検出する。ｔ（Ｙ）に
搬送速度を乗算すると、距離の差が得られる。
【００１８】
　さらに、画像形成装置１００は、２つのパターンセンサ２８ａ，２８ｂの検知結果から
、Ｋを基準にしたＹＭＣの照射位置ずれに相当する時間を検知する。図２によれば、Ｋを
基準にしたＣの理想的な位置は横方向の破線により示されている。よって、この破線に対
する実線の位置までの距離が照射位置ずれに相当する。Ｃについての照射位置ずれは時間
ｔ（Ｃ）として得られる。
【００１９】
　主走査方向の位置ずれ量は、“＜の字”のパターンＰ２を中間転写ベルト２３上の両端
に形成し、それを２つのパターンセンサ２８ａ，２８ｂで検知することで得られる。パタ
ーンセンサ２８ａ、２８ｂは、“＜の字”のパターンＰ２を構成する下側の辺“＼”と、
上側の辺“／”とをそれぞれ検知し、その検知した時間の差ｔ（Ｙ１）～ｔ（Ｋ１）、ｔ
（Ｙ２）～ｔ（Ｋ２）を求める。“＜の字”のパターンＰ２の下側の辺“＼”と搬送方向
との成す角をθとする。ｔ（Ｙ１）～ｔ（Ｋ１）、ｔ（Ｙ２）～ｔ（Ｋ２）にｔａｎθを
乗算することで、主走査方向のずれ量が求められる。
【００２０】
　主走査方向の倍率および書き出し位置と書き終わり位置について説明する。理想の通過
時間と実際の通過時間とに差がなく、かつ、左右での通過時間の差もなければ、ＹＭＣＫ
それぞれの倍率および書き出し位置は設計通りである。たとえば、イエローに関しては、
ｔ（Ｙ１）＝ｔ（Ｙ２）＝設計値であれば、設計通りといえる。一方で、マゼンタに関し
ては、書き出し側におけるパターンの通過時間ｔ（Ｍ１）が設計値よりも小さく、書き終
わり側におけるパターンの通過時間ｔ（Ｍ２）も設計値よりも小さい。よって、Ｙの画像
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が右方向にシフトしていることがわかる。シアンのように書き出し側の通過時間ｔ（Ｃ１
）が設計値よりも大きく、書き終わり側の通過時間ｔ（Ｃ２）も設計値よりも大きい場合
、左方向にＣの画像がシフトしていることがわかる。ブラックのように、書き出し側の通
過時間ｔ（Ｋ１）は設計値よりも大きいが、書き終わり側の通過時間ｔ（Ｋ２）が設計値
よりも小さい場合、ブラックの走査線は両側に拡大し、画像の倍率が大きくなっているこ
とがわかる。
【００２１】
　画像形成装置１００は、ブラックなどの特定の基準色に対して他の色の主走査方向の書
き出し位置、副走査方向の書き出し位置および主走査方向の倍率が一致するように、パタ
ーンＰ１、Ｐ２を用いて、画像書き出しタイミングや画像クロックを補正する。これによ
り、複数のステーション間の色ずれが減少する。
【００２２】
　＜ビーム間倍率差＞
　複数のステーションのそれぞれが単一ビームを用いる走査光学装置を採用している場合
は、ステーション間倍率差を補正すれば、色ずれが小さくなる。しかし、マルチビームを
用いる走査光学装置８では、ビーム間倍率差も小さくしなければ、色ずれや画像モアレを
低減できない。
【００２３】
　マルチビームレーザの特性値としては、発振波長、発光光量、走査線の副走査間隔など
がある。これらの特性値が不均一であったり称呼値から大きくずれたりすると、転写用紙
Ｓ上でドットの位置や濃度がビーム数に応じた周期で変化してしまう。つまり、周期的な
濃度ムラや、画像データの２値化用のスクリーンに対する干渉によるモアレといった画像
不良が発生してしまう。

　また、感光ドラム２１の曲率の影響で、複数の光ビームが形成するそれぞれの走査線の
主走査倍率に差が発生する。
【００２４】
　図３Ａは、走査光学装置８からのｎ本の光ビームが感光ドラム２１に入射する状態を示
している。複数の光ビームによって像担持体である感光ドラム２１に描かれる複数の走査
線の副走査方向の間隔は等間隔である。感光ドラム２１の円筒形をしているため、その断
面形状は円形である。ｎ本の光ビームＬＤ１～ＬＤｎは、感光ドラム２１上で副走査方向
に異なる位置に入射する。よって、ｎ本の光ビームＬＤ１～ＬＤｎの光路長は、曲率の影
響を受けるため、差異が生じる。光ビームＬＤ１と光ビームＬＤｎとの光路長の差はΔＬ
である。
【００２５】
　図３Ｂは、感光ドラム２１の表面での光ビームＬＤ１によって描かれた走査線の長さと
光ビームＬＤｎによって描かれた走査線の長さとの違いを示している。走査線の長さと主
走査倍率とは実質的に同義である。光ビームＬＤ１と光ビームＬＤｎは同一の光学系を通
過してくる。よって、感光ドラム２１のドラム表面までの光路長が違えば、走査線の倍率
も変わってしまう。
【００２６】
　そこで、マルチビームレーザを搭載した走査光学装置８においては、工場での組立時に
、複数のビーム間での波長差に伴う主走査倍率の差を組立装置により測定し、ビームごと
の主走査倍率（ビームごとの主走査方向の走査幅）の補正量を算出する。さらに、組立装
置は、各光ビームの光量や副走査間隔が所望の値となるように調整する。
【００２７】
　しかし、画像形成装置１００の内部温度は、画像形成時に稼動する各部のモータや定着
