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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Auf-
zeichnungsgerat sowie ein Aufzeichnungsverfahren,
die bei einer Aufzeichnung einen Aufzeichnungskopf
verwenden, bei dem eine Vielzahl von Aufzeich-
nungselementen angeordnet sind. Insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung ein Aufzeichnungsge-
rat, wie beispielsweise ein Tintenstrahlaufzeich-
nungsgerat und dergleichen, das einen Aufzeich-
nungskopf verwendet, bei dem Tinte aus einer Viel-
zahl von darauf angeordneten Diisen ausgestoRen
wird, wenn aufgezeichnet wird.

2. Kurzbeschreibung des Stands der Technik

[0002] In jingerer Zeit haben Aufzeichnungsgerate,
die ein Tintenstrahlverfahren zur Aufzeichnung auf
einem Aufzeichnungsmedium durch AusstoRen von
Tinte aus Disen, die bei dem Aufzeichnungskopf an-
geordnet sind, einsetzen, eine weite Verbreitung bei
Druckern, Faksimilegeraten, Kopiergeraten usw. ge-
funden. Insbesondere haben Farbdrucker, die in der
Lage sind, Farbbilder unter Verwendung einer Viel-
zahl von Farben aufzuzeichnen, eine bemerkenswert
weite Verbreitung gefunden, da Bilder von hoher
Qualitat mit dem Fortschritt der Farbdrucker aufge-
wertet worden sind.

[0003] Zusatzlich zu hochqualitativen Bildern ist
eine héhere Aufzeichnungsrate bzw. Aufzeichnungs-
geschwindigkeit ein wichtiger Faktor fir das Auf-
zeichnungsgerat, um eine weite Verbreitung zu fin-
den, so dass Tintentropfchenausstoflansteuerungs-
frequenzen von Aufzeichnungsképfen zusammen mit
einer ansteigenden Anzahl von Dusen, die in den
Aufzeichnungskdpfen angeordnet sind, fur eine Auf-
zeichnung mit héherer Geschwindigkeit immer weiter
erhdht worden sind.

[0004] Allerdings werden bei Tintenstrahlgeraten
manchmal Zustande eines sogenannten ,Nicht-Aus-
stofRes", bei dem Tintentrépfchen nicht ausgestofen
werden kdénnen, durch Staub, der in Disen des Auf-
zeichnungskopfes wahrend einer Herstellung des
Kopfes eingedrungen ist, und verschlechterte Dusen
aufgrund einer lang andauernden Verwendung, ver-
schlechterte Elemente fiir ein Ausstolten von Tinte
usw. verursacht. In dem Fall, dass der Nicht-Ausstol}
durch verschlechterte Diisen oder Elemente verur-
sacht wird, ist es wahrscheinlich, dass der Nicht-Aus-
stol gelegentlich passiert, wenn sich die Aufzeich-
nungsgerate in Verwendung befinden.

[0005] In einigen Fallen werden Zustande, bei de-
nen AusstoRrichtungen der Tintentrépfchen weit von
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einer gewilnschten Richtung abgelenkt werden
(nachstehend auch als ,verzogener AusstoR" ("twis-
ted ejection") bezeichnet), und Zustande, bei denen
AusstoRRvolumen von Tintentropfchen sich stark von
einem gewulnschten Volumen unterscheiden (nach-
stehend auch als ,Streuung im Tropfchendurchmes-
ser" bezeichnet), an Stelle von Nicht-Aussto3-Zu-
stdnden beobachtet. Da derartige verschlechterte
Dusen in groRem Umfang die Qualitat von aufge-
zeichneten Bildern verschlechtern, kénnen diese Du-
sen nicht fur eine Aufzeichnung eingesetzt werden.
Nachstehend sind derartige Disen auch als die
Nicht-Ausstof3-Zustande eingefiihrt und beschrieben.

[0006] Derartige Nicht-Aussto3-Zustande usw. sind
in der Vergangenheit nicht so problematisch gewe-
sen, da Nicht-Aussto3-Zustand-Erzeugungsfrequen-
zen unterdrickt werden konnten, indem Herstel-
lungsbedingungen und dergleichen modifiziert wer-
den. Allerdings sind die Nicht-Aussto3-Zustande zu
nicht zu ignorierenden Problemen geworden, da Di-
senanzahlen flr die vorstehend genannte Aufzeich-
nung mit hdherer Rate bzw. Geschwindigkeit vergro-
Rert worden sind.

[0007] Um Aufzeichnungskdpfe, die keine Dlsen in
den Nicht-AusstoR-Zustanden umfassen, und her-
vorragende Aufzeichnungskopfe herzustellen, die die
Nicht-Ausstof3-Zustande nur schwer verursachen,
werden die Herstellungskosten vergréRert, was zu
Aufzeichnungskdpfen mit hdheren Kosten flhrt.

[0008] Wenn die Nicht-AusstoR-Zustande auftreten,
werden Fehler bzw. Defekte, wie beispielsweise wei-
Re Streifen und dergleichen, in aufgezeichneten Bil-
dern beobachtet. Um derartige weille Streifen zu
kompensieren, werden Techniken, so dass weille
Streifen durch ein Aufzeichnen mit anderen normalen
Dusen kompensiert werden, unter Verwendung eines
geteilten Aufzeichnungsverfahrens eingesetzt, bei
dem der Aufzeichnungskopf mehrmals fir ein Auf-
zeichnen abgetastet wird.

[0009] Um jedoch die vorstehend genannte Auf-
zeichnung mit héherer Geschwindigkeit zu erreichen,
ist es zu bevorzugen, eine Aufzeichnung durch ein
Abtasten, ein sog. ,Ein-Weg-Aufzeichnen", zu been-
den, aber es ist sehr schwierig, nicht aufgezeichnete
Abschnitte aufgrund der Nicht-Ausstol3-Zustande zu
kompensieren oder derartige Abschnitte bei der
Ein-Weg-Aufzeichnung unkenntlich zu machen. Bei
einem anderen Aufzeichnungsverfahren zur Auf-
zeichnung durch Ausfiihren einer Vielzahl von Abtas-
tungen bei einem vorbestimmten Bereich in einem
Aufzeichnungsmedium, eine sog. ,Mehrfachabtas-
tung", ist es bisweilen in Abhangigkeit von Positionen
oder der Anzahl von Nicht-Aussto3-Diisen schwierig,
vollstandig zu kompensieren.

[0010] Die nachverdffentlichte Druckschrift EP-A-1
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151 876 offenbart ein Aufzeichnungsgerat und -ver-
fahren, die Kompensationsverfahren verwenden, das
heil3t ein Helligkeitskompensationsverfahren und ein
Kopf-Shading-Kompensationsverfahren.

[0011] In der Druckschrift US-A-5 581 284 ist ein
Verfahren zum Erweitern der Lebensdauer eines
Druckstreifens eines Farbtintenstrahldruckers offen-
bart. Gemal diesem Verfahren wird die Nutzlebens-
dauer eines Druckstreifens fur schwarze Tinte in ei-
nem Vollbreite-Anordnung-Farbtintenstrahldrucker
mit Mehrfachfarbdruckstreifen erweitert, indem jede
Duse in dem Druckstreifen fur einen Trépfchenaus-
stol3 Uberpruft wird, jede Duse, die versagt, ein Tropf-
chen auszustofen, als Problemdiise identifiziert wird
und zumindest ein Tropfchen von einer Duise in ei-
nem anderen Druckstreifen, der eine unterschiedli-
che Tintenfarbe aufweist, als Ersatz verwendet wird.
Die Ersatzeinflillung mit einem Cyan-Trépfchen, Cy-
an- und Magenta-Tropfchen oder Cyan-, Magenta-
und Gelb-Trépfchen flr ein Prozessschwarz verhin-
dert einen fehlenden Punkt und stellt eine ausrei-
chende Druckqualitat fur ein schwarzes Drucken,
beispielsweise fir Text, bereit, so dass ein unmittel-
barer Druckstreifenaustausch vermieden wird, wo-
durch die Druckstreifenlebensdauer erweitert wird.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht
der vorstehend beschriebenen Schwierigkeiten ge-
macht worden, wobei es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ist, ein Tintenstrahlaufzeichnungsge-
rat, ein Aufzeichnungsverfahren sowie ein Programm
zur Steuerung eines Aufzeichnungsgerats bereitzu-
stellen, mittels derer es moglich ist, eine Ungleichma-
Rigkeit, wie beispielsweise weille Streifen und der-
gleichen, die in aufgezeichneten Bildern aufgrund
von nicht aufgezeichneten Punkten erzeugt werden,
die durch die Nicht-AusstoR-Zustande verursacht
werden, zu entfernen oder weilde Streifen fur das
menschliche Auge unkenntlich zu machen, auch
wenn die Nicht-Aussto3-Zustéande auftreten, um eine
Kostensteigerung des Aufzeichnungskopfes zu un-
terdricken. Ferner stellt die vorliegende Erfindung
ein Aufzeichnungsgerat bereit, das in der Lage ist,
mit einer héheren Aufzeichnungsrate bzw. Aufzeich-
nungsgeschwindigkeit aufzuzeichnen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Aufzeich-
nungsgerat gemaf Patentanspruch 1, ein Aufzeich-
nungsverfahren gemafl Patentanspruch 7 und ein
Programm zur Steuerung eines Aufzeichnungsgerats
gemal Patentanspruch 9 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind in den jeweiligen abhangigen Paten-
tanspriichen angegeben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0014] Fig. 1A zeigt eine schematische Darstellung,

die einen Fehlerzustand eines aufgezeichneten Bilds
zeigt, und Fig. 1B zeigt eine schematische Darstel-
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lung, die einen kompensierten Fehler, der in Fig. 1A
gezeigt ist, zeigt.

[0015] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild, das ein Ver-
fahren zum Kompensieren von Nicht-Ausstof3-Dusen
eines Aufzeichnungskopfes durch Verwenden ledig-
lich von schwarzen Tintendisen in allen Fallen einer
niedrigen Aufzeichnungseinschaltdauer und einer
hohen Aufzeichnungseinschaltdauer zeigt.

[0016] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Blockschaltbil-
der, die Anordnungen von Kompensationseinrichtun-
gen zeigen.

[0017] Fig.4A, Fig.4B, Fig.4C, Fig.4D und
Fig. 4E zeigen schematische Darstellungen zur Be-
schreibung von Nicht-Aussto3-Punkten und Kom-
pensationswegen in einem Fall eines Bilds, das
durch einen Punkt pro Bildelement gebildet wird.

[0018] Fig. 5 zeigt einen Graphen, der eine Bezie-
hung zwischen Eingangsdaten und einer Helligkeit
(Ausgangsdaten) zeigt.

[0019] Fig. 6 zeigt einen Graphen, der Umwand-
lungsbeispiele zeigt, wenn Aufzeichnungsfehler
durch unterschiedliche Farben kompensiert werden.

[0020] Fig.7 zeigt einen Graphen, der Umwand-
lungsbeispiele zeigt, wenn Aufzeichnungsfehler
durch eine unterschiedliche Farbe kompensiert wer-
den.

[0021] Fig. 8 zeigt einen Graphen, der Umwand-
lungsbeispiele zeigt, wenn Aufzeichnungsfehler
durch eine unterschiedliche Farbe kompensiert wer-
den.

[0022] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm, das Betrieb-
sprozeduren durch eine Datenumwandlungsschal-
tung zeigt.

[0023] Fig. 10 zeigt ein Beispiel eines stufenformi-
gen Musters zur Erfassung von Nicht-Aussto3-/ver-
zogenen Zustanden.

[0024] Fig. 11 zeigt einen Graphen, der Dichtekor-
rekturtabellen, die mit einer Funktion ,a" multipliziert
werden, zeigt.

[0025] Fig. 12 zeigt einen Graphen, der Umwand-
lungsbeispiele zeigt, wenn Aufzeichnungsfehler
durch unterschiedliche Farben kompensiert werden.

[0026] Fig. 13 zeigt eine Seitenschnittdarstellung,
die eine Anordnung eines Farbkopiergerats als ein
Beispiel des Tintenstrahlaufzeichnungsgerats ge-
mal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0027] Fig. 14 zeigt eine Darstellung zur Beschrei-
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bung eines CCD-Zeilensensors (Photosensors) im
Detail.

[0028] Fig. 15 zeigt eine perspektivische Grundriss-
darstellung einer Tintenstrahlkartusche.

[0029] Fig. 16 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung, die eine gedruckte Schaltungsplatine 85 im De-
tail zeigt.

[0030] Fig.17A und Fig. 17B zeigen Darstellun-
gen, die Hauptschaltungsbauelemente der gedruck-
ten Schaltungsplatine 85 zeigen.

[0031] Fig. 18 zeigt eine beschreibende Darstel-
lung, die ein Beispiel eines Zeitaufteilungsansteue-
rungsdiagramms fur Erwarmungselemente 857 zeigt.

[0032] Fig. 19A zeigt eine schematische Darstel-
lung, die einen aufgezeichneten Zustand bei einem
idealen Aufzeichnungskopf zeigt, und Fig. 19B zeigt
eine schematische Darstellung, die einen aufge-
zeichneten Zustand mit Tropfendurchmesserstreu-
ungen und verzogenen Abschnitten zeigt.

[0033] Fig. 20A zeigt eine schematische Darstel-
lung, die einen 50%-halbgeténten Zustand durch ei-
nen idealen Aufzeichnungskopf zeigt, und Eig. 20B
zeigt eine schematische Darstellung, die einen
50%-halbgettnten Zustand mit zerstreuten Tropfen-
durchmessern und Verziehungen zeigt.

[0034] Fig. 21 zeigt ein Blockschaltbild, das eine
Anordnung einer Bildverarbeitungseinheit geman
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel zeigt.

[0035] Fig. 22 zeigt einen Graphen, der eine Bezie-
hung zwischen Eingangs- und Ausgangsdaten in ei-
ner y-Umwandlungsschaltung 95 zeigt.

[0036] Fig. 23 zeigt ein Blockschaltbild, das eine
Anordnung eines Hauptabschnitts einer Datenverar-
beitungseinheit 100 zur Beschreibung zugehdriger
Funktionen zeigt.

[0037] Fig. 24 zeigt einen Graphen, der ein Beispiel
von Dichtekompensationstabellen gegentiiber Diisen
zeigt.

[0038] Fig. 25 zeigt einen Graphen, der ein Beispiel
einer nichtlinearen Dichtekompensationstabelle fir
Dusen zeigt.

[0039] Fig. 26 zeigt eine perspektivische Grundriss-
darstellung des Hauptkérpers eines Tintenstrahlauf-
zeichnungsgerats.

[0040] Fig. 27 zeigt eine beschreibende Darstel-
lung, die aufgezeichnete Ausgangszustande eines
Ungleichmafigkeitsmusters fiir ein Lesen zeigt.
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[0041] Fig. 28 zeigt eine beschreibende Darstel-
lung, die ein aufgezeichnetes Muster durch einen
Aufzeichnungskopf, der 128 Dusen aufweist, zeigt.

[0042] Fig. 29A, Fig. 29B und Fig. 29C zeigen be-
schreibende Darstellungen, die gelesene aufge-
zeichnete Dichtemuster zeigen.

[0043] Fig. 30 zeigt eine beschreibende Darstel-
lung, die eine Beziehung zwischen einem aufge-
zeichneten Dichtekurvenmuster und Disen zeigt.

[0044] Fig. 31 zeigt eine Darstellung zur Beschrei-
bung von Zustanden von Bildelementen in einem zu
lesenden Bereich.

[0045] Fig. 32 zeigt eine Darstellung zur Beschrei-
bung von Daten einer Bildelementdichte.

[0046] Fig. 33A zeigt einen Graphen, der eine Be-
ziehung zwischen einer Helligkeit in einem kompen-
sierten Bereich b in Fig. 1B und einer Entfernung ei-
nes deutlichen Sehens des kompensierten Bereichs
b zeigt, Fig. 33B zeigt einen Graphen, der eine Be-
ziehung zwischen einer Entfernung eines deutlichen
Sehens und unerkannter Fehlerbreiten mit und ohne
Kompensation durch eine minimale Helligkeit (ca. 56)
zeigt, und Fig. 33C zeigt einen vergroRerten Gra-
phen eines untersten und ganz linken Abschnitts von

Fig. 33B.

[0047] Eig. 34A zeigt eine Darstellung, die ein ver-
groRertes ausgedinntes Punktmuster 341 in
Fig. 34B zeigt, und Eig. 34B zeigt eine Darstellung,
die ein Kompensationsbeispiel des Fehlerabschnitts
b durch die ausgedinnten Bk-Punktmuster zeigt.

[0048] Fig. 35A zeigt ein Beispiel eines aufgezeich-
neten Musters, das durch schwarze Tintenpunkte
von Nachbardisen kompensiert ist, und Fig. 35B
zeigt eine Auswertungstabelle beziiglich einer Un-
gleichmaligkeit des ausgezeichneten Musters in

Fig. 35B.

[0049] Fig. 36 zeigt einen Graphen, der auf der
Auswertungstabelle gemaf Fig. 35B beruht.

[0050] Fig. 37 zeigt einen Graphen, der Kompensa-
tionskurven mit/ohne Nachbarkompensationen zeigt.

[0051] Fig. 38 zeigt einen Graphen, der eine Bezie-
hung zwischen der Fehlerbreite d und Ausgangsda-
ten zeigt, wenn Eingangsdaten in Fig. 37 255 ange-
ben.

[0052] Fig. 39 zeigt eine beispielhafte Darstellung,
die veranschaulicht, dass die Fehlerbreite d, die
durch eine Nicht-Ausstol3-Diise verursacht wird,
schmaler als die Breite eines Bildelements ist.
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[0053] Fig.40 zeigt eine beschreibende Darstel-
lung, die mehrere berechnete Beispiele von Fehler-
bereichen zeigt.

[0054] Fig. 41 zeigt einen Graphen, der eine Bezie-
hung zwischen einer Nicht-AusstoR-Bereichsrate
und Ausgangsdaten fiir eine Kompensation zeigt,
wenn Eingangsdaten 255 sind.

[0055] Fig. 42 zeigt einen Graphen, der Kurven ver-
anschaulicht, die Beziehungen zwischen Eingangs-
mehrfachdaten und einer Helligkeit L* jeweiliger
gleichmaliger Farbmuster zeigen.

[0056] Fig. 43 zeigt einen Graphen, der eine Bezie-
hung zwischen der Anzahl von aufeinanderfolgenden
Nicht-Aussto3-Disen und der Nicht-Ausstol3-Be-
reichsrate zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0057] Nachstehend sind bevorzugte Ausflihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0058] In dieser Beschreibung werden Disen, bei
denen Nicht-AusstoRR-Zusténde auftreten, Disen, de-
ren Ausstofdrichtungen von Tintentropfchen in gro-
Rem Umfang von einer gewunschten Richtung abge-
lenkt werden, und Dusen, die Tintenvolumen aussto-
Ren, die sich in groBRem Umfang von einem ge-
winschten Tintenvolumen unterscheiden, als sich in
fur eine Aufzeichnung unzulanglichen Zustanden be-
findliche Disen beschrieben. Gemal der vorliegen-
den Erfindung werden diese Dusen als Dusen behan-
delt, die keine Aufzeichnungsoperationen ausfiihren,
oder als Aufzeichnungselemente behandelt, die kei-
ne Aufzeichnungsoperationen ausfiihren. Aufzeich-
nungsoperationen zum Kompensieren von Positio-
nen, die durch diese Disen nicht aufgezeichnet wer-
den, oder Positionen, die durch diese Disen nicht
aufgezeichnet werden, tragen zur Unauffalligkeit bei.
Nachstehend sind Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung ausfihrlich beschrieben. Disen
oder Aufzeichnungselemente, die in anormale Auf-
zeichnungszustande gebracht worden sind, sind
ebenso als schlechte Disen oder schlechte Auf-
zeichnungselemente in dieser Beschreibung darge-
stellt.

[0059] Nachstehend sind Aufzeichnungsverfahren
zum Kompensieren von nicht aufgezeichneten Posi-
tionen durch die Nicht-Aussto3-Dusen und Verfah-
ren, um weilde Streifen unauffallig zu machen, jeweils
ausfuhrlich beschrieben.

<Kompensation durch Helligkeit>

[0060] Unter den genannten Beispielen sind Auf-
zeichnungsverfahren, bei denen Punkte durch unter-
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schiedliche Farbdisen an Stelle von Dusen, die zu
einer Aufzeichnung aufgrund von erzeugten
Nicht-Ausstof3-Zustanden oder dergleichen nicht im-
stande sind, kompensiert. Auf der Grundlage von
Ausgangsdaten (nachstehend auch als Bilddaten be-
zeichnet), die Nicht-AusstoR-Dusen entsprechen, bei
denen Nicht-Aussto3-Zustande auftreten, werden
Kompensationsaufzeichnungsoperationen  ausge-
fuhrt, indem Ausgangsdaten erzeugt werden, die
kompensierenden Dusen entsprechen, so dass eine
Helligkeit des aufgezeichneten Bilds (des urspriing-
lich aufzuzeichnenden Bilds) mit einer Helligkeit ei-
nes Bilds, das mit anderen Farbdisen aufzuzeichnen
ist (kompensiertes aufgezeichnetes Bild), die fiur eine
Kompensation auf einem vorbestimmten Pegel ver-
wendet werden, Ubereinstimmt. Genauer gesagt wer-
den, um einer Helligkeit je eines vorbestimmten Be-
reichs des vorstehend genannten, urspriinglich auf-
zuzeichnenden Bilds und einer Helligkeit je eines vor-
bestimmten Bereichs des vorstehend genannten,
kompensierten aufgezeichneten Bilds bei dem vorbe-
stimmten Pegel zu entsprechen, Ausgangsdaten er-
zeugt, die den Farbdisen entsprechen, die fir die
Kompensation zu verwenden sind. Wenn nicht aufge-
zeichnete Abschnitte, die durch Nicht-Aussto3-Zu-
stdnde verursacht werden, durch eine Aufzeich-
nungsoperation auch mit einer anderen Farbe kom-
pensiert werden, indem eine Helligkeit auf dem vor-
bestimmten Pegel entsprochen wird, wie es vorste-
hend beschrieben ist, ist es mdglich, Nicht-Aus-
stoR-Abschnitte unauffallig zu machen. Als eines der
Verfahren zum Messen der Helligkeit kann beispiels-
weise ein Spektral-Densitometer X-Rite938 verwen-
det werden, das von X-Rite Co. Ltd. Hergestellt wird.
Dieses X-Rite938 kann eine Helligkeit messen, wenn
eine Probe einen Durchmesser von mehr als 5 mm
oder dergleichen aufweist. Folglich ist es mdglich zu
bestimmen, ob ein Unterschied zwischen der Hellig-
keit je eines vorbestimmten Bereichs des urspring-
lich aufzuzeichnenden Bilds und der Helligkeit je ei-
nes vorbestimmten Bereichs des durch die Aufzeich-
nungsoperation zu kompensierenden Bilds innerhalb
eines vorbestimmten Pegels (beispielsweise +20%)
ist oder nicht, wenn das vorstehend genannte Spek-
tral-Densitometer verwendet wird, um die vorstehend
genannten zwei Helligkeiten je eines vorbestimmten
Bereichs mit dem Durchmesser von ca. 5 mm zu
messen und zu vergleichen. Eine Messvorrichtung
zur Messung der Helligkeit ist nicht auf das vorste-
hend genannte X-Rite938 begrenzt, sondern ahnli-
che Typen von Messvorrichtungen kénnen ebenso
eingesetzt werden.

[0061] Es ist wiinschenswert, eine Kompensations-
farbe auszuwahlen, die eine Chromatizitat bzw.
Farbart aufweist, die nahe an der der Nicht-Aus-
stoR-Farbe ist. Eine Farbkombination, die Cyan
(nachstehend als C bezeichnet), Magenta (nachste-
hend als M bezeichnet), Gelb (nachstehend als Y be-
zeichnet) und Schwarz (nachstehend als Bk bezeich-
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net) umfasst, wird bei Ublichen Tintenstrahldruckern
eingesetzt. Unter diesen Farben ist es mdglich, M,
das eine ziemlich ahnliche Helligkeit zu der von C
aufweist, oder Bk, das eine relativ ahnliche Helligkeit
zu der von C aufweist, flir ein Kompensieren von
Nicht-Aussto3-C-Diisen zu verwenden. Genauer ge-
sagt werden Daten, die durch C-Diisen aufzuzeich-
nen sind, in M- oder Bk-Daten umgewandelt, so dass
eine Differenz in der Helligkeit zwischen C und M
oder Bk in einem vorbestimmten Bereich liegt, wobei
umgewandelte M- oder Bk-Daten urspringlichen M-
oder Bk-Daten hinzugefligt werden und ausgegeben
werden.

[0062] Auch wenn Nicht-AusstoR-Zustande auftre-
ten, ist es moglich, Nicht-Aussto3-Zustande zu kom-
pensieren, indem eine in Fig. 2 gezeigte Kompensa-
tionsprozedur ausgefuhrt wird.

[0063] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild/ein Flussdia-
gramm gezeigt, das die vorstehend genannte Kom-
pensationsprozedur durch Helligkeit veranschaulicht.
Zuerst werden ein Nicht-AusstoR-Kopf sowie
Nicht-Aussto3-Disen in einem Schritt S1 erkannt.
Genauer gesagt werden Daten bezlglich Nicht-Aus-
stoR-Disen, die wahrend einer Herstellung erfasst
werden, in ein EEPROM im Vorfeld geschrieben und
danach ausgelesen, Nicht-Ausstol3-Diisen werden
von einem ausgegebenen Bild durch ein Aufzeich-
nungsgerat bestimmt und Nicht-Aussto3-Dusen wer-
den durch einen Sensor erfasst.

[0064] Verschiedene Erfassungsanordnungen, wie
beispielsweise eine Anordnung zum optischen Erfas-
sen von AusstoRRzustanden von Tinte, eine Anord-
nung zur Erfassung von Nicht-Aussto3-Abschnitten
durch Lesen eines versuchsweise aufgezeichneten
Bilds usw., sind bei diesem Erfassungsschritt an-
wendbar.

[0065] In einem Schritt S2 werden Ausgangsdaten
(Mehrfachdaten) tber eine Nicht-Ausstof3-Farbe ge-
lesen und die Daten werden in eine Helligkeit (nach-
stehend auch als L* bezeichnet) der Farbe umge-
wandelt. In einem Schritt S3 werden Daten tber eine
Farbe, die fur ein Kompensieren der Nicht-Aus-
stoR-Farbe zu verwenden ist, auf der Grundlage von
entsprechenden Helligkeitsdaten der Nicht-Aus-
stoR-Dise erzeugt. Wie es vorstehend beschrieben
ist, werden die Daten fiir die Kompensation erzeugt,
um der Helligkeit bei dem vorbestimmten Pegel zu
entsprechen. In diesem Schritt kann eine Tabelle, in
der Ausgangsdaten jeweiliger Farben und einer ent-
sprechenden Helligkeit jeweiliger Farben gespeichert
sind, fir ein Umwandeln von Ausgangsdaten ent-
sprechend der Nicht-Ausstol3-Farbe verwendet wer-
den. Eine Tabelle 21, die in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine
Tabelle, die fir die Kompensation durch schwarze
Tinte verwendet wird, was nachstehend beschrieben
ist.
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[0066] Die Erfinder haben herausgefunden, dass
ein nicht aufgezeichneter Abschnitt b mit einer Breite
d in einem Bild, wie es in Fig. 1A gezeigt ist, als ein
weiler Streifen vor der Kompensation erkannt wird,
aber wenn der nicht aufgezeichnete Abschnitt b
durch eine andere Kompensationsfarbe aufgezeich-
net wird, wird der aufgezeichnete Abschnitt b mit um-
gebenden Farben durch ein Einstellen der Helligkeit
der Kompensationsfarbe nahe an die eines Originals
a zusammengefihrt, wenn die Breite d ausreichend
schmal ist, auch wenn sich die Kompensationsfarbe
von der urspringlichen Farbe unterscheidet.

[0067] In Fig. 1A ist ein Zustand gezeigt, bei dem
der nicht aufgezeichnete Abschnitt b mit der Breite d
in dem Bild mit der Farbe a erzeugt wird. In Fig. 1B
ist ein kompensierter Zustand gezeigt, bei dem der
nicht aufgezeichnete Abschnitt durch eine andere
Farbe kompensiert ist, so dass eine zugehdrige Hel-
ligkeit an die der urspringlichen Farbe angenahert
ist. Es sind Experimente ausgeflhrt worden, ob der
nicht aufgezeichnete Abschnitt b ohne die Kompen-
sation und der kompensierte Abschnitt durch eine an-
dere Farbe, beispielsweise durch Bk, als eine Un-
gleichmaligkeit erkannt werden kann oder nicht,
wenn eine Entfernung zwischen dem zu betrachten-
den Bild und Augen eines Beobachters variiert wird.

[0068] Ein Beispiel des Experiments, bei dem eine
rote Farbe mit einer Helligkeit von ca. 51 fiir den Ab-
schnitt a in den Fig. 1A und Fig. 1B ausgewahlt ist
und der Abschnitt b in den Eig. 1A und Eig. 1B durch
ein Variieren der Helligkeit einer grauen Farbe kom-
pensiert wird, ist nachstehend beschrieben.

[0069] In Eig. 33A ist ein Graph gezeigt, bei dem
eine Abszissenachse eine Helligkeit (L*, Helligkeit
des Abschnitts b) einer kompensierenden grauen
Farbe darstellt und eine Ordinatenachse einen Be-
reich einer klaren Sicht, das heil3t eine Entfernung,
bei der eine UngleichmaRigkeit in dem kompensier-
ten Abschnitt nicht erkannt werden kann, darstellt.

[0070] In den Experimenten wird ein beschichtetes
Papier (Produktnummer: HR101), das von Canon
Kabushiki Kaisha (nachstehend als Canon K. K. be-
zeichnet) hergestellt wird, als das aufzuzeichnende
Medium verwendet. Eine Ein-Weg-Aufzeichnung auf
dem beschichteten Papier wird durch einen Tinten-
strahldrucker BJF850, der von Canon K. K. herge-
stellt wird, aufgezeichnet. Die graue Farbe wird durch
Mischen von C, M, Y und Bk erzeugt.

[0071] Eine Zwischenabstufung wird erzeugt, indem
drei Farben C, M und Y gemischt werden, das heil3t
durch ein sogenanntes Prozess-Bk, und eine hohe
Abstufung wird erzeugt, indem Bk hinzugeflgt wird
und C, M und Y allméahlich extrahiert werden. Ein Vor-
gang zur Erzeugung einer grauen Farbe, der Farbtin-
ten und schwarze Tinte einsetzt, wird unter Bezug-
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nahme auf eine Tabelle ausgefihrt, die einem ausge-
wahlten Abstufungswert entspricht.

[0072] Aus Fig. 33A ist es ersichtlich, dass Entfer-
nungen, bei denen der weilte Streifen nicht erkannt
werden kann (das heil3t Bereiche einer klaren Sicht)
unterschiedlich bezlglich der Helligkeit des kompen-
sierten Abschnitts von b sind. Aus Kurven, die in
Fig. 33A gezeigt sind, wird hergeleitet, dass Entfer-
nungen, bei denen die UngleichmaRigkeit, wie bei-
spielsweise der weille Streifen und dergleichen, nicht
erkannt werden kann, kleinere Werte anzeigen, wenn
die Helligkeit des Abschnitts b sich an die Helligkeit
des Abschnitts a annahert, das heilt etwa 51.

[0073] Es wird ebenso aus Fig. 33A hergeleitet,
dass, wenn die Helligkeit des Abschnitts b innerhalb
eines Bereichs der Helligkeit des Abschnitts a +10
eingestellt wird, die Kompensation wirksam ist. Die
Ziffern £10 entsprechen +20 der Helligkeit 51 des Ab-
schnitts a. Beinahe die gleichen Beziehungen zwi-
schen zwei Helligkeiten werden erhalten, wenn die
Helligkeit des Abschnitts a variiert wird.

[0074] Vorzugsweise werden, wenn die Helligkeit
des Abschnitts b innerhalb eines Bereichs von +10%
der Helligkeit des Abschnitts a eingestellt wird, Kom-
pensationswirkungen erhdht.

[0075] Es ist ebenso ersichtlich, dass, wenn die
Breite des Abschnitts b kleiner ist, eine ein klein we-
nig groliere Helligkeit (ein wenig heller) des Ab-
schnitts b als die des Abschnitts a einen Bereich ei-
ner klaren Sicht kirzer macht. Es wird in Erwagung
gezogen, dass diese Tatsache aufgrund einer dich-
ten Farbe (niedrigere Helligkeit) bei beklecksten und
Uberlappten Grenzen zwischen Abschnitten von a
und b verursacht wird.

[0076] Insbesondere sind, da die graue Farbe durch
das vorstehend genannte Prozess-Bk gebildet wird,
bekleckste bzw. befleckte Bereiche relativ verbreitet.

[0077] In diesem Fall ist eine Helligkeit des weilten
Hintergrunds des Mediums ca. 92.

[0078] In Fig. 33B ist ein Graph gezeigt, der Bezie-
hungen zwischen einem Bereich einer klaren Sicht
(Abszissenachse) und einer Fehlerbreite (Ordinaten-
achse), die im Falle einer Kompensation mit minima-
ler Helligkeit (ca. 56) in Fig. 33A und im Falle ohne
Kompensation nicht erkannt werden kann, gezeigt.

[0079] Ein unterer Abschnitt um einen Koordinaten-
ursprung herum (das heildt eine niedrigere Fehler-
breite) in Fig. 33B ist vergrofRert und in Fig. 33C ge-
zeigt.

[0080] Eine erkennbare Grenze des Fehlers mit der
Breite d ist in Fig. 33C als eine Kurve mit O (Kreis)
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aufgezeichnet. Diese Kurve zeigt an, dass, wenn die
Fehlerbreite ca. 30 uym ist, der Fehler mit dem Grenz-
wert einer Entfernung 100 cm nicht erkannt werden
kann und, wenn die Fehlerbreite ca. 5 pm ist, der
Fehler mit dem Grenzwert einer Entfernung von 20
cm nicht erkannt werden kann. Anders ausgedrickt
wird gefolgert, dass, wenn der Fehler mit einer Breite
von ca. 30 ym von weiter weg als 100 cm beobachtet
wird, der Fehler nicht erkannt werden kann und,
wenn der Fehler mit einer Breite von ca. 5 ym von
weiter weg als 20 cm beobachtet wird, der Fehler
nicht erkannt werden kann.

[0081] In einem Fall, bei dem der Fehlerabschnitt b
mit einer kompensierenden grauen Farbe aufge-
zeichnet wird, um die Helligkeit auf einen vorbe-
stimmten Pegel einzustellen, zeigt der nicht erkenn-
bare Fehler mit einer Breite d eine Kurve mit @ (aus-
gefillter Kreis), wie in es in Fig. 33C aufgezeichnet
ist. Diese Kurve mit einem ausgefillten Kreis zeigt
an, dass, wenn der Fehler mit einer Breite von ca.
130 um von weiter weg als 100 cm beobachtet wird,
der Fehler nur schwer erkannt werden kann, und
selbst wenn der Fehler mit einer Breite von ca. 40 ym
von weiter weg als etwa 20 cm beobachtet wird, kann
der Fehler nur schwer erkannt werden. Dementspre-
chend wird, wenn der Fehler mit einer anderen Farbe
mit einer vorbestimmten Helligkeit kompensiert wird,
der Fehlerabschnitt viel schwieriger erkannt als in
dem Fall ohne Kompensation.

[0082] Von dem vorstehend genannten Ergebnis
wird gefolgert, dass, wenn die Helligkeit des Ab-
schnitts b auf einen geeigneten Wert eingestellt ist
und durch eine andere Farbe kompensiert wird, es
moglich ist, den weiRen Streifen weniger erkennbar
zu machen.

[0083] Die graue Farbe, die in den vorstehend ge-
nannten Experimenten eingesetzt wird, wird durch
ein Mischen von C-, M-, Y- und/oder Bk-Tinten, das
heil3t durch das sog. Prozess-Bk, gebildet. Wenn der
Fehlerabschnitt b durch ein ausgediinntes Bk-Punkit-
muster kompensiert wird, werden beinahe die glei-
chen Ergebnisse wie bei der Graufarbenkompensati-
on erhalten.

[0084] Ein Beispiel zur Kompensation des Fehler-
abschnitts b durch das ausgedinnte Bk-Punktmuster
ist in Fig. 34B gezeigt. Ein Bezugszeichen ,341" in
Fig. 34B ist ein ausgedinntes Bk-Punktmuster. Be-
zugszeichen ,342" und ,343" sind Beispiele des kom-
pensierten Fehlerabschnitts b durch ausgedinnte
Bk-Punktmuster.

[0085] Der kompensierte Abschnitt b (das ausge-
dinnte Bk-Punktmuster), das keine UngleichmaRig-
keit tragt, wobei ein vergrélertes Muster hiervon ein
in Eig. 34A gezeigtes Muster zeigt, wird gebildet und
eine Helligkeit eines vorbestimmten Bereichs des
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Musters wird gemessen. Wenn die gemessene Hel-
ligkeit mit der Helligkeit des Abschnitts a verglichen
wird, wird gefolgert, dass eine jeweilige Helligkeit zu-
einander nahe Werte angibt, wie es in dem Fall durch
eine kompensierte graue Farbe angegeben ist.

[0086] Einer der Griinde, warum Bk-Punktmuster
bei der Kompensation eingesetzt werden, ist, dass
aufgezeichnete Abschnitte mit hoher Einschaltdauer
bzw. Leistung (duty) durch andere Farben, die Se-
kundarfarben umfassen, die eine niedrige Helligkeit
aufweisen, an ausgedinnte Bk-Punktmuster ange-
passt werden koénnen, da die Helligkeit eines
Bk-Punkts an sich ziemlich niedrig ist.

[0087] Nachstehend ist ein Verfahren zur Kompen-
sation eines Fehlers mit einer Breite d, die kleiner als
200 pm ist, ausfuhrlich beschrieben.

[0088] In dem Kompensationsverfahren wird ein Bil-
delement bzw. Pixel mit einer Auflésung von 1200 x
1200 dpi unter Verwendung eines Aufzeichnungs-
kopfes mit einer Auflésung von 1200 dpi gebildet, von
dem ein Tintentrépfchen von ca. 4 pl ausgestoRen
wird und auf ein beschichtetes Papier HR101, das
von Canon K. K. hergestellt wird, aufschlagt.

[0089] Ein gleichférmiges Abstufungsmuster wird
mit einer C-Tinte gebildet, indem ein aufzuzeichnen-
des Bild eingestellt wird, um einen Nicht-Aussto3-Zu-
stand, zwei aufeinanderfolgende Nicht-Ausstol3-Zu-
stéande, drei aufeinanderfolgende Nicht-AusstoR3-Zu-
stande und 10 aufeinanderfolgende Aussto3-Zustan-
de zu erhalten.

[0090] Der Nicht-Ausstof3-Abschnitt wird mit Bk-Tin-
tenpunkten kompensiert.

[0091] Wie es nachstehend beschrieben ist, werden
Bedingungen, bei denen der Nicht-Aussto3-Ab-
schnitt nicht als eine UngleichmaRigkeit erkannt wer-
den kann, wenn er von einer bestimmten Entfernung
beobachtet wird, bestimmt.

[0092] Bei diesem Verfahren wird das in Fig. 35A
gezeigte Muster aufgezeichnet. Jedes Gitter wird
aufgezeichnet, um eine gleichmafRlige Abstufung zu
zeigen, aber Nicht-Ausstof3-Abschnitte aufzuweisen.

[0093] Mehrere Nicht-AusstoR-Abschnitte sind in je-
dem Gitter verstreut gebildet.

[0094] In Fig. 35A wird in einer vertikalen Richtung
eine Abstufung, die in 8 Bit in jedem Gitter ausge-
druckt ist, von 0 bis 255 variiert. In einer horizontalen
Richtung wird ein Koeffizient zur Bestimmung einer
Abstufung eines Kompensationspunkts in jedem Git-
ter von 0 bis 1,2 variiert.

[0095] In dem in Fig. 35A gezeigten Beispiel ist,
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wenn ein Koeffizientenwert bei einer Position eines
eingekreisten A in der horizontalen Richtung 0,2 ist
und wenn ein Abstufungswert bei einer Position eines
eingekreisten B 255 ist, eine berechnete Abstufung
eines Kompensationspunktes 255 x 0,2 = 51.

[0096] Da keine UngleichmaRigkeit in einem Gitter,
das der vorstehend berechneten Position entspricht,
beobachtet wird, wird es mit O markiert, wie es in
Fig. 35B gezeigt ist. Gitter, bei denen es schwierig ist
zu bestimmen, ob eine UngleichmaRigkeit beobach-
tet wird oder nicht, werden mit A markiert. Gitter, bei
denen eine UngleichmaRigkeit beobachtet wird, wer-
den mit X markiert.