ヒータ、電源から放射される熱によって上昇する。これによって、走査光学装置８が熱膨
張を起こすため、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎのそれぞれの照射位置がずれてしまう。
【００２８】
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　図３Ｃは、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎの感光ドラム２１への入射位置に伴う光路長
の差の変化を示している。画像形成装置１００の起動直後において光路長の差はΔＬであ
ったが、画像形成装置１００の内部温度、特に走査光学装置８の内部温度の上昇に伴って
、光路長の差はΔＬ’に増加している。複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎ間の光路長の差が
増加すれば、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎ間の倍率差も増加してしまう。これは、図３
Ｂから明らかである。
【００２９】
　図４は、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎによる走査線の周期的な位置ずれを示している
。図４が示すように、１回の走査で複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎを使用することで、ｎ
本の走査線が同時に描かれる。感光ドラム２１の曲率に依存して、光ビームＬＤ１と光ビ
ームＬＤｎとで光路長差が発生しているため、画像の端部に行くほどドットのずれが大き
くなる。
【００３０】
　走査光学装置８は、光ビームＬＤ１～ＬＤｎを偏向する偏向ミラー（回転多面鏡）を備
えている。偏向ミラーの各面でｎ本の光ビームの走査が実行される。つまり、走査ｉ、走
査ｉｉ、走査ｉｉｉ・・・、と順次この倍率のずれを伴いながら画像が形成される。この
周期的なずれと画像処理時のスクリーン処理とが干渉すると、画像モアレが発生する。
【００３１】
　上述した色ずれ補正のためのパターンＰ１，Ｐ２では、複数のステーション間の相対的
な倍率差がわかるにすぎない。よって、同一のステーション内における光ビームＬＤ１～
ＬＤｎ間の倍率差を高精度に検知することができない。光ビームＬＤ１～ＬＤｎ間の倍率
差は、温度の上昇に応じて、拡大する傾向にある。そこで、本実施例では、走査光学装置
８の内部温度を検知し、内部温度から光ビームＬＤ１～ＬＤｎの照射位置のずれを推定し
、照射位置のずれの推定値に応じて、光ビームＬＤ１～ＬＤｎそれぞれの個別補正量を求
めることを特徴とする。なお、補正量は、ビーム間の倍率の差（走査線の長さの違い）が
ゼロとなるように、決定される。
【００３２】
　図５は、実施例の走査光学装置８を示している。レーザユニット１は、光ビームＬＤ１
～ＬＤｎを出力する半導体マルチビームレーザと、それを駆動するドライバ基板と、光ビ
ームＬＤ１～ＬＤｎをコリメートするコリメータレンズとを備えている。半導体マルチビ
ームレーザは、複数の光ビームを出力する光源の一例であり、半導体マルチビームレーザ
以外のマルチビーム光源が使用されてもよい。シリンドリカルレンズ２は光ビームＬＤ１
～ＬＤｎを偏向ミラー３上で線状に結像させる光学部品である。偏向ミラー３は、複数の
光ビームＬＤ１～ＬＤｎを偏向し、複数の光ビームにより同時に感光体を走査する偏向手
段であり、走査光学装置８の内部に取り付けられている。偏向ミラー３は、たとえば、回
転多面鏡または振動ミラーである。サーミスタ４は走査光学装置８の内部の温度を検知す
る温度検知手段である。サーミスタ４は偏向ミラー３を回転させるモータを駆動する駆動
基板上に実装されている。第一の結像レンズ５および第二の結像レンズ６は、偏向された
光ビームＬＤ１～ＬＤｎを感光ドラム２１上に結像させるレンズである。第一の結像レン
ズ５および第二の結像レンズ６は、走査光学装置８内部に取り付けられている。
【００３３】
　光学箱７はこれらのパーツを格納する筐体である。これらの光学部品で構成された光学
系の光軸は、温度の上昇によってずれてしまう。光ビームＬＤ１～ＬＤｎは、共通の光学
系を通過するため、副走査方向への照射位置の変化量はそれぞれ同一か、または、一定の
関係を有している。つまり、ある一本の光ビームの照射位置の変化量がわかれば、この変
化量から、残りの光ビームの照射位置の変化量を推定できる。
【００３４】
　画像形成装置１００にジョブが投入されると、モータや定着器２５、他の駆動部、電源
等の各熱源から熱が発生し、画像形成装置１００および走査光学装置８の温度が上昇する
。昇温に伴う感光ドラム２１への照射位置の変化の要因としては、様々な要因があるが、
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特に大きな要因として走査光学装置８の熱膨張がある。
【００３５】
　図６は、サーミスタ４の検知温度と照射位置の変化量との対応関係を示している。照射
位置の変化量は、複数の光ビームのうち走査光学装置８の光学系の光軸に最も近い光ビー
ム（基準光ビーム）の変化量である。照射位置の変化量は感光ドラム２１の回転方向で下
流への変化を正の符号で示している。サーミスタ４により検知された温度が上昇すると、
照射位置の変化が大きくなってゆく。その一方で、温度と照射位置の変化量とには一定の
相関があることがわかる。そこで、検知温度と照射位置の変化量との対応関係をデータや
テーブル、関数、プログラムとして記憶装置に記憶しておけば、画像形成装置１００は、
検知温度から照射位置の変化量を求めることができる。
【００３６】
　図７は、画像端部での照射位置の変化量と走査線の長さの差との対応関係を示す。走査
光学装置８では、たとえば、感光ドラム２１上の照射位置が１００μｍ変化すると、約１
．３μｍの走査線長の差が画像端部で発生する。一方、画像形成装置１００の高解像度化
に伴いスクリーンの選択性が向上している。その結果、画像モアレの発生し易いスクリー
ンの使用が必要となってきている。画像モアレの発生し易いスクリーンでは、走査線の長
さの差が２μｍ程度になると、画像モアレが発生してしまう。
【００３７】
　それに対し、感光ドラム２１に対する照射位置の変化量は、たとえば、走査光学装置８
で２００μｍ程度である。この場合、走査線長の差は約２．６μｍになる。一方で、１台
の回転多面鏡で全ての色について光ビームを走査する他の走査光学装置では、照射位置の
変化量が３００μｍ超となることがある。この場合、走査線長の差は約３．９μｍになる
。よって、両者とも画像モアレが発生してしまう。
【００３８】
　図６および図７からわかることは、走査光学装置８の内部温度と照射位置の変化量とに
は相関があり、さらに、照射位置の変化量と主走査倍率の変化量との間にも相関があるこ
とである。つまり、走査光学装置８の内部温度と主走査倍率の変化量との間にも相関があ
ることになる。主走査倍率の変化量を長さで定義すれば、主走査倍率の変化量が増えたと
きに、その変化量と等量の補正量だけ主走査倍率を減算すればよい。なお、主走査倍率の
変化量を乗算係数で定義すれば、主走査倍率の変化量が増えたときに、その変化量の逆数
を主走査倍率に乗算すればよい。たとえば、走査線長が３２５ｍｍであり、走査線の長さ
が５μｍだけ伸びてしまったとする。この場合の補正量は0.00154％になる。このように
、主走査倍率の変化量がわかれば、補正量もすぐにわかることになる。基準光ビームと他
の光ビームとの対応関係も一定であるため、基準光ビームについての基準補正量がわかれ
ば、他の光ビームの個別補正量も容易に計算できる。このように、走査光学装置８の内部
温度がわかれば、複数の光ビームの個別補正量が得られることになる。
【００３９】
　図８は、制御部の構成を示す図である。ＣＰＵ８０１は、ステーション間倍率差にとも
なう色ずれ補正と、ビーム間倍率差にともなう画像モアレ補正とを制御する手段である。
記憶装置８０２は、ＣＰＵ８０１によって求められた、基準ステーションを除いた残りの
３つのステーションについてのステーション間倍率差の補正量と、４つのステーションに
おける光ビームごとのステーション間倍率差の個別補正量とを求めて記憶している。また
、記憶装置８０２は、図６に示した走査光学装置８の内部温度と照射位置変化量との対応
関係を示すデータや、図７に示した照射位置変化量と主走査倍率差（走査線長の差）との
対応関係を示すデータを記憶している。なお、これらに代えて、内部温度と主走査倍率差
（走査線長の差）との対応関係または個別補正量との対応関係を予め求めておいて記憶装
置８０２に記憶しておいてもよい。
【００４０】
　図６、図７からわかるように、内部温度と補正量との対応関係は、内部温度と照射位置
の変化量との対応関係と、照射位置の変化量と倍率差（補正量）との対応関係とを結合し
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た関係になっている。なお、補正量を求めるうえで必要となるこれらの数学的な関係は、
データやテーブル、関数、プログラムとして記憶装置８０２に記憶される。コントローラ
８０３は、走査光学装置８Ｙ，８Ｍ，８Ｃ，８Ｋを制御する制御ユニットである。とりわ
け、コントローラ８０３は、ＣＰＵ８０１によって指示された補正量でもって走査光学装
置８の画像クロックを補正する。
【００４１】
　このように、コントローラ８０３は、複数の光ビームのすべてまたは一部について決定
された個別補正量を用いてこれらの走査線の倍率を補正する補正手段として機能する。
【００４２】
　図８に示すコントローラ８０３には、所定周波数の画像クロック信号を生成する水晶発
振器が内蔵されている。コントローラ８０３は、入力画像データを処理した駆動データと
画像クロック信号とに基づいて駆動信号（ＰＷＭ信号）を生成する。各走査光学装置に備