[0097] Fig. 35B ist abgeschlossen, wenn die vor-
stehend genannte Bewertungsprozedur wiederholt
ausgefihrt ist.

[0098] Fig. 36 wird auf der Grundlage der Ergebnis-
se in Fig. 35B erhalten.

[0099] In Fig. 36 sind Ergebnisse, die mit O und A
markiert sind, gezeigt, aber Ergebnisse, die mit X
markiert sind, sind weggelassen.

[0100] Tatsachlich wird eine Kompensationskurve,
die mit einer durchgezogenen Linie in Eig. 36 gezeigt
ist, auf der Grundlage eines feiner aufgeteilten Gitter-
musters als das in Fig. 35A gezeigte Muster erhal-
ten.

[0101] Ein Bereich, der durch zwei gestrichelte Kur-
ven gebildet wird, in die die durchgezogene Kurve
zwischengebracht ist, gibt den Bereich an, bei dem
eine UngleichmaRigkeit unauffallig ist.

[0102] In den Eig. 35A, Eig. 35B und Eig. 36 ge-
zeigte Darstellungen sind Beispiele von Nachbar-

kompensationen durch Bk, die durch ein Heraufset-
zen von Mehrfachdaten der nachsten Nachbardiisen
zu einer Nicht-Aussto3-Diise um das 1,5-fache aus-
geflhrt wird, so dass die Anzahl von Punkten von den
nachsten Nachbardisen 1,5-fach erhéht wird.

[0103] Auf die gleiche Weise sind in Fig. 37 Kom-
pensationskurven mit/ohne Nachbarkompensationen
durch Bk in jeweiligen Fallen einer Nicht-Ausstof3-Dui-
se, zweier aufeinanderfolgender Nicht-Ausstof3-Dui-
sen, dreier aufeinanderfolgender Nicht-Ausstof3-Du-
sen und 10 aufeinanderfolgender Nicht-Ausstof3-Dui-
sen gezeigt.

[0104] Eine Beziehung zwischen einer Helligkeit L*
und Mehrfachdaten mit Werten von 0 bis 255 in jewei-
ligen Farben, die von gemessenen Ergebnissen bei
den gleichen Bedingungen, wie sie vorstehend ge-
nannt sind, erhalten wird, istin Fig. 42 aufgezeichnet.

[0105] In der Figur zeigen C und M zueinander
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ziemlich ahnliche Kurven.

[0106] Eine ideale Kompensationskurve, die auf die
nachstehend beschriebene Weise erhalten wird, ist
ebenso in Fig. 37 aufgezeichnet. Ein Eingangsdaten-
wert von Bk, der die gleiche Helligkeit wie Eingangs-
daten von C angibt, wird als ein Ausgangsdatenwert
gegeniber dem Eingangsdatenwert von C behan-
delt.

[0107] Aus Fig. 37 ist es ersichtlich, dass Kompen-
sationskurven an die ideale Kompensationskurve an-
genahert werden, wenn die Zahl von aufeinanderfol-
genden Nicht-AusstoR-Offnungen vergréRert wird.

[0108] Demgegeniiber zeigen Kompensationskur-
ven einen leichteren Gradienten, wenn die Anzahl
von aufeinanderfolgenden Nicht-AusstoR-Offnungen
verkleinert wird.

[0109] Grinde fir die vorstehend genannten, beob-
achteten Tatsachen sind nachstehend beschrieben.

[0110] Die Anzahl von Kompensationspunkten zur
Kompensation von Fehlerabschnitten pro Einheitsbe-
reich wird als konstant betrachtet. Da jedoch ein Feh-
lerverhaltnis zu einem Bildelement kleiner ist, wenn
die Anzahl von Nicht-AusstoR-Disen verkleinert
wird, namlich die Anzahl von Kompensationspunkten
verkleinert wird, zeigt die Kompensationskurve einen
leichteren Gradienten.

[0111] Wie es in Eig. 39 gezeigt ist, ist, da ein auf-
gezeichneter Punkt durch den Tintenstrahl beinahe
einen Kreispunkt zeigt, eine Fehlerbreite d kleiner als
eine Breite eines Bildelements.

[0112] Beispielsweise ist in dem Fall von 1200 dpi
gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine
Breite eines Bildelements ca. 21 ym, wahrend die tat-
sachliche Fehlerbreite ca. 15 pm ist.

[0113] Gemessene Fehlerbreiten von 2, 3 und 10
aufeinanderfolgenden Nicht-Aussto3-Dusen sind je-
weils 35 ym, 60 pm bzw. 200 pm.

[0114] Diese gemessenen Ergebnisse sind ebenso
in Fig. 37 aufgezeichnet.

[0115] Dementsprechend wird hergeleitet, dass vir-
tuelle Fehlerbreiten nicht proportional zu der Anzahl
von Nicht-Ausstol3-Disen sind.

[0116] Um die virtuellen Fehlerbreiten herzuleiten,
werden Fehlerbereiche, die in Fig. 40 gezeigt sind,
berechnet.

[0117] Wenn die berechneten Fehlerbereiche durch
einen Bereich eines Bildelements geteilt werden,
werden die Nicht-Ausstol3-Bereichsraten erhalten.
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[0118] Nicht-AusstoR-Bereichsraten gegeniber der
Anzahl von aufeinanderfolgenden Nicht-Aussto3-Du-
sen sind in Fig. 43 aufgezeichnet.

[0119] Wenn die Anzahl von Nicht-Ausstof3-Dusen
zunimmt, konvergiert die Nicht-Aussto3-Bereichsrate
zu 1.

[0120] Ausgangsdatenwerte des Kompensations-
punkts bei einem Eingangsdatenwert 255 (max.) ge-
mal Fig. 37 sind gegenulber der Fehlerbreite d auf-
gezeichnet, wie es in Fig. 38 gezeigt ist.

[0121] Ausgangsdatenwerte des Kompensations-
punktes, die den vorstehend genannten Nicht-Aus-
stoR-Bereichsraten bei einem Eingangsdatenwert
255 (max.) entsprechen, sind gegeniiber der Fehler-
breite d aufgezeichnet, wie es in Fig. 41 gezeigt ist.

[0122] Aus einem Graphen in Fig. 41 ist es ersicht-
lich, dass die Nicht-Ausstol3-Bereichsrate beinahe
proportional zu den Ausgangsdatenwerten von Kom-
pensationspunkten ist, wenn ein Eingangsdatenwert
255 (max.) ist.

[0123] Die Nicht-Ausstol3-Bereichsrate bedeutet ein
Fehlerverhaltnis gegenliber einem Bildelement. Da
das Fehlerverhaltnis gegenlber einem Bildelement
einen kleineren Wert anzeigt, wenn die Zahl von
Nicht-Aussto3-Disen verkleinert wird, wie es aus
Fig. 43 ersichtlich ist, geben Ausgangsdaten des
Kompensationspunkts einen kleineren Wert an.

[0124] Wenn die vorstehend genannten Ergebnisse
hergeleitet werden, kénnen, da das Fehlerverhéltnis
gegenuber einem Bildelement von Punktprofilen, wie
beispielsweise der Anzahl von aufeinanderfolgenden
Nicht-Aussto3-Disen, der Punktdurchmesser und
dergleichen, berechnet werden kann, die Kompensa-
tionskurven berechnet werden.

[0125] Kompensationskurven werden namlich er-
halten, wenn die ideale Kompensationskurve mit
dem Fehlerverhaltnis gegenliber einem Bildelement
multipliziert wird.

[0126] Alternativ hierzu kbnnen das Auswertungsdi-
agramm gemal Fig. 35B und die Kompensations-
kurve gemal Fig. 36 durch die nachstehend be-
schriebene Prozedur erzeugt werden. Ein zu dem
Muster in Fig. 35A ahnliches Testmuster wird durch
ein Druckgerat aufgezeichnet. Das aufgezeichnete
Muster wird durch eine Abtastvorrichtung oder durch
Sensoren und dergleichen, die in dem Druckgerat an-
geordnet ist/sind, gelesen. Das gelesene Muster wird
ausgewertet, um ein Auswertungsdiagramm und
eine Kompensationskurve zu bilden, die jeweils ahn-
lich zu Eig. 35B und Fig. 36 sind. Bei dieser Proze-
dur werden Sensoren defokussiert, um eine zugeho-
rige Empfindlichkeit auf den gleichen Pegel wie das
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menschliche Auge einzustellen, und Gitter, bei denen
weile Streifen oder schwarze Streifen unterschei-
dungsfahig erkannt werden, werden entfernt und ver-
bleibende Zwischengitter werden ausgewahlt, um
eine Kompensationskurve zu bilden, die ahnlich zu

Fig. 36 ist.

[0127] Nicht-AusstoR-Abschnitte, die durch eine
M-Tinte aufzuzeichnen sind, werden ebenso durch
Bk auf die gleiche Weise kompensiert, die ausfihrlich
fur eine Kompensation von Nicht-Aussto3-Abschnit-
ten beschrieben ist, die durch eine C-Tinte aufzu-
zeichnen sind.

[0128] Kompensationen gegenuber Sekundarfar-
ben, wie beispielsweise Rot (R), Grin (G), Blau (B)
usw. unter Verwendung des vorstehend beschriebe-
nen Verfahrens sind nachstehend beschrieben.

[0129] Beispielsweise kdnnen in einem Kompensa-
tionsfall durch R, da R durch Mischen von Mund Y er-
halten wird, Nicht-Aussto3-M-Abschnitte durch Bk
kompensiert werden, was ein einfaches Verfahren
ist, auch wenn einige Abschnitte von M in Nicht-Aus-
stoR-Zustanden sind. Dagegen wird Y entsprechend
zugehdriger Daten aufgezeichnet.

[0130] Kompensations-Bk-Daten, die bestimmt
sind, einen durch M aufzuzeichnenden Nicht-Aus-
stoR-Abschnitt unauffallig zu machen, werden mit
Y-Daten vermischt und aufgezeichnet. In diesem Fall
stimmt eine Helligkeit einer Farbe von gemischten M
und Y nicht mit einer Helligkeit einer Farbe eines ge-
mischten Bk als ein Kompensationspunkt fiur M und Y
Uberein. Eine Differenz zwischen zwei Helligkeiten
liegt jedoch innerhalb £10%, was in einem Bereich
ist, der in der Praxis ohne Schwierigkeiten einsetzbar
ist.

[0131] Wie es vorstehend beschrieben ist, ist nach-
gewiesen, dass weille Streifen aufgrund von
Nicht-Ausstol3-Zustanden durch eine andere Farbe,
die eine angenaherte Helligkeit zu der der urspriing-
lichen Farbe aufweist, kompensiert werden kénnen
und nur schwer als eine Streifenungleichmafigkeit
erkannt werden koénnen, vorausgesetzt, dass
Nicht-Aussto3-Breiten ausreichend schmal gegeni-
ber einem Bereich einer klaren Sicht sind.

[0132] Auf der Grundlage der Ergebnisse der vor-
stehend beschriebenen Experimente wird, wenn eine
Helligkeit der Kompensationsfarbe innerhalb eines
+20%-Bereichs eine Helligkeit der urspriinglichen
Farbe eingestellt wird, eine UngleichmaBigkeit zu-
mindest vor einer Kompensation verbessert (schwar-
ze Streifen werden nicht auffalliger). Vorzugsweise
sind, wenn die Helligkeit der Kompensationsfarbe in-
nerhalb eines +10%-Bereichs der Helligkeit der ur-
springlichen Farbe eingestellt wird, die kompensier-
ten Ergebnisse deutlich verbessert.

[0133] Da eine Helligkeit von Bk-Punkten, die einen
Abschnitt b kompensieren, der in Fig. 34A und
Fig. 34B gezeigt ist, niedriger als eine Helligkeit von
Punkten ist, die einen Abschnitt ,a" bilden, ist die An-
zahl von Bk-Punkten kleiner als die Anzahl von Punk-
ten, die durch die urspriingliche Farbe aufzuzeichnen
sind.

[0134] Wenn eine Helligkeit des Abschnitts b inner-
halb eines +20%-Bereichs der Helligkeit des Ab-
schnitts a eingestellt wird, tGberschreitet die Anzahl
von Kompensationspunkten nicht die Anzahl von zu
kompensierenden Punkten.

[0135] Die Anzahl von Punkten pro Einheitsbereich
wird auf die nachstehend beschriebene Weise be-
rechnet.

[0136] Wenn die Anzahl von zu kompensierenden
Punkten als ,LC" definiert ist, die Anzahl von Kom-
pensationspunkten als ,C" definiert ist, die Anzahl
von Kompensationspunkten, die mit einer Helligkeit
entsprechender Bilddaten Uibereinstimmen, die durch
zu kompensierende Punkte aufzuzeichnen sind, als
,M" definiert ist, die Anzahl von Kompensationspunk-
ten, die mit einer Helligkeit +20% von entsprechen-
den, durch zu kompensierende Punkte aufzuzeich-
nende Bilddaten Ubereinstimmen, als ,MPP" definiert
ist, die Anzahl von Kompensationspunkten, die mit ei-
ner Helligkeit +10% von entsprechenden, durch zu
kompensierende Punkte aufzuzeichnende Bilddaten
Ubereinstimmen, als ,MP" definiert ist, die Anzahl von
Kompensationspunkten, die mit einer Helligkeit -20%
entsprechender, durch zu kompensierende Punkte
aufzuzeichnende Bilddaten Ubereinstimmt, als
»,MMM" definiert ist und die Anzahl von Kompensati-
onspunkten, die mit einer Helligkeit -10% von ent-
sprechenden, durch zu kompensierende Punkte auf-
zuzeichnenden Bilddaten ubereinstimmen, als ,MM"
definiert wird, ist es zu bevorzugen, die definierte C
so einzustellen, dass Beziehungen erfiillt werden, die
durch die nachstehenden Gleichungen ausgedruckt
sind.

C<LC Gleichung 1
M<LC Gleichung 2
MPP < C < MMM Gleichung 3-1

[0137] Ferner ist es weiter zu bevorzugen, die defi-
nierte C so einzustellen, dass sie die nachstehende
Gleichung zusétzlich zu Gleichung 1 und Gleichung
2 erflllt.

MP < C <MM Gleichung 3-2
[0138] Dieses Kompensationsverfahren wird bei-

spielsweise bei Bk-Kompensationspunkten gegenu-
ber zu kompensierenden Cyan- und Magenta-Punk-
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ten sowie bei Cyan-Kompensationspunkten gegenu-
ber diinnen, zu kompensierenden Cyan-Punkten an-
gewendet.

[0139] Kompensationsbeispiele durch Bk-Punkte
sind vorstehend beschrieben, wobei aber Kompen-
sationen durch andere Farbpunkte auf die gleiche
Weise ausgefiihrt werden kénnen.

<Ausfuhrungsbeispiele einer Helligkeitskompensati-
on unter Verwendung von Bk-Tinte>

[0140] Nachstehend ist ein Verfahren zum Kompen-
sieren von Nicht-AusstoR-Disen durch Bk-Punkte
beschrieben.

[0141] Dieses Verfahren beruht auf eingestellten
Bilddaten, so dass eine Helligkeit eines Bilds, das
gleichmafig durch Punkte fir eine Kompensation
aufgezeichnet wird, in einen vorbestimmten Diffe-
renzbereich von einer Helligkeit eines Bilds, das
gleichmafig durch Nicht-Ausstol3-Diisen aufzuzeich-
nen ist, fallt.

[0142] Es ist zu bevorzugen, durch eine Farbe mit
einer ahnlichen Chromatizitat bzw. Farbart zu der ei-
ner zu kompensierenden Farbe zu kompensieren.
Beispielsweise kdnnen Nicht-Ausstof3-Disen, die in
einem Kopf fir Cyan-Tinte angeordnet sind, mit Ma-
genta oder Schwarz durch Angleichen der Helligkeit
kompensiert werden. Grenzen von kompensierten
Abschnitten sind jedoch aufgrund einer Differenz in
der Chromatizitat zwischen Cyan und Magenta rela-
tiv auffallig, wenn mit Magenta kompensiert wird.
Folglich werden Nicht-Aussto3-Cyan-Disen win-
schenswerterweise durch Bk-Punkte kompensiert,
wenn die Chromatizitdt bericksichtigt wird. Ur-
sprungliche Daten bezlglich einer Helligkeit von
C-Dusen werden in Daten Uber eine Helligkeit von
Bk-Dusen umgewandelt, um umgewandelte Daten in
einer vorbestimmten Helligkeitsdifferenz zu halten,
wobei umgewandelte Daten urspriinglichen Daten
von Bk-Dusen hinzugefiigt werden und danach aus-
gegeben werden.

[0143] Ein Umwandlungsbeispiel von C zu Bk wird
wie nachstehend beschrieben ausgefihrt.

[0144] In Fig. 5ist ein Graph gezeigt, der Beziehun-
gen zwischen Eingangsdaten und einer Helligkeit in
jeweiligen Tinten, die auf einem beschichteten Papier
mit einer niedrigen Klecksrate (blotting rate) aufge-
zeichnet werden, zeigt. Eine Abszissenachse stellt
Eingangsdaten in jeweiligen Farben dar und eine Or-
dinatenachse stellt eine Helligkeit in jeweiligen Far-
ben dar. In Fig. 5 ist gezeigt, dass, wenn Eingangs-
daten von C 192 sind, eine Helligkeit ca. 56 angibt.
Dagegen sollten, um den gleichen Helligkeitswert 56
in Bk zu erhalten, Eingangsdaten 56 sein.

[0145] Dementsprechend wird aus Fig. 5 geschlos-
sen, dass, wenn Daten fur Nicht-Aussto3-Cyan-Dui-
sen 192 sind, umgewandelte Daten fiir schwarze Tin-
te 56 angeben.

[0146] Auf diese Weise sind Beziehungen zwischen
C, M und Bk, die fiir eine Kompensation verwendet
werden, in Fig. 6 aufgezeichnet. In Fig. 6 ist ein
Graph gezeigt, der Beziehungen zwischen Eingangs-
daten, die Nicht-AusstoR-Dusen entsprechen, und
umgewandelten Ausgangsdaten fir eine Kompensa-
tionsaufzeichnung zeigt. In dieser Zeichnung zeigt
eine Kurve, die mit #C_Bk bezeichnet ist, eine Bezie-
hung, die Cyan durch schwarze Tinte kompensiert,
und eine andere Kurve, die mit #M_Bk bezeichnet ist,
zeigt eine Beziehung, die Magenta durch Bk-Tinte
kompensiert. Wenn Fehlerabschnitte, die durch ein
Nicht-Ausstof3-Cyan oder -Magenta verursacht wer-
den, durch schwarze Tinte kompensiert werden, wird
eine Tabelle, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist, verwendet,
so dass ein Einfluss durch einen Nicht-Ausstol} ver-
ringert wird, indem hinzugefliigte umgewandelte
Bk-Daten, die den Fehlerabschnitten entsprechen,
bei den urspringlichen Bk-Daten ausgegeben wer-
den. Die Helligkeit von Y gegenuber Papier variiert
nicht so sehr, auch wenn zugehérige Eingangsdaten
variiert werden. Anders ausgedrtickt ist es, da Gelb
eine ruhige Farbe ist, nicht erforderlich, sie durch
eine andere Farbe zu kompensieren.

[0147] Eine Kurve, die mit #Bk_cmy in Eig. 6 be-
zeichnet ist, zeigt eine Beziehung, die Bk durch drei
Farben C, M und Y kompensiert. Nicht-Aussto3-Ab-
schnitte durch Bk kénnen unter Verwendung von C,
M und Y kompensiert werden. Da Beziehungen, die
in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt sind, entsprechend
Aufzeichnungsmedien, Tinten, einer auszustofRen-
den Tintenqualitat usw. unterschiedlich sind, ist es er-
forderlich, verschiedene Arten von Umwandlungsta-
bellen entsprechend eingesetzter Systeme vorzube-
reiten.