えられた光源は、コントローラ８０３によって生成された駆動信号が供給されることによ
って光ビームを出射する。
【００４３】
　なお、走査線の倍率を補正する方法としては、いくつかの方法がある。１つは、画像ク
ロックを変調する方法（１ドットあたりのパルス幅を変更する方法）である。２つは、形
成する画像から画素を挿入または削除されたり、または、形成する画像から、画素を複数
に分解した補助画素（サブピクセル）が挿入または削除されたりするように、画像データ
を補正する方法である。
【００４４】
　画像クロックを変調することによって走査線の倍率を補正する画像形成装置において、
コントローラ８０３は、画像クロックの周波数を変調する機能を果たす。コントローラ８
０３は、水晶発振器から出力される画像クロックの周波数を各走査光学装置に設けられた
複数の発光素子それぞれに対応する周波数に変調し、各発光素子に対応する駆動データと
、変調した画像クロック信号とに基づいて各発光素子に対応する駆動信号を生成する。例
えば、走査線の倍率を拡大する場合、コントローラ８０３は、水晶発振器から出力される
画像クロックの周波数を低下させる。一方、走査線の倍率を縮小する場合、コントローラ
８０３は、水晶発振器から出力される画像クロックの周波数を増大させる。
【００４５】
　画像データを補正することによって走査線の倍率を補正する画像形成装置において、コ
ントローラ８０３は、画像データを補正する機能を果たす。即ち、コントローラ８０３は
、光ビームを出射させるデータと非出射とするデータとを含む２値の駆動データを補正し
、一定の周波数の画像クロックと、補正された駆動データとに基づいて駆動信号を生成す
る。駆動データは、画素または補助画素に対応するデータである。例えば、走査線の倍率
を拡大する場合、コントローラ８０３は、主走査方向において画素または補助画素が挿入
されるように駆動データを補正する。一方、走査線の倍率を縮小する場合、コントローラ
８０３は、主走査方向において画素または補助画素の一部が削除されるように駆動データ
を補正する。
【００４６】
　＜モアレ補正／ビーム間倍率差の補正＞
　図９は、モアレ補正制御を示すフローチャートである。なお、ＣＰＵ８０１は、走査光
学装置８Ｙ～８Ｋについて同様にモアレ補正制御を実行する。
【００４７】
　Ｓ９０１で、ＣＰＵ８０１は、サーミスタ４の出力電圧値（温度）をサンプリングし、
走査光学装置８Ｙ，８Ｍ，８Ｃ，８Ｋの内部温度ＴＹ、ＴＭ、ＴＣ、ＴＫを取得する。
【００４８】
　Ｓ９０２で、ＣＰＵ８０１は、内部温度ＴＹ、ＴＭ、ＴＣ、ＴＫに応じて、走査光学装
置８Ｙ，８Ｍ，８Ｃ，８Ｋにおけるそれぞれの光ビームＬＤ１～ＬＤｎの補正量を決定す
る。つまり、ＣＰＵ８０１は、予め記憶装置８０２に記憶された内部温度と光ビームによ
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って描かれる走査線の倍率の補正量との対応関係を用いて、サーミスタ４により検知され
た内部温度に対応した補正量であって、感光ドラムの曲率による複数の光ビームのすべて
または一部についての光路長の違いに応じた補正量を決定する第２決定手段として機能す
る。
【００４９】
　なお、決定手段は、基準補正量決定手段と個別補正量決定手段とにわかれていてもよい
。この場合、ＣＰＵ８０１は、予め記憶装置８０２に記憶された温度と補正量との対応関
係を用いて、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎの走査線の倍率を補正する基準となる基準補
正量であってサーミスタ４の検知温度に対応した基準補正量を決定する。さらに、ＣＰＵ
８０１は、複数の光ビームの像担持体の曲率による光路長の違いに応じて基準補正量を調
整することで、複数の光ビームのすべてまたは一部に適用される走査線の倍率補正のため
の個別補正量を決定する。
【００５０】
　走査光学装置８Ｙ，８Ｍ，８Ｃ，８Ｋの内部温度ＴＹ、ＴＭ、ＴＣ、ＴＫから走査光学
装置８Ｙ，８Ｍ，８Ｃ，８Ｋにおけるそれぞれの光ビームＬＤ１～ＬＤｎの補正量を決定
する方法は種々考えられる。たとえば、Ｓ９０２は、以下で説明するＳ９０３ないしＳ９
０５を有していてもよい。内部温度ＴＹ、ＴＭ、ＴＣ、ＴＫと光ビームＬＤ１～ＬＤｎの
個別補正量との対応関係を示すテーブルや関数、またはプログラムを予め用意しておけば
、ＣＰＵ８０１は、光ビームＬＤ１～ＬＤｎの個別補正量を簡単に求めることができるだ
ろう。以下で、ＣＰＵ８０１は、内部温度から基準光ビームの照射位置変化量を求め、基
準光ビームの照射位置変化量から主走査倍率の差（基準補正量）を求め、基準光ビームの
主走査倍率の差からの他の光ビームの個別補正量を求めることにする。
【００５１】
　Ｓ９０３で、ＣＰＵ８０１は、内部温度ＴＹ、ＴＭ、ＴＣ、ＴＫに対応した照射位置変
化量ｄＹ、ｄＭ、ｄＣ、ｄＫを求める。記憶装置８０２には、内部温度を照射位置変化量
に変換するための関数、テーブル、データまたはプログラムが予め記憶されている。
【００５２】
　Ｓ９０４で、ＣＰＵ８０１は、照射位置変化量ｄＹ、ｄＭ、ｄＣ、ｄＫに対応した主走
査倍率差ΔｍＹ、ΔｍＭ、ΔｍＣ、ΔｍＫを求める。記憶装置８０２には、照射位置変化
量を主走査倍率差に変換するための関数、テーブル、データまたはプログラムが予め記憶
されている。たとえば、主走査倍率差は照射位置の変化量に比例していれば、ＣＰＵ８０
１は、線形関数に照射位置の変化量を代入することで主走査倍率差を算出できる。なお、
主走査倍率差ΔｍＹ、ΔｍＭ、ΔｍＣ、ΔｍＫが、主走査倍率（走査線の長さの）の増加
率（％）を示しているとすれば、ＣＰＵ８０１は、単純に、１００％から主走査倍率差Δ
ｍＹ、ΔｍＭ、ΔｍＣ、ΔｍＫを減算することで、基準補正量を決定できる。つまり、Ｃ
ＰＵ８０１は、現時点で設定されている主走査倍率に補正量を乗算することで、新しい主
走査倍率を算出できる。
【００５３】
　なお、照射位置変化量は各色で異なることが予想される。よって、内部温度と照射位置
変化量との対応関係も各色で異なることもある。これは画像形成装置１００内の温度分布
が均一でないことや、走査光学装置８Ｙ～８Ｋの稼働状況が異なることが原因である。た
とえば、白黒画像形成モードでは、走査光学装置８Ｋだけが使用されるため、残りの走査
光学装置８Ｙ～８Ｃと比較して温度が上昇しやすい。そのため、ＣＰＵ８０１は、色ごと
に主走査倍率差を求める。
【００５４】
　Ｓ９０４で、ＣＰＵ８０１は、光ビームＬＤ１～ＬＤｎのそれぞれについて倍率を補正
するための補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、Ｍ＿ＬＤ１～Ｍ＿ＬＤｎ、Ｃ＿ＬＤ１～Ｃ＿
ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１～Ｋ＿ＬＤｎを算出する。主走査倍率差ΔｍＹ、ΔｍＭ、ΔｍＣ、Δ
ｍＫから倍率の補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、Ｍ＿ＬＤ１～Ｍ＿ＬＤｎ、Ｃ＿ＬＤ１～
Ｃ＿ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１～Ｋ＿ＬＤｎを算出するめの関数やプログラムは、予め記憶装置
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８０２に記憶されているものとする。たとえば、補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎが線形な
関係（単調増加や単調減少など）が存在すると仮定する。この場合、ＣＰＵ８０１は、基
準光ビームの主走査倍率差ΔｍＹから基準光ビームの補正量Ｙ＿ＬＤ１を決定し、補正量
Ｙ＿ＬＤ１から他の光ビームの補正量Ｙ＿ＬＤ２～Ｙ＿ＬＤｎを求めることができる。複
数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎは等間隔で配置されているため、補正量Ｙ＿ＬＤ１がわかれ
ば、補正量Ｙ＿ＬＤ２～Ｙ＿ＬＤｎを求めることができる。たとえば、ＣＰＵ８０１は、
基準となる基準光ビームから計算対象の光ビームまでの距離に比例した係数を加算または
減算することで計算対象の光ビームについての個別補正量を決定してもよい。この係数は
、感光ドラム２１の円形の断面の曲率と、基準光ビームの入射角度と、基準光ビームの照
射位置とから求められる。この算出方法は他の色についても同様に適用できる。
【００５５】
　Ｓ９０５で、ＣＰＵ８０１は、補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、Ｍ＿ＬＤ１～Ｍ＿ＬＤ
ｎ、Ｃ＿ＬＤ１～Ｃ＿ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１～Ｋ＿ＬＤｎが最小補正分解能ｍｉｎ以上であ
るかどうかを判定する。倍率の補正をドットの挿抜で実行する場合、補正分解能は主走査
方向の１ドットとなる。つまり、最小補正分解能ｍｉｎは１ドットに相当する補正量であ
る。補正量が最小補正分解能ｍｉｎよりも小さければ、ＣＰＵ８０１は、補正不可能（補
正不要）と判定し、Ｓ９０８に進む。一方で、補正量が最小補正分解能ｍｉｎ以上であれ
ば、ＣＰＵ８０１は、補正可能と判定し、Ｓ９０６に進む。
【００５６】
　Ｓ９０６で、ＣＰＵ８０１は、記憶装置８０２に記憶されている各光ビームの補正量Ｙ
＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、Ｍ＿ＬＤ１～Ｍ＿ＬＤｎ、Ｃ＿ＬＤ１～Ｃ＿ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１
～Ｋ＿ＬＤｎを書き換える。
【００５７】
　Ｓ９０７で、ＣＰＵ８０１は、コントローラ８０３に補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、