<Kompensation durch Kopf-Shading>

[0148] Nachstehend ist ein Verfahren beschrieben,
um Fehlerabschnitte durch eine Kopfschattierungs-
behandlung bzw. Kopf-Shading-Behandlung unauf-
fallig zu machen. Das Kopf-Shading ist ein Verfahren,
um eine DichteungleichmaRigkeit, die hauptsachlich
durch ein Fluktuieren von AusstolReigenschaften ei-
ner jeweiligen Vielzahl von Dusen erzeugt wird, zu
kompensieren und DichteungleichmaRigkeiten un-
auffallig zu machen, indem Korrekturdaten fir jewei-
lige Dusen fur ein GleichmaRigmachen einer Dicht-
eungleichmaRigkeit bestimmt werden. Genauer ge-
sagt wird ein versuchsweise aufgezeichnetes Bild
durch eine Abtastvorrichtung gelesen und Korrektur-
daten werden fiir ansteigende Dichten, die Disen bei
Abschnitten mit niedriger Dichte in dem gelesenen
Bild entsprechen, oder abfallenden Dichten, die Du-
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sen bei Abschnitten mit hoher Dichte in dem gelese-
nen Bild entsprechen, bestimmt, wobei somit Dichten
gleichmalig gemacht werden.

[0149] Durch Ausfihren der Kopf-Shading-Behand-
lung werden Korrekturen gegentiber Bereichen aus-
gefuhrt, die Nicht-Aussto3-Abschnitten (Fehlerab-
schnitten) in dem urspriinglichen Bild entsprechen,
so dass Aufzeichnungseinschaltdauern bzw. Auf-
zeichnungsleistungen (recording duties) zumindest
von benachbarten peripheren Bildelementen bzw. Pi-
xeln um die Bereiche herum erhéht werden, wobei
somit Nicht-AusstoR-Abschnitte unauffallig gemacht
werden.

[0150] Das Kopf-Shading ist ein Verfahren zum Ent-
fernen einer UngleichmaRigkeit durch Modifizieren
von Ausgangs-y-Werten (was nachstehend ausfiihr-
lich beschrieben wird) jeweiliger Disen entspre-
chend einer DichteungleichmaRigkeit in einem gele-
senen Testmuster, das durch den Aufzeichnungskopf
aufgezeichnet wird. In einem ublichen Auflésungsbe-
reich von 400 dpi bis 600 dpi werden gelesene Daten
bezuglich einer DichteungleichmaRigkeit auf eine
derartige Weise korrigiert, dass eine gemittelte Dich-
te einer vorliegenden Duse und zugehdriger Nach-
bardisen als die korrigierte Dichte der vorliegenden
Duse bericksichtigt wird.

[0151] Da aufgezeichnete Dichten, die zu der
Nicht-Ausstof3-Dise benachbarten Disen entspre-
chen, verringert werden, werden Daten von Nachbar-
disen durch die Kopf-Shading-Behandlung korri-
giert, um ihre Dichten zu erhéhen.

[0152] Die korrigierte Punktzahl in einem umgeben-
den Bereich eines Bildelements, das der Nicht-Aus-
stoR-Diise entspricht, wird auf eine ahnliche Punkt-
zahl bei einem Fall ohne eine Nicht-Aussto3-Diise er-
hoht, wobei als Ergebnis eine Ungleichmafigkeit
nicht erkannt werden kann.

[0153] In Eig.4A bis FEig. 4E sind schematische
Darstellungen gezeigt, die Datenkorrekturformen von
zu der Nicht-Ausstof3-Duse benachbarten Disen
durch die Kopf-Shading-Behandlung zeigen.

[0154] Vier Punkte werden in jeweiligen Gittern, die
in den Fig. 4A bis Fig. 4D gezeigt sind, aufgezeich-
net, wenn mit einer 100%-Einschaltdauer bzw. -Leis-
tung aufgezeichnet wird. Demgegenuber werden in
jeweiligen Gittern, die in Fig. 3E gezeigt sind, zwei
Punkte aufgezeichnet, wenn mit einer 100%-Auf-
zeichnungseinschaltdauer aufgezeichnet wird. Du-
sen sind in vertikalen Richtungen in diesen Zeichnun-
gen angeordnet. Ein Pfeil ,A" in jeweiligen Zeichnun-
gen zeigt eine Position an, die aufgrund der
Nicht-Ausstof3-Dise nicht aufgezeichnet worden ist.

[0155] In Eig. 4A ist ein schematisches Bild gezeigt,

das mit einer 1/4-Aufzeichnungseinschaltdauer auf-
zuzeichnen ist, wobei Daten Uber zu der Nicht-Aus-
stoR-Duse benachbarten Dusen korrigiert werden,
um eine zugehdrige Dichte zu erhéhen, so dass die
aufzuzeichnende Punktzahl durch die Shading-Be-
handlung vergréRert wird. In Fig. 4E ist ein schema-
tisches Bild gezeigt, das mit einer 1/8-Aufzeich-
nungseinschaltdauer aufzuzeichnen ist. Bei einer
Aufzeichnung mit niedrigen Aufzeichnungseinschalt-
dauern, wie sie vorstehend genannt sind, sind Strei-
fen, die durch Nicht-Aussto3-Dusen verursacht wer-
den, unauffallig, so dass es keine signifikanten Diffe-
renzen zwischen beobachteten Dichten von korrigier-
ten Punktbildern und Dichten von Bildern, die durch
einen normalen Aufzeichnungskopf aufgezeichnet
werden, aufgrund der vergréerten Punktzahl, die
durch Nachbardisen aufgezeichnet werden, gibt.

[0156] InFig. 4B ist ein schematisches Bild gezeigt,
das mit einer 1/2-(50%-)Aufzeichnungseinschaltdau-
er aufzuzeichnen ist, und in Fig. 4C ist ein schemati-
sches Bild gezeigt, das mit einer 3/4-(75%-)Aufzeich-
nungseinschaltdauer aufzuzeichnen ist. Da die Auf-
zeichnungseinschaltdauer des Bilds, das in Fig. 3C
gezeigt ist, hoch eingestellt ist, kann eine Dichte, die
der Nicht-Ausstol3-Diise entspricht, nicht allein durch
Nachbardisen reproduziert werden, so dass Daten
bezuglich zweiter Nachbardlisen korrigiert werden,
um eine zugehdorige Dichte zu erhdhen. Wie es in den
Fig. 4B und Fig. 4C gezeigt ist, werden, wenn aufzu-
zeichnende Punktdichten erhéht werden, Fehlerab-
schnitte, die Nicht-Ausstof3-Dusen entsprechen
(durch den Pfeil A angegeben), allmahlich als Strei-
fen auffallig.

[0157] Folglich kann die vorstehend genannte
Kopf-Shading-Behandlung auf effektive Weise einen
Dichteabfall, der durch Fehler in Bildern aufgrund von
Nicht-Aussto3-Zustanden verursacht wird, unterdri-
cken, wenn Bildbereiche mit niedrigen Einschaltdau-
ern behandelt werden.

[0158] In Eig. 4F ist ein Beispiel einer y-Korrektur
bei zu der Nicht-Aussto3-Dise benachbarten Disen
gezeigt, die durch die Kopf-Shading-Behandlung be-
stimmt wird. Bezugszeichen ,4a" ist ein Gradient mit
keiner Korrektur. Bezugszeichen ,4b" ist ein Gradi-
ent, um die Dichte durch die y-Korrektur 1,5-fach zu
erhdéhen. y-Korrekturen gegeniber zu der Nicht-Aus-
stoR-Duse benachbarten Disen kénnen ausgefuhrt
werden, um die Dichten 1,5-fach bei dem Maximum
zu erhdhen.

[0159] Bezugszeichen ,4c" in Fig. 4F ist ein Kom-
pensationsbeispiel durch andere Farben, was nach-
stehend beschrieben ist.

[0160] Wie es vorstehend beschrieben ist, ist bei
niedrigen Aufzeichnungseinschaltdauern die Punkt-
zahl in der Nahe der Nicht-AusstoR-Dise beinahe
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ahnlich zu der des umgebenden Bereichs, wenn das
gleichmallige Muster aufgezeichnet wird, so dass
eine UngleichmaRigkeit nur schwer auffallig sein
kann.

<Kombination einer Helligkeitskompensation mit ei-
ner Kopf-Shading-Behandlung>

[0161] Hier werden die vorstehend genannten zwei
Kompensationsverfahren kombiniert eingesetzt. Es
werden namlich Nicht-Aussto3-Abschnitte unter Ver-
wendung einer anderen Farbe und von nachsten zu
den Nicht-AusstoR-Abschnitten benachbarten Disen
kompensiert.

[0162] Nachstehend ist eine effektivere Anordnung
beschrieben, um Fehler in Bildern, die durch
Nicht-Aussto3-Disen verursacht werden, zu ma-
chen, indem das Verfahren zum Kompensieren der
Fehler mit einer anderen Farbe durch Einstellen einer
zugehorigen Helligkeit mit der Kopf-Shading-Be-
handlung kombiniert wird.

[0163] Es ist zu bevorzugen, die vorstehend ge-
nannten jeweiligen Kompensationsverfahren in ge-
eigneter Weise einzustellen, um das kombinierte
Kompensationsverfahren zu optimieren. Wie es vor-
stehend beschrieben ist, ist in Bereichen mit niedri-
gen Aufzeichnungseinschaltdauern die Punktzahl in
der Nahe des Bildelements, das der Nicht-Aus-
stoR-Duse und Nachbardlsen entspricht, beinahe
gleich zu der Punktzahl ohne eine Nicht-Aussto3-Du-
se, wobei die Umgebung des Bildelements durch die
Kopf-Shading-Behandlung nicht als Ungleichmafig-
keit erkannt werden kann (siehe Fig.4A und

Fig. 4E).

[0164] Beider Kopf-Shading-Behandlung neigen je-
doch, wenn ein Vollbereichsbild mit einer hohen Auf-
zeichnungseinschaltdauer aufgezeichnet wird, Ab-
schnitte, die Nicht-Ausstof3-Disen entsprechen, da-
zu, weille Streifen zu sein und als eine streifenférmi-
ge UngleichmaRigkeit erkannt zu werden. Folglich
sollten, wenn mit einer niedrigen Aufzeichnungsein-
schaltdauer aufgezeichnet wird, Nicht-Ausstof3-Ab-
schnitte durch die Kopf-Shading-Behandlung kom-
pensiert werden, und wenn mit einer hohen Aufzeich-
nungseinschaltdauer aufgezeichnet wird, sollten
Nicht-Ausstol3-Abschnitte zusatzlich durch eine an-
dere Farbe kompensiert werden, so dass Fehlerab-
schnitte in dem aufgezeichneten Bild aufgrund von
Nicht-Aussto3-Disen unabhangig von Differenzen
der Aufzeichnungseinschaltdauern unterdriickt wer-
den.

[0165] In Fig. 4F ist ein Kompensationsbeispiel ge-
zeigt, in dem die Kopf-Shading-Behandlung mit der
Kompensation mit einer anderen Farbe kombiniert
ist. Zu der Nicht-Aussto3-Diise benachbarte Dusen
werden entsprechend der Linie 4b in Eig. 4F kom-

pensiert, und wenn eine Aufzeichnungseinschaltdau-
er hoch ist, werden Fehlerabschnitte, die einer
Nicht-Aussto3-Dise entsprechen, durch eine andere
Farbe kompensiert. Die Linie 4b zeigt eine y-Kom-
pensation, die eine Bilddichte bis zu 1,5-fach erhoht.
Wenn die Aufzeichnungseinschaltdauer von Bildda-
ten 2/3 (67%) Uberschreitet, werden Bilddaten, die ei-
ner anderen Farbe entsprechen, entsprechend einer
Linie 4c¢ in Fig. 4F erzeugt. Somit werden, wenn die
Aufzeichnungseinschaltdauer niedriger als 2/3 ist,
Fehlerabschnitte, die durch einen Nicht-Ausstol} ver-
ursacht werden, unauffallig gemacht, indem die Bild-
dichte in Bereichen, die zu der Nicht-Aussto3-Duse
benachbarten Disen entsprechen, erhéht wird, und
wenn eine Aufzeichnungseinschaltdauer hoher als
2/3 ist, kann eine Kompensationsaufzeichnung durch
eine andere Farbe ausgefiihrt werden, um eine Hel-
ligkeit von Nicht-Ausstof3-Abschnitten an die einer
anderen Farbe anzupassen.

[0166] Nachstehend ist auf der Grundlage einer
Kompensation durch die vorstehend genannten Ver-
fahren eine Kompensationsprozedur durch ein Tin-
tenstrahlaufzeichnungsverfahren im Detail beschrie-
ben.

[0167] Die vorliegende Erfindung kann durch einen
Drucker, der eine Funktion einer Abtastvorrichtung
aufweist, oder einen Drucker ausgeflihrt werden, der
in der Lage ist, eine DichteungleichmaRigkeit einzu-
geben und Daten Uber das Muster zum Messen von
Nicht-Aussto3-Dusen zu lesen. Hierbei ist jedoch die
Kompensationsprozedur in dem Fall eines Farbko-
piergerats beschrieben, das mit einem Tintenstrahl-
verfahren ausgestattet ist, das in der Lage ist, Farb-
bilder zu lesen und aufzuzeichnen.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

<Verfahren, bei dem eine Helligkeitskompensation
mit einer Bk-Kompensation kombiniert ist>

[0168] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel soll
Nicht-Ausstof3-Dusen unter Verwendung einer ande-
ren Farbe, insbesondere von Schwarz (Bk) gegenu-
ber Cyan (C) und Magenta (M) kompensieren, um
eine Helligkeit einer anderen Farbe an die der
Nicht-Aussto3-Farbe auf der Grundlage von Bildda-
ten, die den Nicht-AusstoRR-Disen entsprechen, an-
zupassen.

[0169] Nachstehend ist das bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiel unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

[0170] In Eig. 13 ist eine Seitenschnittdarstellung
gezeigt, die eine Anordnung eines Farbkopiergerats
veranschaulicht, das das Tintenstrahlaufzeichnungs-
gerat gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
einsetzt.
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[0171] Dieses Farbkopiergerat ist durch eine Bildle-
se- und Bildverarbeitungseinheit (nachstehend als
eine Leseeinheit 24 bezeichnet) und eine Drucker-
einheit 44 aufgebaut. Die Leseeinheit 24 liest ein
Bildmanuskript 2, das auf einem Manuskriptglas 1
angebracht ist, Uber einen CCD-Zeilensensor, der
drei Farbfilter R, G und B aufweist, wenn es abgetas-
tet wird. Das gelesene Bild wird durch eine Bildverar-
beitungsschaltung verarbeitet und das verarbeitet
Bild wird auf einem Papier oder anderen Aufzeich-
nungsmedien (nachstehend auch als Aufzeichnungs-
papier bezeichnet) durch die Druckereinheit 44 auf-
gezeichnet, namlich durch vier Farbtintenstrahlkopfe
Cyan (C), Magenta (M), Gelb (Y) und Schwarz (BK).

[0172] Bilddaten von auRRerhalb kénnen eingegeben
werden, wobei eingegebene Daten durch die Bildver-
arbeitungseinheit verarbeitet werden und durch die
Druckereinheit 44 aufgezeichnet werden.

[0173] Nachstehend sind Betriebsbewegungen des
Gerats im Detail beschrieben.

[0174] Die Leseeinheit 24 ist durch Elemente oder
Abschnitte 1 bis 23 gebildet und die Druckereinheit ist
durch Elemente oder Abschnitte 25 bis 43 gebildet.
Eine linke obere Seite in Fig. 13 entspricht einer Vor-
derseite des Gerats, der eine Bedienungsperson ge-
genubersteht.

[0175] Die Druckereinheit 44 ist mit einem Tinten-
strahlkopf (nachstehend auch als Aufzeichnungskopf
bezeichnet) 32 ausgestattet, der Aufzeichnungsope-
rationen durch Ausstofen von Tinten ausfuhrt. In
dem Tintenstrahlkopf 32 sind beispielsweise 128 Du-
sen fiur ein AusstoRen der Tinten angeordnet und
AusstoRoéffnungen sind bei AusstoRseiten der Disen
ausgebildet. 128 Ausstol36ffnungen sind in einer vor-
bestimmten Richtung (in einer Unterabtastrichtung,
die nachstehend beschrieben ist) mit 63,5 angeord-
net, so dass der Aufzeichnungskopf eine Breite von
8,128 mm aufzeichnen kann. Dementsprechend
wird, wenn das Aufzeichnungspapier aufgezeichnet
wird, einmal eine Zufuhroperation (Zufiihren in der
Unterrichtung) des Aufzeichnungspapiers gestoppt
und dann der Aufzeichnungskopf 32 in einer zu
Fig. 13 senkrechten Richtung bewegt, wenn die Zu-
fuhroperation gestoppt ist. Nachdem der Aufzeich-
nungskopf eine gewtlinschte Entfernung mit der Brei-
te von 8,128 mm aufgezeichnet hat, wird das Auf-
zeichnungspapier um 8,128 mm zugefuhrt bzw. vor-
geschoben und gestoppt, wobei dann der Aufzeich-
nungskopf eine Aufzeichnung startet. Somit werden
Zufuhroperationen und Aufzeichnungsoperationen
abwechselnd wiederholt. Die Aufzeichnungsrichtung
wird als eine Hauptabtastrichtung bezeichnet und
das Papierzufuhren wird als die Unterabtastrichtung
bezeichnet. In dem Aufbau gemaf dem vorliegenden
Ausfiuhrungsbeispiel entspricht die Hauptabtastrich-
tung der zu der Ebene von Fig. 13 senkrechten Rich-

tung und die Unterabtastrichtung entspricht den
Rechts-/Linksrichtungen in Fig. 13.

[0176] Die Leseeinheit 24 wiederholt ein Lesen des
Manuskriptbilds 2 um die Breite von 8,128 mm in Re-
aktion auf die Bewegungen der Druckereinheit 44.
Hierbei wird eine Leserichtung als eine Hauptabta-
strichtung bezeichnet und eine Zufuhrrichtung des
Manuskriptbilds flir das nachste Lesen wird als eine
Unterabtastrichtung bezeichnet. Bei dem vorliegen-
den Aufbau entspricht die Hauptrichtung den
Rechts-/Linksrichtungen in Fig. 13 und die Unterab-
tastrichtung entspricht der zu der Ebene von Fig. 13
senkrechten Richtung.

[0177] Nachstehend sind Betriebsbewegungen der
Leseeinheit beschrieben.

[0178] Das Manuskriptbild 2 auf dem Manuskriptan-
bringglas 1 wird durch eine Lampe 3 beleuchtet, die
bei einem Hauptabtastschlitten 7 angebracht ist, und
das beleuchtete Bild wird zu den CCD-Zeilensensor
5 (Photosensor) uber eine Linsenanordnung 4 gelei-
tet. Der Hauptabtastschlitten 7 ist an eine Hauptab-
tastschiene 8 montiert, die bei einer Unterabtastein-
heit 9 angebracht ist, um entlang der Schiene zu glei-
ten. Der Hauptabtastschlitten 7 ist mit einem
Hauptabtastriemen 17 Uber ein (nicht gezeigtes) Ver-
bindungselement verbunden, so dass er sich in die
Links-/Rechtsrichtungen in Eig. 13 durch eine Dre-
hung eines Hauptabtastmotors 16 fiur eine Ausfih-
rung von Hauptabtastoperationen bewegt.

[0179] Die Unterabtasteinheit 9 ist an eine Unterab-
tastschiene 11 montiert, die bei einem optischen
Rahmen 10 befestigt ist, um entlang der Schiene zu
gleiten. Die Unterabtasteinheit 9 ist mit einem Unter-
abtastriemen 18 Uber ein (nicht gezeigtes) Verbin-
dungselement verbunden, so dass sie sich in die zu
der Ebene von Fig. 13 senkrechte Richtung durch
eine Drehung eines Unterabtastmotors 19 zur Aus-
fuhrung von Hauptabtastoperationen bewegt.

[0180] Bildsignale, die durch den CCD-Zeilensen-
sor 5 gelesen werden, werden zu der Unterabtastein-
heit 9 Uber ein flexibles Signalkabel 13 Ubertragen,
das in der Lage ist, in eine Schleife gebogen zu wer-
den. Ein Ende des Signalkabels 13 wird durch eine
Halteeinrichtung 14 bei dem Hauptabtastschlitten 7
gehalten (eingeklemmt). Ein anderes Ende des Sig-
nalkabels ist bei einer Bodenoberflache 20 der Unter-
abtasteinheit durch ein Element 21 befestigt und ist
mit einem Unterabtastsignalkabel 23 verbunden, das
die Unterabtasteinheit 9 mit einer elektrischen Baue-
lementeeinheit 26 der Druckereinheit 44 verbindet.
Die Signalkabeleinheit 13 folgt Bewegungen des
Hauptabtastschlittens 7 und das Unterabtastsignal-
kabel 23 folgt Bewegungen der Unterabtasteinheit 9.

[0181] In Fig. 14 ist eine ausflhrliche Darstellung
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des CCD-Zeilensensors 5 gemall dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Der Zeilensensor 5 um-
fasst 498 Photozellen, die in einer Linie angeordnet
sind, und kann tatsachlich 166 Bildelemente bzw. Pi-
xel lesen, da jedes Bildelement drei Farbelemente R,
G und B erfordert. Unter den 166 Bildelementen ist
die effektive Anzahl von Bildelementen 144, was eine
Breite von ca. 9 mm belegt.

[0182] Nachstehend sind Betriebsbewegungen der
Druckereinheit 44 beschrieben.

[0183] GemalR Fig. 13 wird ein Aufzeichnungspa-
pier, das von einer Aufzeichnungspapierkassette 25
eins nach dem anderen durch eine Zufuhrwalze 27,
die durch eine (nicht gezeigte) Energiequelle ange-
trieben wird, gesendet wird, durch einen Aufzeich-
nungskopf 32 zwischen zwei Paaren von Walzen 28,
29 und 30, 31 aufgezeichnet. Der Aufzeichnungskopf
ist mit einem Tintentank 33 monolithisch ausgebildet
und bei einem Druckerhauptabtastschlitten 34 ab-
nehmbar angebracht. Der Druckerhauptabtastschlit-
ten 34 ist bei einer Druckerhauptabtastschiene 35
montiert, um entlang der Schiene zu gleiten.

[0184] Ferner wird, da der Druckerhauptabtast-
schlitten 34 mit einem Hauptabtastriemen 36 Gber ein
(nicht gezeigtes) Verbindungselement verbunden ist,
der Schlitten in zu der Ebene von Fig. 13 senkrech-
ten Richtungen durch eine Drehung eines Hauptab-
tastmotors 37 bewegt, so dass die Hauptabtastung
ausgefihrt wird.

[0185] Der Druckerhauptabtastschlitten 34 weist ein
Armelement 38 auf, an dem ein Signalkabel 39 fir
eine Ubertragung von Signalen zu dem Aufzeich-
nungskopf 32 befestigt ist. Ein anderes Ende des Si-
gnalkabels 39 ist an einer Druckerzwischenplatte 40
durch ein Element 41 befestigt und ferner mit der
elektrischen Bauelementeeinheit 26 verbunden. Das
Druckersignalkabel 39 folgt Bewegungen des Dru-
ckerhauptabtastschlittens 34 und ist derart angeord-
net, dass das Kabel nicht in Kontakt mit dem dariber
angeordneten optischen Rahmen kommt.

[0186] Die Unterabtastung der Druckereinheit 44
wird durch eine Drehung der zwei Paare von Walzen
28, 29 und 30, 31 ausgefihrt, die durch die (nicht ge-
zeigte) Energiequelle angetrieben werden, so dass
das Aufzeichnungspapier um 8,128 mm zugefiihrt
bzw. vorgeschoben wird. Ein Bezugszeichen ,42" ist
eine Bodenplatte der Druckereinheit 44. Ein Bezugs-
zeichen ,45" ist ein AuRengehause 45. Ein Bezugs-
zeichen ,46" ist eine Druckplatte zum Driicken des
Bildmanuskripts gegen das Bildmanuskriptanbring-
glas 1. Ein Bezugszeichen ,1009" ist eine Papieraus-
stoRR6ffnung (siehe Eig. 26). Ein Bezugszeichen ,47"
ist ein Fach fur ausgestoRenes Papier und ein Be-
zugszeichen ,48" ist eine elektrische Bauelemente-
einheit 48 zum Betreiben des Kopiergerats.

[0187] In Fig. 15 ist eine perspektivische Darstel-
lung gezeigt, die ein dulReres Erscheinungsbild einer
Tintenkartusche veranschaulicht, die in der Drucker-
einheit 44 gemaf dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel angeordnet ist. In Fig. 16 ist eine perspektivi-
sche Darstellung gezeigt, die eine gedruckte Schal-
tungsplatine 85, die in Fig. 15 gezeigt ist, im Detail
veranschaulicht.

[0188] In Fig. 16 bezeichnet Bezugszeichen ,85"
die gedruckte Schaltungsplatine. Ein Bezugszeichen
,852" bezeichnet eine Aluminiumkihlerplatte. Ein Be-
zugszeichen ,853" bezeichnet eine Erwarmungsein-
richtungsplatine, die eine Matrix von Erwarmungsele-
menten und Dioden umfasst. Ein Bezugszeichen
,854" ist eine Speichereinrichtung, in der Informatio-
nen Uber jeweilige Disen gespeichert werden. Fur
die Speichereinrichtung sind ein nicht fliichtiger Spei-
cher, wie beispielsweise ein EEPROM, und derglei-
chen entsprechend der Situation einsetzbar.

[0189] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
werden Informationen gespeichert, ob jeweilige DU-
sen Nicht-AusstoRR-Diisen sind oder nicht, aber es ist
moglich, andere Informationen, wie beispielsweise
eine DichteungleichmaRigkeit und dergleichen, zu
speichern.

[0190] Ein Bezugszeichen ,855" ist eine Kontakte-
lektrode, die mit der Druckereinheit des Kopiergerats
verbunden ist. Angeordnete Disengruppen sind in
den FEig. 15 und Eig. 16 nicht gezeigt.

[0191] Wenn der Aufzeichnungskopf bei der Dru-
ckereinheit des Kopiergerats angebracht ist, liest die
Druckereinheit  Informationen (ber Nicht-Aus-
stoR-Dusen von dem Aufzeichnungskopf 32 und
steuert den Aufzeichnungskopf auf der Grundlage
der gelesenen Informationen, um eine Dichteun-
gleichmafigkeit zu verbessern. Somit kann eine gute
Bildqualitat aufrechterhalten werden.

[0192] In Eig. 17A und Eig. 17B sind Anordnungs-
beispiele von Hauptabschnitten einer Schaltung auf
der gedruckten Schaltungsplatine 85 gezeigt, die in
Fig. 16 gezeigt ist. In Fig. 17A ist eine Schaltungsa-
nordnung der Erwarmungseinrichtungsplatine 853
gezeigt, die eine N x M-Matrixstruktur umfasst, bei
der jeweilige Erwarmungselemente 857 und jeweilige
Dioden 856 zur Verhinderung eines gerundeten elek-
trischen Stroms miteinander in Reihe geschaltet sind.
Diese Erwarmungselemente 857 sind N Blocken zu-
geordnet, wobei jeder Block M Erwarmungselemente
umfasst. Jeweilige Blocke werden einer nach dem
anderen entsprechend eines Zeitaufteilungsplans ak-
tiviert, wie er in Eig. 18 gezeigt ist. Gré3en einer En-
ergie zur Aktivierung jeweiliger Blocke werden durch
Variieren von zugefiihrten Impulsbreiten (T) bei der
Segmentseite (in Eig. 17A als Seg bezeichnet) ge-
steuert.

15/61



DE 602 06 123 T2 2006.06.22

[0193] In Fig. 17B ist ein Beispiel des in Fig. 16 ge-
zeigten EEPOM gezeigt. Gemall dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel werden Informationen Uber
Nicht-Ausstof3-Disen in dem EEPOM gespeichert
und an eine Bildverarbeitungseinheit des Kopierge-
rats in Reaktion auf Anforderungssignale (Adressen-
signale) D1 von dem Kopiergerat Uber eine serielle
Ubertragung ausgegeben.

[0194] Ein Beispiel eines Aufbaus der Bildverarbei-
tungseinheit gemal dem vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel ist in Fig. 21 gezeigt.

[0195] In Fig. 21 werden Bildsignale, die durch den
CCD-Sensor 5 als einen von Festkdrperbildsensoren
gelesen werden, bezlglich zugehdriger Sensoremp-
findlichkeiten durch eine Schattierungskorrektur-
schaltung bzw. Shading-Korrekturschaltung 91 korri-
giert. Drei primare Farben eines Lichts, R (Rot), G
(Griin) und B (Blau), die korrigiert sind, werden in
Farben fir eine Aufzeichnung, C (Cyan), M (Magen-
ta), Y (Gelb) und Bk (Schwarz), durch eine Farbum-
wandlungsschaltung 92 umgewandelt.

[0196] Ublicherweise wird die Farbumwandlung un-
ter Verwendung einer dreidimensionalen LUT (Nach-
schlagtabelle bzw. Look Up Table) ausgefiihrt, wobei
sie aber nicht auf die LUT begrenzt ist. Sie ist ebenso
bei Farben fir eine Aufzeichnung anwendbar, die mit
niedriger Dichte versehenes LC (helles Cyan bzw.
Light Cyan), LM (helles Magenta bzw. Light Magenta)
und dergleichen zusétzlich zu C, M, Y und Bk umfas-
sen.

[0197] Bilddaten, die auRerhalb gewonnen werden,
koénnen direkt in die Farbumwandlungsschaltung 92
eingegeben werden und dort verarbeitet werden.

[0198] C-, M-, Y- und Bk-Signale, die von RGB-Sig-
nalen umgewandelt sind, werden in eine Datenum-
wandlungseinheit 94 eingegeben. Eingegebene Sig-
nale werden, wie es nachstehend beschrieben ist,
unter Verwendung der in der Speichereinrichtung ge-
speicherten Informationen Uber Nicht-Ausstofl3-Du-
sen, die in dem Tintenstrahlaufzeichnungskopf ange-
ordnet ist, oder von Informationen umgewandelt, die
durch eine Berechnung auf der Grundlage von ge-
messenen Daten von Nicht-Ausstof3-Dusen erhalten
werden, und einer y-Umwandlungsschaltung 95 zu-
gefuhrt. Eigenschaften bezuglich jeweiliger Dusen,
die hier verwendet werden, sind in einem Speicher
der Datenumwandlungseinheit 94 gespeichert.

[0199] Die y-Umwandlungsschaltung 95 speichert
mehrere abgestufte Funktionen, beispielsweise, wie
es in Fig. 18 gezeigt ist, zur Berechnung von Aus-
gangsdaten aus Eingangsdaten.

[0200] Gespeicherte Funktionen werden auf geeig-
nete Weise auf der Grundlage von Dichtegleichge-

wichten in jeweiligen Farben und einem Farbge-
schmack von Benutzern ausgewahlt. Diese Funktio-
nen werden ebenso auf der Grundlage von Eigen-
schaften der Tinten und Aufzeichnungspapiere be-
stimmt. Die y-Umwandlungsschaltung 95 kann in der
Farbumwandlungsschaltung 92 enthalten sein. Aus-
gangsdaten von der y-Umwandlungsschaltung wer-
den zu einer Schaltung fur eine Umwandlung in bina-
re Daten 96 bertragen.

[0201] GemalR dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel wird ein Fehlerverteilungsverfahren (ED) fir
eine Umwandlung von ubertragenen Daten in binare
Daten eingesetzt.

[0202] Ausgegebene Daten von der Umwandlungs-
schaltung 96 in bindre Daten 96 werden zu der Dru-
ckereinheit Ubertragen und durch den Aufzeich-
nungskopf 32 aufgezeichnet.

[0203] Das vorliegende Ausflihrungsbeispiel ver-
wendet die Schaltung zur Umwandlung in binare Da-
ten fur ein Ausgeben von Bilddaten, wobei sie aber
nicht auf diese Umwandlungsschaltung einge-
schrankt ist. Beispielsweise kann ebenso eine Um-
wandlungsschaltung in tertidre Daten fir eine Ver-
wendung von grof3en/kleinen Punkten oder eine Um-
wandlungsschaltung in n + 1-te Daten fur eine Ver-
wendung von 0 bis n Punkten in Abhangigkeit von
verschiedenen Ausgabeverfahren ausgewahlt wer-
den.

[0204] Nachstehend sind eine Nicht-AusstoRR-Du-
se/DichteungleichmaRigkeit-Messeinheit 93 und eine
Datenumwandlungseinheit 94, die eine Datenverar-
beitungseinheit 100 bilden, beschrieben.

[0205] In Eig. 23 ist ein Blockschaltbild gezeigt, das
einen Aufbau von Hauptabschnitten der Datenverar-
beitungseinheit 100 zeigt, wobei Abschnitte, die
durch gestrichelte Linie umgeben sind, jeweils die
Nicht-Aussto3-Duse/DichteungleichmaBigkeit-Mess-
einheit 93 und die Datenumwandlungseinheit 94
sind.

[0206] Zu Beginn sind ausfiihrliche Funktionen der
Nicht-Aussto3-Duse/DichteungleichmaRigkeit-Mess-
einheit 93 beschrieben.

[0207] In dieser Einheit werden, wenn es erforder-
lich ist, Informationen tber Nicht-Aussto3-Disen zu
erneuern, Operationen zum Drucken des Nicht-Aus-
stoR-/UngleichmaRigkeitsmusters, zum Lesen eines
gedruckten Musters und fur eine Datenverarbeitung
ausgefuhrt. Wenn es nicht erforderlich ist, Informatio-
nen Uber Nicht-AusstoR-UngleichmaRigkeit zu er-
neuern, kénnen die vorstehend genannten Operatio-
nen weggelassen werden.

[0208] GemalR dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
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spiel werden Korrekturen bei einer Dichteungleich-
maRigkeit nicht ausgefihrt, aber die Nicht-Aus-
stoR-Diise/Dichteungleichmafigkeit-Messeinheit 93
kann die Informationen Uber die Dichteungleichma-
Rigkeit erfassen. Die erfassten Informationen werden
jedoch in anderen Ausfiihrungsbeispielen verwendet,
wobei Operationen zur Erfassung der Informationen
ebenso beschrieben sind.

[0209] Wenn die Informationen uber Nicht-Aus-
stoR-Dusen erneuert werden, wird eine Wiederher-
stellungsoperation des Aufzeichnungskopfes vor ei-
nem Drucken des Nicht-Ausstofl3-/Ungleichmafig-
keitsmusters fir ein Lesen ausgefiihrt. Die Wieder-
herstellungsoperation, die eine Reihe von Operatio-
nen zur Entfernung von festklebender Tinte bei dem
Aufzeichnungskopf 31, zur Entfernung von Blasen
durch Absaugen von Tinte von Diisen und zur Kiih-
lung von Kopferwarmungseinrichtungen umfasst, ist
als Vorbereitungsoperation fir ein Drucken des
Nicht-Aussto3-/UngleichmaRigkeitsmusters zum Le-
sen bei besten Bedingungen sehr wiinschenswert.

[0210] Dann wird das Nicht-Ausstof3-/Ungleichma-
Rigkeitsmuster fiir ein Lesen, das in Fig. 27 gezeigt
ist, als ein aufgezeichnetes Muster ausgegeben. In
dem aufgezeichneten Muster werden vier Reihen
von jeweiligen Farbbldcken mit einem 50%-Halbton
in einer vertikalen Richtung in Eig. 27 aufgezeichnet,
wobei als Ergebnis insgesamt 16 Blocke aufgezeich-
net werden. Die Muster werden bei vorbestimmten
Positionen auf dem Aufzeichnungspapier aufge-
zeichnet. Jeder Block umfasst drei Zeilen einer Auf-
zeichnung, wobei die ersten und dritten Zeilen unter
Verwendung von obersten bzw. untersten 16 Dusen
aufgezeichnet werden und die zweite Zeile unter Ver-
wendung von 128 Disen aufgezeichnet wird, wobei
dementsprechend jeder aufgezeichnete Block bei
dem Halbton eine Breite aufweist, die 160 Dusen ent-
spricht. Grinde zur Aufzeichnung jedes Blocks mit
der Breite, die 160 Dusen entspricht, sind nachste-
hend genannt.

[0211] Wie es in Eig. 28 gezeigt ist, neigen, wenn
das Muster, das durch den Aufzeichnungskopf 32
aufgezeichnet wird, der beispielsweise 128 Diisen
umfasst, durch den CCD-Sensor 5 und dergleichen
gelesen wird, Dichtedaten An dazu, durch den Ein-
fluss einer Hintergrundfarbe (beispielsweise Weil})
des Aufzeichnungspapiers abgestumpft zu sein.
Dementsprechend besteht, wenn jeder Block mit le-
diglich 128 AusstofR6ffnungen aufgezeichnet wird,
eine Moglichkeit, eine Zuverlassigkeit in Dichtedaten
von AusstoRoffnungen bei beiden Seiten des Auf-
zeichnungskopfes zu verlieren. Gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird, um eine solche Moglichkeit zu
vermeiden, das Muster mit 160 Ausstol36ffnungen
aufgezeichnet und Dichtedaten mit Werten, die gro-
Rer als ein vorbestimmter Schwellenwert sind, wer-
den als effektive Daten behandelt. Eine AusstoRRo6ff-

nung, die einem Dichtedatensatz in der Mitte der ef-
fektiven Daten entspricht, wird als die Mittelaussto3-
offnung betrachtet. Dichtedaten, die (die Gesamtan-
zahl von AusstoR6ffnungen)/2 (= 64 in diesem Fall)
weg von der Mitte rechts/links positioniert sind, wer-
den als Daten betrachtet, die der ersten AusstoRoff-
nung bzw. der 128. AusstoRoffnung entsprechen.

[0212] Die Disenanzahl, die fur eine Aufzeichnung
einer ersten und dritten Zeile jedes Blocks eingesetzt
wird, ist nicht immer auf 16 begrenzt. GemaR diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist die Disenanzahl als 16 be-
stimmt worden, um Datenspeicher zu sparen.

[0213] Nachdem das Nicht-Aussto3-/Ungleichma-
Rigkeitsmuster fir ein Lesen aufgezeichnet ist, wird
ein ausgegebenes Aufzeichnungspapier 2 auf dem
Manuskriptglas 1, wie es in Fig. 22 gezeigt ist, plat-
ziert, wobei eine aufgezeichnete Oberflache nach un-
ten gerichtet liegt und vier Blécke mit der gleichen
Farbe in der Hauptabtastrichtung des CCD-Sensors
5 ausgerichtet sind, wobei dann eine Operation zum
Lesen eines aufgezeichneten Musters gestartet wird.

[0214] Vor einem Lesen des Nicht-AusstoR-/Un-
gleichmafigkeitsmusters fir ein Lesen wird eine
Schattierungsbehandlung bzw. Shading-Behandlung
gegenuber dem CCD-Sensor 5 unter Verwendung ei-
ner weilRen Standardplatte 1002 ausgefiihrt, wie es in
Fig. 22 gezeigt ist. Hierbei ist ,eine Zeile" als eine
Hauptabtastung gegenliber vier Blocken mit einer
bestimmten Farbe definiert. Wenn eine Zeile gelesen
ist, werden gelesene Dichtedaten, die vier geblock-
ten, beispielsweise schwarzen Mustern entsprechen,
in einem SRAM gespeichert (siehe Eig. 23). Jeweili-
ge Farbblocke werden bei vorbestimmten Positionen
aufgezeichnet, so dass gelesene Daten (Dichteda-
ten) bei jeweils vier geblockten Farben in einem vor-
bestimmten Bereich des SRAM gespeichert werden.
Ein Profil der gelesenen Daten zeigt Ublicherweise
eine Kurve, die in Fig. 29A gezeigt ist. In der Figur
stellt eine horizontale Richtung eine SRAM-Adresse
dar und eine vertikale Richtung stellt eine Dichte dar.
Wie es vorstehend beschrieben ist, ist der aufge-
zeichnete Bereich als ein Bereich mit einer Dichte de-
finiert, die groRer als der bestimmte Dichtepegel
(Schwellenwert) ist. Hierbei wird eine Adresse X1, die
einer ersten Adresse entspricht, bei der eine zugeho-
rige Dichte den Schwellenwert iberschreitet, dahin-
gehend Uberprift, ob die Adresse in einem zulassi-
gen Bereich liegt. Auf die gleiche Weise ist eine
Adresse, die einer letzten Adresse entspricht, bei der
eine zugehdrige Dichte den Schwellenwert Uber-
schreitet, als ,X2" definiert. Wenn eine Startadresse
zum Lesen als X" definiert ist, wird Gberprift, ob X1
in einem Bereich von X + Ax liegt oder nicht, und es
wird auch Uberprift, ob Daten, die Adressen entspre-
chen, in einem Bereich von X1 + 160 + Ax liegen oder
nicht.
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[0215] Wenn die vorstehend genannten Bedingun-
gen nicht erflllt sind, wird die Leseoperation als ein
Fehler beurteilt, der méglicherweise verursacht wird,
indem das Muster fur ein Lesen schrag platziert ist.
Die Leseoperation wird nochmals ausgefuhrt oder
gelesene Daten werden nochmals Uberpruft, nach-
dem eine Drehberechnung bei den gelesenen Daten
ausgefiihrt ist. Somit werden jeweilige Dichtedaten
an entsprechende Diisen angepasst. Dichtedaten fir
jedes Bildelement in einem Bereich X1 bis X2, der als
der aufgezeichnete Bereich bestimmt ist, werden da-
hingehend Uberprift, ob die Dichte einen Schwellen-
wert fur ein Bestimmen einer Nicht-Aussto3-Dise
Uberschreitet oder nicht.