Ｍ＿ＬＤ１～Ｍ＿ＬＤｎ、Ｃ＿ＬＤ１～Ｃ＿ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１～Ｋ＿ＬＤｎを出力し、
画像形成を実行する。コントローラ８０３は、補正量Ｙ＿ＬＤ１～Ｙ＿ＬＤｎ、Ｍ＿ＬＤ
１～Ｍ＿ＬＤｎ、Ｃ＿ＬＤ１～Ｃ＿ＬＤｎ、Ｋ＿ＬＤ１～Ｋ＿ＬＤｎに応じて各光ビーム
の倍率を補正して、走査光学装置８Ｙ～８Ｋに出力する。
【００５８】
　＜色ずれ補正／ステーション間倍率差の補正＞
　ところで、主走査倍率は色ずれの観点でも補正が行われる。よって、ＣＰＵ８０１は、
モアレ補正制御と並行して色ずれ補正を実行する。
【００５９】
　図１０は、色ずれ補正を示すフローチャートである。なお、色ずれ補正自体はすでに知
られているため、ここでは簡潔に説明する。
【００６０】
　Ｓ１００１で、ＣＰＵ８０１は、色ずれ補正の開始条件が成立したかどうかを判定する
。開始条件は、たとえば、サーミスタ４によって検知された内部温度の変化量が閾値を超
えたことである。内部温度の変化量は、画像形成装置１００を起動した直後に検知した内
部温度（初期値）と、その後に検知した温度との差分である。また、ＣＰＵ８０１は、画
像の形成枚数をカウントし、カウント値が閾値を超えたときに、開始条件が成立したと判
定してもよい。ＣＰＵ８０１は、開始条件が成立しなければ色ずれ補正を終了し、開始条
件が成立すればＳ１００２に進む。開始条件が成立すると、ＣＰＵ８０１は、現在実行し
ているジョブが終了した後または当該ジョブをいったん中断して、Ｓ１００２に進む。
【００６１】
　Ｓ１００２で、ＣＰＵ８０１は、図２に示したパターンを形成するようコントローラ８
０３に指示する。コントローラ８０３は、パターンを形成するための画像信号を走査光学
装置８Ｙ～８Ｋに出力する。各ステーションは、上述したプロセスに従ってパターンを中
間転写ベルト２３上に形成する。
【００６２】



(14) JP 6141074 B2 2017.6.7

10

20

30

40

50

　Ｓ１００３で、ＣＰＵ８０１は、パターンセンサ２８ａ、２８ｂを使用してパターンを
読み取り、図２を用いて説明した手順で色ずれ量を求める。色ずれ量は、基準色に対する
残りの色の色ずれ量であるため、基準色の色ずれ量はゼロである。このように、パターン
センサ２８ａ、２８ｂは、複数のステーションそれぞれが中間転写体に形成したそれぞれ
異なる色のパターンを読み取る読取手段として機能する。
【００６３】
　Ｓ１００４で、ＣＰＵ８０１は、色ずれ量から倍率の補正量を決定し、記憶装置８０２
に記憶されている基準色以外の色の倍率補正ＤＡＴＡを書き換える。ここで、色ずれ補正
に伴う倍率補正ＤＡＴＡは、基本的に、ＹＭＣＫ間では異なるが同一色内の複数の光ビー
ムＬＤ１～ＬＤｎ間では共通のデータとなる。このように、ＣＰＵ８０１は、それぞれ異
なる色のパターンが読み取られたタイミングから基準色に対する他の色の倍率に関する色
ずれ量を求め、他の色についての色ずれを補正するためのステーション間倍率の補正量を
決定する第１決定手段として機能する。
【００６４】
　図１１は、モアレ補正によって主走査倍率を補正された走査線を示す図である。図１１
が示すように、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎによって描かれる走査線の長さは一致して
いる。また、繰り返し走査を行っても、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎによって描かれる
走査線の長さは一致しているため、画像モアレは発生しない。
【００６５】
　本実施例によれば、ＣＰＵ８０１は、走査光学装置８の内部温度に対応した画像クロッ
クの補正量であって感光ドラム２１の曲率による光路長の違いに応じた補正量を求めて、
複数の光ビームのすべてまたは一部の倍率（走査線長）を補正する。これにより、複数の
光ビームを同時に走査する走査光学装置８であっても、モアレの少ない画像を作成きるよ
うになる。内部温度から画像クロックの補正量を求める方法はいくつか存在する。モアレ
を誘発する照射位置の変動は画像形成装置１００の内部温度に依存するため、内部温度と
補正対象となっている光ビームの倍率の補正量とを予め実験またはシミュレーションによ
り求めておけば、ＣＰＵ８０１は、容易に、補正量を決定できる。
【００６６】
　本実施例で、ＣＰＵ８０１は、内部温度から複数の光ビームに共通の補正量（基準補正
量）を決定し、補正対象となっている個別の補正量を共通の補正量から決定してもよい。
この場合、ＣＰＵ８０１は、感光ドラム２１の曲率による光路長の違いに応じて基準補正
量を調整することで、個別の補正量を決定できる。同一のステーション内での複数の光ビ
ーム間での倍率差は、曲率に依存して発生する光路長の違いが支配的である。よって、曲
率に応じて個別の補正量を求めることで、モアレを減少させることができる。
【００６７】
　なお、ＣＰＵ８０１は、内部温度から照射位置の変動量を求め、照射位置の変動量から