[0216] Wenn lediglich eine Dise als eine Nicht-Aus-
stofR-Duse bestimmt wird, wie es in Fig. 29C gezeigt
ist, wird Ublicherweise die Dichte der bestimmten
Duse nicht auf den Pegel der Hintergrundfarbe des
Aufzeichnungspapiers gesenkt. Unter Bertiicksichti-
gung dieser Tatsache wird der Schwellenwert flr ein
Bestimmen einer Nicht-Ausstof3-Duse getrennt ein-
gestellt, und wenn Daten in dem Aufzeichnungsbe-
reich niedrigere Werte als den Schwellenwert aufwei-
sen, werden entsprechende Disen als Nicht-Aus-
stofR-Dusen bestimmt.

[0217] Wenn der Aufzeichnungskopf sich in instabi-
len Zustanden befindet, werden bisweilen Ausstol3-
offnungen abrupt in Nicht-Aussto3-Zustande ge-
bracht.

[0218] Beispielsweise wird, wenn Nicht-Aus-
stoR-Zustande in vier Aufzeichnungsmustern auftre-
ten, wie es in Fig. 27 gezeigt ist, dies als ein perfekter
Nicht-Ausstol3-Zustand beurteilt. Wenn es mit Aus-
nahme eines Bereichs keine Nicht-Ausstof3-Zustan-
de gibt, werden die Nicht-Ausstol3-Zustande als un-
erwartet beurteilt, was fir eine Berechnung ausge-
grenzt werden kann, oder stattdessen als ein Fehler
beurteilt, wobei eine Aufzeichnungsoperation wieder
gestartet werden kann. Der Schwellenwert zur Be-
stimmung von Nicht-Ausstol3-Zustanden ist nicht not-
wendigerweise getrennt einzustellen, sondern es
kénnen, wenn der Schwellenwert fir ein Bestimmen
des aufgezeichneten Bereichs auf einen ein wenig
héheren Pegel eingestellt wird, sowohl Nicht-Aus-
stoR-Zustande als auch der aufgezeichnete Bereich
gleichzeitig uberpruft werden.

[0219] Auf die vorstehend beschriebene Art und
Weise verarbeitete Daten werden in eine Nicht-Aus-
stoR-/UngleichmaRigkeitsberechnungsschaltung 135

(in Fig. 23) eingegeben.

[0220] Berechnungen gemal dem vorstehend ge-
nannten Ausfiihrungsbeispiel werden fiir ein Bestim-
men von Nicht-Ausstol3-Diisen ausgeflihrt, wobei
Berechnungen zur Bestimmung eines Dichteverhalt-
nisses zur Korrektur einer UngleichmaRigkeit ebenso

beschrieben sind.

[0221] Nachdem Daten in der Form einer Kurve, die
in Fig. 29C gezeigt ist, eingegeben sind, werden
nachfolgende Prozeduren unter Bezugnahme auf
Fig. 30 beschrieben. Ein Durchschnittswert von Da-
ten bei beiden Seiten X1 und X2 wird berechnet und
ein Mittelwert des Aufzeichnungsbereichs wird be-
stimmt. Die bestimmte Mitte wird als ein Raum zwi-
schen 64. und 65. Diisen bestimmt. Folglich entspre-
chen 64. Bildelemente von der Mitte nach rechts/links
jeweils der ersten Dise und der 128. Dise. Somit
umfassen Aufzeichnungsdichten n(i) fir jeweilige DU-
sen Verbindungsdisen zu beiden Seitendisen.
Wenn Aufzeichnungsdichten n(i) fir jeweilige Disen
niedriger als der Schwellenwert zur Erfassung von
Nicht-Ausstof3-Disen sind, werden entsprechende
Dusen als Nicht-AusstoR-Disen bestimmt und Dich-
teverhaltnisinformationen der bestimmten Ddusen
werden als d(i) = 0 eingestellt. Da Berechnungen
Uber das Dichteverhaltnis in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel nicht ausgefiihrt werden, werden
Dichteverhaltnisinformationen tber verbleibende DU-
sen als d(i) = 1 eingestellt.

[0222] Die Dichteverhaltnisinformationen kdénnen
wie nachstehend beschrieben bestimmt werden.

[0223] Ein Durchschnittswert AVE der gesamten
Dusen mit Ausnahme von Nicht-Aussto3-Dusen wird
berechnet und ein Dichteverhaltnis d(i) fur jeweilige
Dusen wird als d(i) = n(i)/AVE definiert.

[0224] Es ist nicht wiinschenswert, Dichtedaten, die
einem Bereich mit einer Bildelementbreite entspre-
chen, zu verwenden, wie sie sind. Dies ist der Fall,
da, wie es in Eig. 31 gezeigt ist, ein gelesener Be-
reich, der einem Bildelement entspricht, sicherlich
Dichten von Punkten umfasst, die von Disen bei bei-
den Seiten ausgestof3en werden, und es ist nattrlich,
dass irgendwelche Dusen ein wenig zu einer rechten
oder linken Dise abweichen. Zusatzlich sollte, wenn
Berechnungen ausgefiihrt werden, der folgende
Punkt berlcksichtigt werden, dass eine Dichteun-
gleichmafigkeit eines Bildelements, die von einem
menschlichen Auge beobachtet wird, durch umge-
bende Bedingungen um das Bildelement herum be-
einflusst werden.

[0225] Zu diesem Zweck werden vor einer Bestim-
mung von Dichten jeweiliger Disen Durchschnitts-
dichtedaten eines Bildelements und beider benach-
barter Bildelemente (A, A, A,,,) wie es in Fig. 32 ge-
zeigt ist, nacheinander berechnet und der Durch-
schnittswert wird als eine Dusendichte ave(i) defi-
niert. Es ist wiinschenswert, die Dichteverhaltnisin-
formationen in d(i) = ave(i)/AVE zu modifizieren. Kor-
rekturtabellen, die nachstehend genannt sind, wer-
den unter Verwendung der modifizierten Dichtever-
haltnisinformationen gebildet.
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[0226] Die Dichteverhéltnisinformationen werden
durch eine Korrekturtabellenberechnungsschaltung
136 (siehe Fig. 23) verarbeitet, so dass Korrekturta-
bellen fir jeweilige Disen bestimmt werden.

[0227] Wenn eine Korrekturtabellenzahl als T(i) de-
finiert ist, werden die nachstehenden Gleichungen
erhalten.

T(i) = #63 :1,31 < d(i)
=#(d(i)-1)x 100 +32  :0,69 < d(i) < 1,31
= #1 -0 < d(i) < 0,69

= #0 -d(i)=0

[0228] Hierbei werden 64 Korrekturtabellen #0 bis
#63 vorbereitet, wie es in Eig. 24 gezeigt ist, wobei
jede Tabelle als ein zugehdriger Gradient aufgezeich-
net ist, der allmahlich von einer Mitteltabelle #32 zu-
nimmt/abnimmt.

[0229] Tabelle #32 weist einen Gradienten 1 auf, so
dass eingegebene Werte und ausgegebene Werte
immer gleich sind. In Eig. 24 sind Tabellen zur Be-
stimmung von Durchschnittsdichten von 128 Aus-
stoRoffnungen beinhaltet. Die Dichte der Tabelle #32
ist auf 50% (80H) gleich der Dichte der Aufzeich-
nungsprobe eingestellt. Dichten anderer Tabellen-
zahlen sind jeweils um 1%-Schritte von der Mittelta-
belle #2 variiert. Dementsprechend geben T(i), die
durch die vorstehend beschriebenen Gleichungen er-
halten werden, umgewandelte Signalwerte an, die
Dichteverhaltnissen entsprechen, wenn Signale im-
mer mit einer 80H-Dichte eingegeben werden. #0
entspricht den Nicht-Aussto3-Disen, wobei alle Aus-
gangsdaten auf O (Null) eingestellt sind.

[0230] Wenn alle 128 T(i) berechnet sind, sind Be-
rechnungen fir Korrekturtabellenzahlen fir eine Zei-
le beendet.

[0231] Da jedoch Berechnungen zur Bestimmung
von Dichteverhaltnissen in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel nicht ausgefihrt werden, sind be-
stimmte Dichtewerte fiir alle Disen #0 oder #32.

[0232] Operationen zum Lesen von Nicht-Aus-
stof3-Dusen und einer UngleichmaRigkeit und, basie-
rend auf gelesenen Daten, Berechnungen zur Be-
stimmung von Korrigierten Korrekturtabellenzahlen
werden fir eine Zeile, namlich fir eine Farbe, been-
det. Die gleichen Operationen und Berechnungen
werden bei den weiteren verbleibenden drei Farben
wiederholt. Wenn Korrekturtabellenzahlen fir vier
Farben abgeschlossen sind, werden Daten, die in ei-
ner Korrekturtabellenzahlspeichereinheit 137 (siehe
Fig. 23) gespeichert sind, erneuert. Alte Korrekturta-
bellenzahlen in dieser Speichereinheit, die aus ge-
speicherten Informationen 854 in dem Aufzeich-

nungskopf, der als eine Speichereinrichtung fungiert,
gelesen sind, und gespeicherte Informationen 854
werden Uberschrieben.

[0233] Wenn eine Erfassung einer Nicht-Aus-
stoR-Dise/UngleichmaRigkeit nicht ausgefihrt wird,
werden Korrekturtabellenzahlen, die in den Informa-
tionen 854 gespeichert sind, in nachfolgenden Ope-
rationen verwendet.

[0234] Eine Datenumwandlungsschaltung 138 (in
Fig. 23) wandelt ausgegebene Bildsignale unter Ver-
wendung von Korrekturtabellen fir jeweilige Dusen in
Signale fir jeweilige Képfe um. Das Flussdiagramm
dieser Umwandlung ist in Fig. 9 veranschaulicht.

[0235] Bildsignale bezlglich C, M, Y und Bk, die in
die Datenumwandlungseinheit 94 eingegeben wer-
den, werden mit identifizierten entsprechenden Du-
sen verbunden (Schritt S2001). Wenn Aufzeich-
nungsoperationen weiterlaufen, werden jeweilige
Farbdaten, die das gleiche Bildelement bilden, aus-
gewahlt und gemeinsam verarbeitet.

[0236] Hierbei werden Korrekturtabellen fiir jeweili-
ge Disen gelesen (Schritt S2002) und danach umge-
wandelt. Die Umwandlungsprozedur umfasst insge-
samt einen Fall, bei dem die Korrekturtabelle einer
beliebigen aus #1 bis #36 entspricht, und einen Fall,
bei dem die Korrekturtabelle #0 entspricht, namlich
einem Nicht-Aussto3-Fall (Schritt S2003).

[0237] Wenn die Korrekturtabelle einer beliebigen
von #1 bis #63 entspricht, werden eingegebene Da-
ten zu einer jeweiligen Farbdatenaddiereinheit tber-
tragen (Schritt S2005).

[0238] Demgegeniiber werden, wenn die Korrektur-
tabelle #0 entspricht, das heillt einer Nicht-Aus-
stoR-Diise entspricht, Kompensationsdaten zum
Kompensieren der Korrekturtabelle erzeugt (Schritt
S2004). Wenn eingegebene Signale C entsprechen,
wird die Korrekturtabelle #C_Bk ausgewahlt, und
wenn eingegebene Signale M entsprechen, wird die
Korrekturtabelle #M_Bk ausgewahlt, um Bk-Daten zu
erzeugen. Wenn eingegebene Signale Y entspre-
chen, werden keine Bk-Daten erzeugt. Wenn einge-
gebene Signale Bk entsprechen, wird die Korrektur-
tabelle #Bk_cmy fiir eine Erzeugung von jeweiligen
C-, M- und Y-Daten ausgewahit.

[0239] GemalR diesem Ausflihrungsbeispiel werden
Kompensationsdaten erzeugt, so dass eine Helligkeit
der urspriinglichen Farbe und die der kompensieren-
den Farbe naherungsweise gleiche Werte anzeigen,
wie es vorstehend beschrieben ist. In Fig. 5 ist ein
Graph gezeigt, der die Beziehung zwischen Ein-
gangsdaten jeweiliger Farben und einer entspre-
chenden ausgegebenen Helligkeit zeigt, wobei Kom-
pensationstabellen auf der Grundlage dieser Figur
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hergestellt werden. Wenn beispielsweise Eingangs-
daten von Cyan (C) 192 sind (eingegeben auf einer
8-Bit-Basis), gibt eine zugehdrige Helligkeit ca. 56 an.

[0240] Wahrend bei Schwarz (Bk), wenn eine zuge-
horige Helligkeit ca. 56 angibt, eingegebene Daten
auf einer 8-Bit-Basis bei ca. 56 sind (Bk = 56), wird
dementsprechend C = 192 in Bk = 56 umgewandelt.
Eine Kompensationstabelle (#M_Bk) fir Magenta
(M), das durch Schwarz (Bk) kompensiert wird, die
auf die gleiche Weise wie vorstehend beschrieben er-
halten wird, sowie die Kompensationstabelle fir C
(#C_BKk) sind in Fig. 6 aufgezeichnet.

[0241] Kompensationen gegentber Gelb (C) wer-
den nicht ausgefihrt, insbesondere da Gelb (C) im-
mer eine hohe Helligkeit zeigt. Kompensationen ge-
genuber Schwarz Bk werden durch jeweilige Farben
C, M und Y im gleichen Verhaltnis ausgefuhrt. Die
Kompensationstabelle fir Bk (#Bk_cmy) ist ebenso
in Fig. 6 aufgezeichnet.

[0242] Kompensationsdaten werden unter Verwen-
dung dieser Kompensationstabellen gebildet. Tat-
sachlich sollten jedoch Beziehungen zwischen aufzu-
zeichnenden Punktdurchmessern und Bildelement-
abstanden ebenso berlcksichtigt werden. In dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist beispielsweise
ein aufzeichnender Punktdurchmesser ca. 95 pm
und ein Bildelementabstand ist 63,5 pm. Dies bedeu-
tet, dass ein Bereichsfaktor von 100% erreicht wer-
den kann, auch wenn ein aufgetroffener Punkt, der
mit einer 100%-Aufzeichnungseinschaltdauer bzw.
-leistung aufgezeichnet ist, ein wenig abgelenkt wird.

[0243] Dementsprechend kann beispielsweise ge-
schlossen werden, dass, wenn lediglich eine Dise in
dem Nicht-AusstoR-Zustand ist, Einflisse von Punk-
ten von zu dem Nicht-Ausstof3-Bildelement benach-
barten Bildelementen ziemlich deutlich sind.

[0244] Anders ausgedrickt beeinflusst ein kompen-
sierter Punkt, der bei einem Nicht-Ausstol3-Abschnitt
aufgezeichnet wird, benachbarte Bildelemente nicht
wenig.

[0245] Der Einfluss ist aquivalent dazu, dass niedri-
gere Kompensationsdaten, die von der Beziehung in
der Helligkeit erhalten werden, anwendbar sein kon-
nen, wenn Nicht-Aussto3-Disen nicht kontinuierlich
auftreten.

[0246] Anders ausgedriickt macht eine Fehlerbrei-
te, die durch die Nicht-Aussto3-Dise verursacht
wird, einen zu kompensierenden Bildelementbereich
faktisch schmaler, wobei als Ergebnis hiervon ein
Kompensationsdatenwert im Vergleich zu dem Wert,
der aus einer Beziehung zwischen Eingangsdaten
und Helligkeit bestimmt wird, verkleinert werden
kann.

[0247] Ein verkleinertes Ausmall von Kompensati-
onsdatenwerten kann als eine Nicht-AusstoR-Be-
reichsrate gegenuber der Anzahl von aufeinanderfol-
genden Nicht-Aussto3-Disen aus einer Kurve ge-
maR Fig. 43 bestimmt werden. Wenn Kompensati-
onsdaten mit der bestimmten Nicht-AusstoR-Be-
reichsrate multipliziert werden, werden Kkorrigierte
Kompensationsdaten erhalten.

[0248] Genauer gesagt kann, wenn Bk-Kompensa-
tionskurven gegenuber C und M, die in Fig. 6 gezeigt
sind, als f(x) definiert sind (hierbei stellt x Eingangs-
daten dar) und die Nicht-Ausstol3-Bereichsrate ge-
genuber der Anzahl von aufeinander folgenden
Nicht-Aussto3-Disen in Fig. 43 als a definiert ist,
eine korrigierte Bk-Kompensationskurve als a-f(x)
ausgedriickt werden.

[0249] Dementsprechend werden in Fig. 7 gezeigte
Kompensationstabellen in dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel eingesetzt.

[0250] Auf die gleiche Weise ist es zu bevorzugen,
unterschiedliche Kompensationstabellen fiir jeweilige
Falle einer Nicht-AusstoR-Dise, zweier aufeinander-
folgender Nicht-Aussto3-Disen, dreier aufeinander-
folgender Nicht-Ausstofl3-Diisen usw. zu bestimmen.
In diesen Fallen kdnnen neue korrigierte Kompensa-
tionsdaten erhalten werden, indem die Nicht-Aus-
stoR-Bereichsrate gegenulber der Zahl von aufeinan-
derfolgenden Nicht-AusstoR-Disen mit urspringli-
chen Kompensationstabellen multipliziert werden,
wobei somit eine genauere Kompensation erreicht
wird, indem eine korrigierte Helligkeit der Helligkeit
der Kompensationsfarbe hinzugefligt wird.

[0251] Erzeugte Kompensationsdaten fur jeweilige
Farben in der vorstehend genannten Art werden zu
einer Datenaddiereinheit Ubertragen (Schritt S2005

in Fig. 9).

[0252] Die Datenaddiereinheit weist eine Funktion
zum Halten jeweiliger Farbdaten und eine Berech-
nungsfunktion auf. Wenn Kompensationsdaten die-
ser Einheit an erster Stelle eingegeben werden, wer-
den die Daten gehalten, wie sie sind. Wenn andere
Daten bereits gehalten werden, werden die eingege-
benen Daten hinzugefigt. Wenn die hinzugefiigten
Ergebnisse 255 (FFH) Uberschreiten, werden sie als
255 gehalten. In dem vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel werden einfache Addierprozeduren verwendet,
wobei aber andere Berechnungsverfahren und Ta-
bellen verwendet werden kénnen, wenn es erforder-
lich ist.

[0253] Nachdem die Addierprozeduren fir alle Far-
ben C, M, Y und Bk beendet sind, werden die addier-
ten Ergebnisse zu einer Datenkorrektureinheit Uber-
tragen und Daten, die in der Datenaddiereinheit ge-
halten werden, werden zurtickgesetzt, um eine Ver-
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arbeitung des nachsten Bildelements zu erwarten.
Daten, die zu der Datenkorrektureinheit Gbertragen
werden, werden entsprechend Korrekturtabellen (#0
bis #63) umgewandelt (Schritt S2006). Somit ist eine
Reihe von Datenumwandlungsprozeduren beendet.

[0254] Auf die vorstehend genannte Weise umge-
wandelte Daten werden Uber eine y-Umwandlungs-
schaltung 95 zu einer Umwandlungsschaltung in bi-
nare Daten 96 (Fig. 21) usw. Ubertragen und als Bil-
der ausgegeben.

[0255] Wenn auf diese Weise ausgegebene Bilder
aufmerksam durch zusammengekniffene Augen beo-
bachtet werden, kénnen Nicht-Aussto3-Abschnitte
erkannt werden, wobei aber die Bildqualitat als Gan-
zes hervorragend ist.

<Verarbeitungsbeispiele eines Kopf-Shadings>

[0256] Unter einer Reihe von Operationen der Kopf-
schattierung bzw. des Kopf-Shadings, das heif3t Un-
gleichmafigkeitskompensationen, werden Kompen-
sationen gegenuber Nicht-Aussto3-Disen ausge-
fuhrt. Nachstehend sind Kompensationsprozeduren
genauer beschrieben.

[0257] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel wird
bei dem gleichen System, wie es vorstehend be-
schrieben ist, ausgefuhrt. Zu den vorangegangenen
Ausfuhrungsbeispielen unterschiedliche Merkmale
sind: (1) Korrekturen bezuglich einer UngleichmaRig-
keit werden ausgefiihrt und (2) Korrekturdaten durch
andere Farben werden in dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel nicht erzeugt.