倍率差を求め、倍率差から補正量を求めてもよい。同一のステーション内での複数の光ビ
ーム間での倍率差は、照射位置の変動量に大きく依存している。また、副走査方向におけ
る照射位置の変動量がわかれば、容易に、倍率差を求めることができる。
【００６８】
　また、複数の光ビームによって描かれる複数の走査線の副走査方向の間隔は等間隔であ
る。よって、ＣＰＵ８０１は、基準光ビームから計算対象の光ビームまでの距離に比例し
た係数を加算または減算することで計算対象の光ビームについての個別補正量を決定でき
る。つまり、ある基準光ビームの倍率差に対して他の光ビームの倍率差は単調減少または
単調増加している場合には、この算出方法を用いることができる。係数は、感光ドラム２
１の円形の断面の曲率と、基準光ビームの入射角度と、基準光ビームの照射位置とから求
められる。副走査方向の照射位置の変化量は温度に依存するが、曲率や入射角度などパラ
メータは設計上で定義されている定数である。よって、ＣＰＵ８０１は、これらの情報か
ら一義的に補正量を算出できる利点がある。
【００６９】
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　また、多色画像を形成する画像形成装置１００は、複数のステーションを備えたタンデ
ム方式の画像形成装置である。よって、複数のステーション間での倍率差が色ずれを引き
起こす。色ずれの補正方法は複数考えられる。たとえば、複数のステーションそれぞれが
中間転写ベルト２３に形成したそれぞれ異なる色のパターンをパターンセンサ２８ａ，２
８ｂで読み取る。ＣＰＵ８０１は、それぞれ異なる色のパターンが読み取られたタイミン
グから基準色に対する他の色の倍率に関する色ずれ量を求め、他の色についての色ずれを
補正するための倍率の補正量を決定する倍率補正量決定手段として機能する。これにより
、本実施例では色ずれを補正できる。さらに、各ステーション内では、上述した複数のビ
ーム間の倍率補正を実行するため、モアレも削減できる。つまり、本実施例によれば、色
ずれだけでなくモアレについても削減可能な多色画像形成装置が提供される。
【００７０】
　＜変形例＞
　複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎそれぞれの個別補正量は必ず違っているわけではない。
たとえば、最小補正分解能の都合で、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎをまとめて同一の補
正量で画像クロックが補正されてもよい。この場合、ＣＰＵ８０１は、複数の光ビームの
うち副走査方向に連続して並んだ一連の光ビームの走査線の倍率の補正量を同一の補正量
に決定する。また、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎのすべてを常に補正する必要はない。
複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎ間での相対的な倍率差が減少すればモアレが減少するため
、一部の光ビームについてのみ画像クロックを補正してもよい。
【００７１】
　図９に示した画像モアレを減少させる処理は、各色で個別に行えばよい。たとえば一部
の色のみで補正分解能以上の補正量が算出されたときは、ＣＰＵ８０１は、その特定の色
のみについて倍率補正を実行すればよい。ＣＰＵ８０１は、モアレの出ない範囲で他の色
と同時に倍率補正データを更新してもよい。
【００７２】
　ここで、ＣＰＵ８０１は、複数の光ビームＬＤ１～ＬＤｎのうち、（ｎ－１）本の複数
の光ビームについてモアレ補正を実行し、残りの一本の光ビームについては、個別補正量
のうち温度に依存した成分をゼロにすることで、ステーション間の色ずれ補正だけが実行
されてもよい。これにより、色ずれ補正とモアレ補正との相互的な影響を少なくすること
ができる。
【００７３】
　この点を詳細に説明する。ＣＰＵ８０１は、色ずれ補正処理によってステーション間倍
率が補正された後に、モアレ補正のために内部温度に応じてビーム間倍率を補正する。こ
の際に、全ての光ビームの倍率差を補正してしまうと、その補正量に応じて複数の色間で
新たな倍率差が発生してしまう。そこで、モアレ補正と色ずれ補正をともに良好に維持す
るため、ＣＰＵ８０１は、走査光学装置８のレンズ光軸に最も近い光ビーム（複数の光ビ
ームのうちの中央の光ビーム）を基準光ビームとし、残りの光ビームでモアレ補正のため
の倍率差を補正してもよい。感光ドラム２１の曲率に応じて複数の光ビーム間では倍率が
異なるが、複数の光ビームの平均倍率は中央の光ビームの倍率にほぼ一致する。色ずれ補
正においてパターンを形成するときは、複数の光ビームのすべてを使用してパッチが形成
される。そのため、パターンセンサ２８ａ、２８ｂによって得られる倍率の検知結果は略
平均的な倍率となる。一般的にマルチビーム方式の半導体レーザのビーム数は偶数である
。つまり、光学系の光軸に最も近い光ビームは２本存在する。そこで、この２本の光ビー
ムのうち、どちらかの光ビームを基準光ビームとすればよい。この基準光ビームは、ステ
ーション間の色ずれを減少させるための補正量によって倍率を補正されるが、画像モアレ
を補正するために温度に依存した補正量では補正されないことになる。
【００７４】
　ここで、サーミスタ４は駆動基板上に設けられているが、これは一例に過ぎない。たと
えば、走査光学装置８の内部温度を検知できる限りは、サーミスタ４を実装した別の基板
を走査光学装置８に設けてもよい。さらには走査光学装置８の内部にサーミスタ４が設置
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されることも必須ではない。画像形成装置１００の内部温度を検知できる場所であっても
よい。たとえば半導体レーザを駆動させる駆動回路基板など、画像形成装置１００の内部
であれば走査光学装置８の外側に設けてもよい。
【００７５】
　＜基準光ビームに対する補正量の求め方＞
　図１２Ａおよび図１２Ｂを用いて基準光ビームに対する補正量の求め方について説明す
る。
【００７６】
　図１２Ａは感光ドラム２１の断面を示している。原点Ｏは感光ドラム２１の回転軸の中
心を示している。ＬＤ１は基準光ビームであり、ＬＤ２は基準光ビームの隣にある隣接光
ビームを示している。感光ドラム２１の半径はｒである。Ｗは基準光ビームＬＤ１と隣接
光ビームＬＤ２との間の距離（ビーム間隔）を示している。ｐ１は感光ドラム２１上にお
ける基準光ビームＬＤ１の照射位置である。ｐ２は感光ドラム２１上における隣接光ビー
ムＬＤ２の照射位置である。θは、原点Ｏと照射位置ｐ１とを通る直線と基準光ビームＬ
Ｄ１とがなす角度（副走査方向の入射角）である。φは、原点Ｏと照射位置ｐ２とを通る
直線と隣接光ビームＬＤ２とがなす角度（副走査方向の入射角）である。ΔＬは、基準光
ビームＬＤ１の光路長と、隣接光ビームＬＤ２の光路長との差を示している。ΔＬは次式
から算出可能である。
【００７７】
　ΔＬ　＝　ｒｃｏｓφ　－　ｒｃｏｓθ
　次に、ΔＬを用いて、主走査方向における走査線の長さの差を求める。図１２Ｂは、基
準光ビームＬＤ１によって描かれる走査線の長さｍ１と、隣接光ビームＬＤ２によって描
かれる走査線の長さｍ２との違いを示している。光ビームＬＤ１～ＬＤｎは偏向ミラーに
よって偏向されるため、主走査方向での入射角度は像高に応じて異なる。像高とは、主走
査方向における走査線の中心（光軸）からの距離のことである。
【００７８】
　図１２Ｂにおいて、αは、走査線の左端における隣接光ビームＬＤ２の入射角度である
。α’は、走査線の右端における隣接光ビームＬＤ２の入射角度である。α、α’は、基
準光ビームＬＤ１を含め、すべての光ビームＬＤ１～ＬＤｎに共通の走査角度である。通
常は、α＝α’である。ここで、左端における走査線のずれ量ｄと、右端における走査線
のずれ量ｄ’とは次式により表現できる。
【００７９】
　ｄ　＝　ΔＬｓｉｎα
　ｄ’＝　ΔＬｓｉｎα’
よって、基準光ビームＬＤ１によって描かれる走査線の長さと、隣接光ビームＬＤ２によ
って描かれる走査線の長さｍ２との違いｘは以下のとおりである。
【００８０】
　ｘ　＝　ｍ２　－　ｍ１
　　　＝　ｄ　＋　ｄ’
　　　＝　ΔＬｓｉｎα　＋　ΔＬｓｉｎα’
　　　＝　（ｒｃｏｓφ　－　ｒｃｏｓθ）（ｓｉｎα　＋　ｓｉｎα’）
　なお、走査線の変化率ｙは以下のとおりである。
【００８１】
　ｙ　＝　ｍ２　／　ｍ１
　　　＝　（ｍ１＋ｄ　＋　ｄ’）／ｍ１
　　　＝　１＋（ｄ　＋　ｄ’）／ｍ１
ここで、ｒ、αおよびα’は設計上の数値であり、既知である。また、基準光ビームＬＤ
１の照射位置は上述したように内部温度から推定できるため、θを求めることができる。
さらに、光ビームＬＤ１～ＬＤｎについてのビーム間隔は一定（Ｗ）である。よって、照
射位置ｐ１が推定できれば、照射位置ｐ２がわかり、最終的にφも得られる。また、ｍ１
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は、基準光ビームＬＤ１の走査線長であるため、内部温度から推定できる。なお、この理
論は、隣接光ビームＬＤ２以外の他の光ビームにも適用できる。これは、図４が示すよう
に、光ビームの走査線長は、（ｄ　＋　ｄ’）を比例係数として、単調増加または単調減
少するからである。よって、ＣＰＵ８０１は、基準光ビームから計算対象の光ビームまで
の距離（ビーム間隔の倍数）に比例した係数を加算または減算することで計算対象の光ビ
ームについての個別補正量を求めることができる。

【図１】 【図２】
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【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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