[0258] Nachstehend sind Datenumwandlungen,
namlich  Verarbeitungsoperationen  durch  die
Nicht-Aussto3-Dise/DichteungleichmaRigkeit-Mess-
einheit 93 und die Datenumwandlungseinheit 94 (in
Eig. 21) hauptsachlich bezlglich der zwei Merkmale
(1) und (2) beschrieben.

[0259] Verarbeitungsoperationen durch die
Nicht-Ausstof3-Dise/DichteungleichmaRigkeit-Mess-
einheit 93 sind grundsatzlich die gleichen wie in dem
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel. Wie
es in dem Blockschaltbild in Fig. 23 gezeigt ist, wird
zuerst das Nicht-Aussto3-/UngleichmaRigkeitsmus-
ter fir ein Lesen aufgezeichnet. Das aufgezeichnete
Muster wird durch Verwenden des CCD-Sensors ge-
lesen. Die gelesenen Daten werden verarbeitet, wie
beispielsweise durch Addierberechnungen, Durch-
schnittsberechnungen und dergleichen, so dass eine
aufzuzeichnende Dichte n(i), die den jeweiligen Du-
sen entspricht, erhalten wird, wie es in Eig. 30 ge-
zeigt ist.

[0260] Grundsatzliche Faktoren zur Erzeugung ei-
ner UngleichmaRigkeit sind zum einfacheren Ver-

standnis des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels be-
schrieben.

[0261] In Fig. 19A ist eine schematische Darstel-
lung gezeigt, die den vergréRerten Aufzeichnungszu-
stand, der durch einen idealen Aufzeichnungskopf 32
aufgezeichnet wird, zeigt. In der Figur bezeichnet ein
Bezugszeichen ,61" TintenausstoRdffnungen, die in
dem Aufzeichnungskopf 32 angeordnet sind. Wenn
sie durch den Aufzeichnungskopf 32 aufgezeichnet
werden, werden Tintenpunkte 60 mit einem gleichfor-
migen Tropfendurchmesser (Flissigkeitstropfchen-
durchmesser) in einem regelmaRig angeordneten
Zustand auf dem Aufzeichnungspapier aufgezeich-
net.

[0262] Die schematische Zeichnung in der Figur ist
ein Beispiel, das mit einem sogenannten Vollausstol}
(alle AusstoRoéffnungen sind aktiviert) aufgezeichnet
wird. Wenn jedoch mit einem Halbton eines
50%-AusstoRes aufgezeichnet wird, wird in diesem
Fall keine UngleichmaRigkeit erzeugt.

[0263] Demgegeniber sind in einem Fall, der in
Fig. 19B gezeigt ist, Durchmesser von Tropfen 62
und 63, die von zweiten und (n — 2)-ten AusstoRoff-
nungen ausgestoflen werden, kleiner als der andere,
und Tropfen von (n — 2)-ten und (n — 1)-ten Ausstol3-
6ffnungen sind bei Positionen aufgezeichnet, die von
idealen Positionen abweichen. Genauer gesagt wer-
den Tropfen von der (n — 2)-ten Ausstol36ffnung bei
zu idealen Mittelpositionen rechts oben liegenden
Positionen aufgezeichnet und Tropfen von der (n -
1)-ten AusstoRR6ffnung werden bei von idealen Mittel-
positionen links unten liegenden Positionen aufge-
zeichnet.

[0264] Ein Bereich A, der in Eig. 19B gezeigt ist, er-
scheint als ein dinner Streifen als aufgezeichnetes
Ergebnis. Ein Bereich B resultiert ebenso in einem
dinnen Streifen, da eine Entfernung zwischen Mittel-
positionen von Tropfen von (n - 1)-ten und (n — 2)-ten
AusstoRR6ffnungen groRer ist als eine Durchschnitts-
entfernung |, zwischen zwei benachbarten Tropfen.
Demgegentber erscheint ein Bereich C als ein dicke-
rer Streifen als andere Bereiche, da eine Entfernung
zwischen Mittelpositionen von Tropfen von (n—1)-ten
und n-ten AusstoR6ffnungen kleiner ist als die Durch-
schnittsentfernung |, zwischen zwei benachbarten
Tropfen.

[0265] Wie es vorstehend beschrieben ist, erscheint
eine Dichteungleichmafigkeit, wenn sie hauptsach-
lich durch verstreute Tropfendurchmesser und von
Mittelpositionen abgewichenen Tropfen (liblicherwei-
se als der verzogene Zustand bezeichnet) verursacht
wird.

[0266] Als ein Mittel zum Beheben der Dichteun-
gleichmafigkeit ist es effektiv, das nachstehend be-
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schriebene Verfahren einzusetzen, so dass eine Bild-
dichte eines bestimmten Bereichs erfasst wird und
eine Tintenmenge, die zu diesem Bereich auszusto-
Ren ist, auf der Grundlage der erfassten Bilddichte
gesteuert wird.

[0267] Die DichteungleichmaRigkeit, die durch ver-
teilte Tropfendurchmesser oder verzogene Zustéande,
wie es in Fig. 20B gezeigt ist, im Vergleich mit einem
durch den idealen Aufzeichnungskopf aufgezeichne-
ten Bild, das mit einem 50%-Halbton aufgezeichnet
wird, wie es in Fig. 20A gezeigt ist, verursacht wird,
kann auf die nachstehend beschriebene Art und Wei-
se unauffallig gemacht werden. Wenn beispielsweise
zusammengefasste Punktbereiche, die in einem Be-
reich a vorhanden sind, der durch ein gestricheltes
Quadrat in Fig. 20B umgeben ist, eingestellt werden,
um sich einem zusammengefassten Punktbereich a
anzunahern, der durch ein gestricheltes Quadrat in
Fig. 20A umgeben ist, wird auch ein Bild, das durch
einen Aufzeichnungskopf aufgezeichnet wird, der Ei-
genschaften aufweist, wie es in Fig. 20B gezeigt ist,
durch das menschliche Auge so beurteilt, dass das
aufgezeichnete Bild die gleiche Dichte wie die des
Bilds in Fig. 20A aufweist.

[0268] Aufdie gleiche Weise kann ein Bereich b, der
in Fig. 20B gezeigt ist, so eingestellt werden, dass
die DichteungleichmaRigkeit entfernt wird.

[0269] In Eig. 20B sind eingestellte Dichtekompen-
sationsergebnisse in einer Modellform flr eine ver-
einfachte Beschreibung veranschaulicht. Bezugszei-
chen ,a" und ,B" stellen Punkte fur eine Kompensati-
on dar.

[0270] Dieses System kann bei Nicht-Aussto-Du-
sen angewendet werden, wenn Tropfendurchmesser
von Nicht-AusstoR-Disen auf ndherungsweise Null
eingestellt sind.

[0271] Diesbezuglich sind modifizierte Dichtever-
haltnisdaten D(i) fur jeweilige Dusen in dem vorange-
gangenen Ausfuhrungsbeispiel, die wie nachstehend
beschrieben definiert sind, wichtig.

D(i) = ave(i)/AVE

[0272] Hierbei ist ave(i) eine Durchschnittsdichte
von Dichten von aufeinanderfolgenden drei Disen
(n(i = 1), n(i), n(i + 1)), ndmlich:

ave(i) = (n(i—1) + n(i) + n(i + 1))/3

[0273] Dabei ist AVE wie nachstehend genannt de-
finiert.

AVE = 3(n(i)/128),

wobei hierbei i = 1 bis 128 gilt.

[0274] Wenn eine iy te Dise eine Nicht-Aus-
stoR-Duse ist, wird eingestellt, dass n(i;) = d(i,) = 0
ist. Dementsprechend gibt eine effektive Dichte von
beiden benachbarten (i, + 1)-ten und (i, — 1)-ten DU-
sen, ave(i, + 1) und ave(i, — 1), jeweils viel kleinere
Werte an als (n(i, — 1) und n(i + 1). Als Ergebnis wer-
den, da Dichteverhaltnisinformationen d(i, + 1) und
d(i, — 1) faktisch kleiner werden, héhere Dichteaus-
gangswerte durch eine Kompensationstabelle, die
nachstehend beschrieben ist, eingestellt, um
Nicht-Ausstof3-Disen zu kompensieren. Folglich ist
eine effektive Dichte ave(i) fur jeweilige Dusen nicht
einfach auf Durchschnittswerte begrenzt, sondern es
kénnen auf geeignete Weise gewichtete Durch-
schnittswerte, beispielsweise ave(i) = (2n(i — 1) + n(i)
+ 2n(i + 1))/5 und dergleichen verwendet werden.

[0275] Die Dichteverhaltnisinformation d(i), die auf
die vorstehend beschriebene Art und Weise erhalten
wird, wird durch eine Korrekturtabellenberechnungs-
schaltung 136 (siehe Fig. 23) der Datenumwand-
lungseinheit 94 verarbeitet, so dass Korrekturtabel-
len fur jeweilige Dusen bestimmt werden. Da diese
Verarbeitungsprozedur die gleiche wie in dem vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist, sind
weitere Erklarungen weggelassen.

[0276] 64 Dichtekorrekturtabellen sind in Fig. 24
gezeigt, wobei aber die Korrekturtabellen entspre-
chend den erforderlichen Bedingungen erhdht oder
verringert werden. Nichtlineare Korrekturtabellen,
wie sie in Eig. 25 gezeigt sind, kbnnen beispielsweise
ebenso entsprechend den Eigenschaften von aufzu-
zeichnenden Medien und Tinten eingesetzt werden.

[0277] Nachdem Korrekturtabellen fir alle Dusen
bestimmt sind, werden Inhalte einer Korrekturtabel-
lenzahlspeichereinheit 137 und gespeicherte Infor-
mationen Uber einen Aufzeichnungskopf 854 erneu-
ert (siehe Fig. 23). Eine Datenumwandlung bei ei-
nem auszugebenden Bild wird in einer Datenum-
wandlungsschaltung 138 unter Verwendung der be-
stimmten Korrekturtabellen ausgefiihrt. In diesem
Fall werden Daten auf die gleiche Art und Weise wie
in dem vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel umgewandelt, wobei es aber einfacher ist, da
Kompensationen durch andere Farben nicht ausge-
fuhrt werden.

[0278] Ein Flussdiagramm fiir den vorliegenden Fall
ist ahnlich zu dem Flussdiagramm, das in Fig. 9 ge-
zeigt ist, wobei aber die nachstehend genannten
Schritte weggelassen sind; der Korrekturtabelleni-
dentifikationsschritt (S2003), das Erzeugen von un-
terschiedlichen Farbdaten (Schritt S2004) und der
Datenaddierschritt (S2005). Kompensierte Daten
werden zu einer y-Umwandlungsschaltung 95 ber-
tragen, wenn es erforderlich ist, dann durch eine Um-
wandlungsschaltung 96 in bindre Daten umgewan-
delt und als Bilder ausgegeben.
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[0279] Auf die vorstehend beschriebene Art und
Weise erhaltene Bilder sind auf eine derartige Weise
hervorragend, dass Effekte durch Nicht-AusstoR3-Zu-
stéande insbesondere in hell leuchtenden Abschnitten
schwer zu beobachten sind.

[0280] Weilke Streifen, die durch Nicht-Aussto3-Zu-
stéande verursacht werden, werden jedoch nicht im-
mer in Abschnitten, die mit einer hohen Einschaltdau-
er bzw. Leistung aufgezeichnet werden, kompensiert.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

<Kopf-Shading und Kompensation mit unterschiedli-
chen Farben>

[0281] Da das vorliegende Ausflihrungsbeispiel ein
Ausfiuhrungsbeispiel ist, bei dem Kompensationen
von Nicht-AusstoR-Zustanden durch unterschiedli-
che Farben und durch das Kopf-Shading kombiniert
sind, kann die Kompensation durch das gleiche Sys-
tem ausgefuhrt werden, das bei dem Kopf-Shading
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel eingesetzt
wird.

[0282] Nachstehend sind Datenumwandlungsverar-
beitungen gemall dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel beschrieben.

[0283] Die Nicht-Aussto3-Diuse/Dichteungleichma-
Rigkeit-Messeinheit 83, die in den Fig. 21 und Fig. 23
gezeigt ist, fihrt die gleichen Operationen wie in dem
ersten Ausfihrungsbeispiel aus, genauer gesagt
werden die Operation, ein Nicht-Aussto3-/Ungleich-
maligkeitsmuster flr ein Lesen aufzuzeichnen, die
Operation, Nicht-Aussto3-Disen zu erfassen, die
Operation, Aufzeichnungsdichten flr jeweilige Dusen
zu berechnen, und die Operation, die Dichteverhalt-
nisinformationen von jeweiligen Dusen zu berech-
nen, ausgefihrt.

[0284] Die berechneten Dichteverhaltnisinformatio-
nen werden durch die Korrekturtabellenberech-
nungsschaltung 136 in der Datenumwandlungsein-
heit 95 auf die gleiche Weise wie in dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel verarbeitet und Korrekturtabellen
fur jeweilige Disen werden bestimmt. Die bestimm-
ten Korrekturtabellen erneuern Inhalte in der Korrek-
turtabellenzahlspeichereinheit 137 und gespeicherte
Informationen tber den Aufzeichnungskopf 854, wo-
bei die erneuerten Inhalte durch die Datenumwand-
lungsschaltung 138 verwendet werden. Verarbei-
tungsoperationen in der Datenumwandlungsschal-
tung 138 sind grundsatzlich die gleichen wie Operati-
onen bei dem vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel (siehe Fig. 9).

[0285] Ein zu dem vorangegangenen Ausfuhrungs-
beispiel unterschiedlicher Punkt ist, dass, wenn eine
Dise den Nicht-AusstoR-Zustand anzeigt, wenn

namlich die Korrekturtabellenzahl #0 ist, Inhalte der
Kompensationstabelle durch unterschiedliche Far-
ben zur Erzeugung von Kompensationsdaten durch
unterschiedliche Farben unterschiedlich sind. In dem
vorliegenden Ausfilihrungsbeispiel ist es wiinschens-
wert, hell leuchtende Abschnitte, die mit einer relativ
niedrigen Aufzeichnungseinschaltdauer durch unter-
schiedliche Farben aufgezeichnet sind, nicht zu kom-
pensieren, da Dichtekorrekturen fir jeweilige Dusen
durch das Shading ausgefiihrt werden und Dichten
von zu der Nicht-AusstoR-Dise benachbarten Disen
korrigiert werden, um die Nicht-Aussto3-Dise zu
kompensieren. Auch wenn Abschnitte, die mit einer
hohen Aufzeichnungseinschaltdauer aufgezeichnet
sind, kompensiert werden, kénnen Ausmafle von
Kompensationen durch unterschiedliche Farben im
Vergleich zu dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel aufgrund von vorstehend beschriebe-
nen Effekten durch Dichtekorrekturen in benachbar-
ten Diusen verringert werden.

[0286] Genauer gesagt werden, wenn Korrekturkur-
ven fur C und Min Fig. 6 als f(x) ausgedrickt werden,
neue Korrekturkurven durch Bk als B-f(x — &) ausge-
drickt. Ein Beispiel der neuen Korrekturkurve ist in
Fig. 8 aufgezeichnet. Der Faktor ,8" in den neuen
Korrekturkurven weist einen Bereich von 0 < 3 < 1 auf
und der Faktor ,0" weist einen Bereich von 0 < 3 <
255 auf. In der Korrekturkurve, die in Fig. 7 aufge-
zeichnet ist, ist B ca. 0,3 und & ist ca. 128.

[0287] Dementsprechend werden Datenumwand-
lungen durch ein Verwenden von Korrekturtabellen
durch unterschiedliche Farben, die in Fig. 8 gezeigt
sind, in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus-
gefuhrt.

[0288] Punktezahlen fiir Kompensationen durch un-
terschiedliche Farben kénnen verringert werden, da
Punkte, die von zu der Nicht-Ausstof3-Dise benach-
barten Disen ausgestoRen werden, mehr durch die
vorstehend genannten Kopf-Shading-Operationen
aufgezeichnet werden. Beispielsweise ist in Eig. 4F
ein konzeptionelles Diagramm gezeigt, das die Kom-
pensationstabelle zeigt, um Dichten von zu der
Nicht-Aussto3-Dise benachbarten Dusen zu korri-
gieren, um im Vergleich mit dem Fall ohne Kompen-
sationen (der einer Korrekturkurve 4a entspricht)
eine 1,5-fache Erhdéhung der eingegebenen Werte
(entspricht einer Korrekturkurve 4b) auszuflihren,
wie es in Fig. 24 gezeigt ist. Diese Kompensationen,
die mit einer 1,5-fachen Dichte aufgezeichnet wer-
den, entsprechen Fig. 4A, Fig. 4B und 3D. Bis zu
vier Punkte kénnen in jeweiligen Gittern, die in den
Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C und Fig. 4D gezeigt sind,
aufgezeichnet werden. Folglich ist in Eig. 4A ein
gleichférmiges Muster veranschaulicht, das mit einer
niedrigen Einschaltdauer bzw. Leistung, das heilt ei-
nem Punkt/Gitter aufzuzeichnen ist.
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[0289] Disen in einem Aufzeichnungskopf, der fir
eine Aufzeichnung von Punkten gemaR Fig. 4C zu
verwenden ist, sind in einer vertikalen Richtung die-
ser Figur angeordnet, wobei eine Nicht-Aussto3-Du-
se einer dritten Reihe von oben gesehen entspricht.
In diesen Figuren zeigen Kreise mit durchgezogenen
Linien Punktpositionen an, die durch normale Dusen
aufgezeichnet werden, Kreise mit fein gestrichelten
Linien zeigen Punktpositionen an, die durch
Nicht-Aussto3-Disen aufzuzeichnen sind, und Krei-
se mit grob gestrichelten Linien zeigen Punktpositio-
nen an, die zu kompensieren sind. Wie es aus diesen
Figuren ersichtlich ist, ist es winschenswert, dass
Kompensationen durch zu der Nicht-Aussto3-Dise
benachbarten Disen mit 1,5-fachen Dichten aufge-
zeichnet werden sollten.

[0290] In Bildern, die mit einer hohen Aufzeich-
nungseinschaltdauer aufgezeichnet werden, neigen
weille Streifen jedoch dazu, aufféllig erkennbar zu
sein. Da bisweilen Punkte in kleinen GréRen in Ab-
hangigkeit von Aufzeichnungsmedien aufgezeichnet
werden, werden weilte Streifen in Bildern, die mit
mehr als einer 1/2-Aufzeichnungsdauer bzw. -leis-
tung aufgezeichnet werden, auffallig gesehen. In Bil-
dern, die mit einer hohen Aufzeichnungseinschalt-
dauer aufzuzeichnen sind, kdnnen Fehlerabschnitte
unauffallig gemacht werden, wenn Positionen, die
Nicht-Ausstof3-Disen entsprechen, durch Punkte
von anderen Farben kompensiert werden. Folglich
werden in Bildern, die mit mehr als 2/3-(67%-)Auf-
zeichnungseinschaltdauer  aufzuzeichnen  sind,
Punkte von zu Nicht-Aussto3-Disen benachbarten
Dusen mit einer 100%-Aufzeichnungseinschaltdauer
aufgezeichnet und gleichzeitig werden Positionen,
die den Nicht-Aussto3-Disen entsprechen, durch
andere Farben kompensiert. Wenn Fehler lediglich
durch zu den Nicht-AusstoR-Disen benachbarten
Dusen unauffallig gemacht werden, ist es theoretisch
erforderlich, mit einer Aufzeichnungseinschaltdauer
bzw. -leistung von mehr als 100% aufzuzeichnen. Da
jedoch Positionen, die Nicht-Aussto3-Diisen entspre-
chen, durch andere Farben kompensiert werden,
kann eine Aufzeichnungseinschaltdauer zur Auf-
zeichnung von Punktzahlen von den benachbarten
Dusen auf 100% verringert werden.

[0291] Wenn Bilder durch ein Umwandeln von Da-
ten in der vorstehend beschriebenen Art und Weise
aufgezeichnet werden, werden Bilder mit einer hohen
Qualitat in beinahe allen Abschnitten, die hell er-
leuchtete Abschnitte und dunkle Abschnitte umfas-
sen, erhalten.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0292] Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel unter-
scheidet sich von dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
in den nachstehend genannten zwei Merkmalen. Ein
Merkmal ist, dass verzogene Disen sowie Nicht-Aus-

stoR-Disen erfasst und insgesamt als Nicht-Aus-
stoR-Diisen behandelt werden. Ein weiteres Merkmal
ist, dass Dichtekorrekturtabellen von nachsten be-
nachbarten Disen Uberarbeitet werden. Nachste-
hend ist das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel insbe-
sondere beziiglich der zwei Merkmale beschrieben.

[0293] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel wird in
dem gleichen System wie das zweite System ausge-
fuhrt.

[0294] In der Nicht-Aussto3-Duse/Dichteungleich-
maRigkeit-Messeinheit 93 gemal dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel wird eine Serie der nachste-
hend genannten Operationen ausgefiihrt. (1) Eine
Operation zur Ausgabe eines Nicht-Aussto3-/Verzo-
gener-Zustand-Erfassungsmuster. (2) Eine Operati-
on zur Erfassung von Nicht-Ausstof3-/verzogenen
Zustanden. (3) Eine Operation zur Ausgabe eines
DichteungleichmaBigkeitsmusters. (4) Eine Operati-
on zum Lesen des ausgegebenen Dichteungleich-
maRigkeitsmusters. (5) Eine Operation zur Berech-
nung einer Aufzeichnungsdichte flr jeweilige Disen.
(6) Eine Operation zur Berechnung von Dichtever-
héaltnisinformationen fiir jeweilige Dusen.

[0295] Das Nicht-Aussto3-/Verzogener-Zustand-Er-
fassungsmuster in Operation (1), die vorstehend ge-
nannt ist, ist nicht speziell eingeschrankt, solange
Nicht-Ausstof3-Disen und verzogene Disen erfasst
werden kénnen. In dem vorliegenden Ausfiuhrungs-
beispiel wird das stufenférmige Muster, wie es in
Fig. 10 gezeigt ist, zur Erfassung von Ausstof3zu-
standen ausgegeben. Disenpositionen werden unter
Verwendung von rechten/linken Abschnitten, die mit
einer 50%-Aufzeichnungseinschaltdauer in dem aus-
gegebenen Muster aufgezeichnet werden, auf die
gleiche Weise wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
bestimmt. Disenpositionen und ausgestoltene Posi-
tionen werden unter Verwendung des stufenférmigen
Diagramms verglichen, das bei dem Mittelabschnitt
des ausgegebenen Musters aufgezeichnet ist. Positi-
onen, die einen maximalen Wert in gelesenen Daten
des stufenférmigen Musters anzeigen, werden mit
Dusenpositionen verglichen.

[0296] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
wird eine Abtastprozedur zum Lesen des stufenfor-
migen Diagramms auf die gleiche Weise wie ein Auf-
zeichnungsdichtelesen ausgefihrt. Wenn eine ent-
sprechende Dulse keinen maximalen Wert anzeigt,
wird sie als eine Nicht-Aussto3-Diise oder eine stark
verzogene Dise bestimmt und eine Korrekturtabelle
#0 wird fur diese Duse bestimmt. Eine Tabelle #32
wird fur andere verbleibende Disen bestimmt und die
Operation geht zu dem nachsten Schritt weiter.

[0297] Ohne ein Verwenden von Nicht-AusstoRR-Du-
sen und verzogenen Dusen, namlich durch ein Ver-
wenden von Korrekturtabellen, die in dem vorange-
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gangenen Schritt bestimmt werden, wird das Dicht-
eungleichmaRigkeitsmuster fiir ein Lesen, wie es in
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 3 gezeigt ist,
ausgegeben, wobei dann eine DichteungleichmaRig-
keit gelesen wird, Aufzeichnungsdichten fur jeweilige
Dusen berechnet werden und Dichteverhaltnisinfor-
mationen fir jeweilige Disen berechnet werden.

[0298] Somit kdnnen, obwohl es mehr oder weniger
Zeit erfordert, prazisere Kompensationen erreicht
werden, indem verzogene Dusen sowie Nicht-Aus-
stofR-Dusen erfasst und verarbeitet werden.

[0299] Nachstehend sind Prozeduren in der Daten-
umwandlungseinheit 94 beschrieben.

[0300] In der Korrekturtabellenberechnungsschal-
tung 136, die in Fig. 23 gezeigt ist, werden Dichtever-
haltnisinformationen fiir jeweilige Disen gelesen und
Dichtekorrekturtabellen werden bestimmt. Tabellen
werden auf die gleiche Weise wie in dem vorange-
gangenen Ausflihrungsbeispiel 2 bestimmt. In dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden die Tabel-
len jedoch wie nachstehend beschrieben lberarbei-
tet.

[0301] Wenn eine Nicht-AusstoR-Dise, namlich die
#0-Tabelle bestimmt ist, werden Dichtetabellen der
nachsten Nachbarn zu den Nicht-Ausstof3-Diisen ge-
andert. Entsprechende Dichtetabellen werden mit ei-
ner Funktion multipliziert, die als eine Kurve ,a" in
Eig. 11 ausgedrickt ist, so dass Dichtetabellen gean-
dert und als Uberarbeitete Dichtetabellen fir die
nachsten, zu der Nicht-Ausstof3-Diise benachbarten
Dusen neu bestimmt.

[0302] Beispielsweise wird eine Dise mit einer
#1-Korrekturtabelle in Fig. 11 zu einer #1'-Korrektur-
tabelle geandert, wenn die Dise der nachste Nach-
bar zu der Nicht-Aussto3-Duse ist.

[0303] Nachdem die Dichtekorrekturtabellen auf die
vorstehend beschriebene Art und Weise Uberarbeitet
sind, wird eine Datenumwandlungsverarbeitung un-
ter Verwendung von Kompensationstabellen durch
andere Farben auf die gleiche Weise wie in dem Aus-
fuhrungsbeispiel 2 ausgefiihrt, wie es in Fig. 12 ge-
zeigt ist.

[0304] Kennzeichnende Merkmale der Kompensati-
on von Nicht-Aussto3-Disen gemaf’ dem vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel sind nachstehend angege-
ben. Hell leuchtende Abschnitte werden hauptsach-
lich durch das Kopf-Shading kompensiert und dunkle
Abschnitte werden hauptsachlich durch eine Kom-
pensation bezlglich Nicht-Ausstof3-Disen durch an-
dere Farben kompensiert.

[0305] Wenn ein Bild aufgezeichnet ist, nachdem
die Daten in der vorstehend beschriebenen Art und

Weise umgewandelt sind, werden Bilder mit hoher
Qualitat in beinahe allen Abschnitten erhalten.

[0306] Die vorliegende Erfindung zeigt ihre Merk-
male effektiver, wenn sie bei Aufzeichnungskdpfen
oder Aufzeichnungsgeraten angewendet wird, die
Tintenstrahlaufzeichnungsverfahren, insbesondere
Verfahren, die Warmeenergieerzeugungseinrichtun-
gen (elektrothermische Energieumwandlungskérper,
eine Laserlichtquelle und dergleichen) fir ein derarti-
ges Verwenden der erzeugten Energie, dass in der
Tinte eine Phasenanderung verursacht wird, einset-
zen.

[0307] Es ist zu bevorzugen, derartige typische Ver-
fahren, Aufbauten oder Prinzipien von Aufzeich-
nungsgeraten zu verwenden, die beispielsweise in
den US-Patenten Nr. 4,723,129 und 4,740,796 offen-
bart sind. Die offenbarten Verfahren kénnen entwe-
der bei einem sogenannten Anforderungstyp-Auf-
zeichnungsgerat oder bei einem Aufzeichnungsgerat
des kontinuierlichen Typs angewendet werden. Das
Anforderungstyp-Aufzeichnungsgerat ist jedoch in
dem nachstehend genannten Merkmal effektiv, bei
dem zumindest ein Ansteuerungssignal, das aufzu-
zeichnenden Informationen entspricht, einem elek-
trothermischen Energieumwandlungskérper zuge-
fuhrt wird, der auf einem Blech oder einem Flissig-
keitspfad angeordnet ist, bei dem Tinte gehalten wird,
um die Temperatur Uber einen Kernsiedepunkt in ei-
ner kurzen Zeitdauer durch Erzeugen von Energie in
dem elektrothermischen Umwandlungskorper zu er-
héhen, wobei in der Folge Blasen entsprechend dem
zugeflhrten Ansteuerungssignal gebildet werden
kénnen. Tinte wird (iber eine Offnung zum AusstoRen
durch ein Anwachsen/Schrumpfen von erzeugten
Blasen ausgestofien, so dass zumindest ein Tropf-
chen gebildet wird. Es ist weiter zu bevorzugen, das
zugefihrte Signal in eine Impulsform einzustellen, da
Blasen augenblicklich und in geeigneter Weise ent-
sprechend dem zugeflihrten Signal anwach-
sen/schrumpfen, wobei ndmlich ein Flussigkeits-(Tin-
ten-)Ausstol} insbesondere mit einer hervorragenden
Reaktion erreicht wird. Ansteuerungssignalformen,
die in den US-Patenten Nr. 4,463,359 und 4,345,262
offenbart sind, sind geeignet, um als die Ansteue-
rungssignale mit Impulsformen verwendet zu wer-
den. Zuséatzlich kénnen herausragendere Aufzeich-
nungsergebnisse erreicht werden, wenn die Bedin-
gungen verwendet werden, die in dem US-Patent Nr.
4,313,124 beschrieben sind, die eine Erfindung ist,
die Temperaturanstiegsraten bei der vorstehend ge-
nannten thermisch aktiven Oberflache betrifft.

[0308] Anordnungen von Aufzeichnungskoépfen, die
in den US-Patenten Nr. 4,558,33 und 4,459,600 be-
schrieben sind, die AusstoRo6ffnungen offenbaren,
die bei Biegebereichen angeordnet sind, an die eine
thermische Energie angelegt wird, sowie Kombinati-
onen von AusstoRoéffnungen, Flissigkeitspfaden und
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elektrothermischen Umwandlungskoérpern offenba-
ren, sind in der vorliegenden Erfindung beinhaltet.
Zusatzlich werden Effekte gemal der vorliegenden
Erfindung ebenso in einer Erfindung, die in der japa-
nischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 59-123679 of-
fenbart ist, die einen gemeinsamen Schlitz als Aus-
stoRoffnung, der einer Vielzahl von elektrothermi-
schen Energieumwandlungskérpern entspricht, be-
trifft, und in einer Erfindung gezeigt, die in der japani-
schen Patentoffenlegungsschrift Nr. 59-138461 be-
schrieben ist, die eine Anordnung offenbart, bei der
Offnungen zum Absorbieren von Druckwellen von ei-
ner thermischen Energie gegentber AusstolRoffnun-
gen angeordnet sind. Anders ausgedrickt werden
Aufzeichnungsoperationen auf effektive Weise feh-
lerfrei gemaR der vorliegenden Erfindung unabhan-
gig davon ausgefihrt, welche Typen von Aufzeich-
nungskopfen verwendet werden.

[0309] Die vorliegende Erfindung kann ebenso bei
einem Vollzeilentyp-Aufzeichnungskopf angewendet
werden, der in der Lage ist, auf einem Aufzeich-
nungsmedium mit einer maximalen Breite aufzu-
zeichnen. Der Vollzeilentyp-Aufzeichnungskopf kann
entweder durch ein Kombinieren einer Vielzahl von
Aufzeichnungskdpfen oder einen monolithisch aus-
gebildeten Aufzeichnungskopf gebildet sein.

[0310] Ferner kann die vorliegende Erfindung bei ei-
nem beliebigen Typ von Aufzeichnungskopf, wie bei-
spielsweise dem vorstehend genannten seriellen
Typ, einem Aufzeichnungskopf des Typs mit aus-
tauschbarer Spitze, der mit Tinte von einem Auf-
zeichnungsgerat versorgt werden kann, bei dem der
Aufzeichnungskopf angebracht ist oder elektrisch an-
geschlossen ist, und einem Kartuschentyp-Aufzeich-
nungskopf angewendet werden, bei dem ein Tinten-
tank monolithisch mit dem Aufzeichnungskopf aus-
gebildet ist.

[0311] Da die vorliegende Erfindung zugehorige
Merkmale effektiver zeigen kann, ist es zu bevorzu-
gen, eine Aufzeichnungskopfwiederherstellungsein-
richtung und Hilfsunterstitzungseinrichtungen als
Bauelemente bei der Aufzeichnung gemaf der vor-
liegenden Erfindung hinzuzufligen. Genauer gesagt
umfasst dies eine Abdeckeinrichtung gegeniber dem
Aufzeichnungskopf, eine Reinigungseinrichtung,
eine Drick- oder Absaugeinrichtung, eine Reser-
veerwarmungseinrichtung, die einen elektrothermi-
schen Umwandlungskdrper umfasst, ein weiteres Er-
warmungselement, eine Kombination dieser Erwar-
mungskoérper oder eine Vorausstof3einrichtung, die
ein Aufzeichnen ausnimmt.

[0312] Ein beliebiger eines Aufzeichnungskopfes
fur einfarbige Tinte oder eine Vielzahl von Aufzeich-
nungskopfen flr einfarbige Tinten mit unterschiedli-
chen Dichten oder einer Vielzahl von Tinten sind bei
der vorliegenden Erfindung anwendbar. Die vorlie-

gende Erfindung ist namlich nicht nur bei einem Auf-
zeichnungsgerat anwendbar, das eine Aufzeich-
nungsbetriebsart mit einer Hauptfarbe, wie beispiels-
weise Schwarz, verwendet, sondern auch bei einem
Aufzeichnungsgerat, das einen monolithisch ange-
ordneten Aufzeichnungskopf oder eine Kombination
einer Vielzahl von Aufzeichnungsképfen verwendet.
Zusatzlich ist die vorliegende Erfindung bei einem
Aufzeichnungskopf ziemlich effektiv, der zumindest
eine der nachstehend genannten Aufzeichnungsbe-
triebsarten verwendet: eine Betriebsart einer Vielzahl
von unterschiedlichen Vollfarbbetriebsarten, die
durch Mischen von Primarfarben erreicht wird.

[0313] Die vorliegende Erfindung I6st eine Un-
gleichmaRigkeit in einem aufgezeichneten Bild auf,
wie beispielsweise weifle Streifen, die durch
Nicht-Aussto3-Punkte erzeugt werden, oder die vor-
liegende Erfindung macht die UngleichmaRigkeit, die
durch Nicht-AusstoRR-Zustédnde verursacht werden,
fur das menschliche Auge nicht erkennbar, was einen
Anstieg von Betriebskosten des Tintenstrahlaufzeich-
nungsgerats unterdriickt und ferner Effekte erzielt,
die ein viel schnelleres Erhéhen von Aufzeichnungs-
raten ermoglichen.

Patentanspriiche

1. Aufzeichnungsgerat (24, 44) zur Aufzeichnung
eines Farbbilds auf einem Aufzeichnungsmedium un-
ter Verwendung eines Aufzeichnungskopfes (32), bei
dem eine Vielzahl von Aufzeichnungselementen an-
geordnet ist, um eine Vielzahl von Farben (C, M, Y,
Bk) durch den Aufzeichnungskopf (32) aufzuzeich-
nen, mit:
einer  Aufzeichnungskopfansteuerungseinrichtung
(85) zur Ansteuerung der Vielzahl von Aufzeich-
nungselementen des Aufzeichnungskopfes entspre-
chend Bilddaten und
einer Kompensationseinrichtung (100, 93, 94) zum
Kompensieren einer Position, die durch ein Aufzeich-
nungselement, das eine Aufzeichnungsoperation
nicht ausfihrt, unter den Aufzeichnungselementen
aufzuzeichnen ist, durch unterschiedliche Farbpunk-
te von denjenigen des Aufzeichnungselements, das
die Aufzeichnungsoperation nicht ausfihrt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Kompensationspunkte, die durch die
Kompensationseinrichtung aufgezeichnet werden,
kleiner ist als die Anzahl von Punkten, die urspring-
lich durch das Aufzeichnungselement, das die Auf-
zeichnungsoperation nicht ausfihrt, zu erzeugen
sind, und
die Helligkeit fur einen vorbestimmten Bereich eines
Bilds, das durch die Kompensationspunkte erhalten
wird, innerhalb eines Bereichs von +/-20% der Hellig-
keit fir den vorbestimmten Bereich des Bilds liegt,
das durch Punkte von dem Aufzeichnungselement,
das die Aufzeichnungsoperation nicht ausfiihrt, zu er-
halten ist.
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2. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Helligkeit fir den
vorbestimmten Bereich des Bilds, das durch die
Kompensationspunkte erhalten wird, innerhalb eines
Bereichs von +/-10% der Helligkeit fir einen vorbe-
stimmten Bereich des Bilds liegt, das durch Punkte
von dem Aufzeichnungselement, das die Aufzeich-
nungsoperation nicht ausfiihrt, zu erhalten ist.

3. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
pensationseinrichtung (100, 93, 94) eine Korrektur-
einrichtung zum Korrigieren von Bilddaten, die dem
Aufzeichnungselement entsprechen, das die Auf-
zeichnungsoperation nicht ausfiihrt, entsprechend ei-
ner Aufzeichnungsfarbe fur die Kompensation auf-
weist und eine Kompensationsaufzeichnungsoperati-
on auf der Grundlage der korrigierten Bilddaten durch
die Korrektureinrichtung ausfihrt.

4. Aufzeichnungsgerat nach einem der Patentan-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufzeichnungselement, das die Aufzeichnungsope-
ration nicht ausfuhrt, ein Aufzeichnungselement um-
fasst, das nicht in der Lage ist, die Aufzeichnungso-
peration auszufiihren.

5. Aufzeichnungsgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
zeichnungskopf (32) ein Tintenstrahlkopf zum Auf-
zeichnen ist, der eine Vielzahl von Dusen aufweist,
wobei Tinte von den Diisen ausgestof3en wird, wenn
die Aufzeichnungselemente angesteuert werden.

6. Aufzeichnungsgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hellig-
keit der Kompensationspunkte niedriger ist als die
Helligkeit, die durch Punkte von dem Aufzeichnungs-
element, das die Aufzeichnungsoperation nicht aus-
fuhrt, aufzuzeichnen ist.

7. Aufzeichnungsverfahren zum Aufzeichnen ei-
nes Farbbilds auf einem Aufzeichnungsmedium un-
ter Verwendung eines Aufzeichnungskopfes (32), bei
dem eine Vielzahl von Aufzeichnungselementen an-
geordnet ist, um eine Vielzahl von Farben (C, M, Y,
Bk) durch den Aufzeichnungskopf aufzuzeichnen, mit
Schritten
zum ldentifizieren (S2001) eines Aufzeichnungskop-
fes, der eine Aufzeichnungsoperation nicht ausfiihrt,
unter der Vielzahl von Aufzeichnungselementen,
zum Aufzeichnen (S2002 bis S2006) eines Bilds auf
der Grundlage einer Bilddatenkompensationsauf-
zeichnung zum Kompensieren einer entsprechenden
Position, die durch das identifizierte Aufzeichnungse-
lement, das die Aufzeichnungsoperation nicht aus-
fuhrt, aufzuzeichnen ist, wahrend des Bildaufzeich-
nungsschrittes durch unterschiedliche Farbpunkte,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Kompensationspunkte, die bei dem

Kompensationsschritt aufzuzeichnen sind, kleiner ist
als die Anzahl von Punkten, die urspriinglich durch
das Aufzeichnungselement, das die Aufzeichnungso-
peration nicht ausfiihrt, zu erzeugen sind (S2003,
S2004), und

die Helligkeit fur einen vorbestimmten Bereich eines
Bilds, das durch die Kompensationspunkte erhalten
wird, innerhalb eines Bereichs von +/-20% der Hellig-
keit fir den vorbestimmten Bereich des Bilds liegt,
das durch Punkte von dem Aufzeichnungselement,
das die Aufzeichnungsoperation nicht ausfiihrt, zu er-
halten ist.

8. Aufzeichnungsverfahren nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Helligkeit der Kom-
pensationspunkte niedriger ist als die Helligkeit, die
durch Punkte von dem Aufzeichnungselement aufzu-
zeichnen ist, das die Aufzeichnungsoperation nicht
ausflhrt.

9. Programm zur Steuerung eines Aufzeich-
nungsgerat zur Aufzeichnung eines Farbbilds auf ei-
nem Aufzeichnungsmedium unter Verwendung eines
Aufzeichnungskopfes (32), bei dem eine Vielzahl von
Aufzeichnungselementen angeordnet ist, um eine
Vielzahl von Farben (C, M, Y, Bk) durch den Aufzeich-
nungskopf (32) aufzuzeichnen, wobei
das Programm einen Computer betreibt, Prozeduren
zu steuern, die umfassen:
ein Identifizieren (S2001) eines Aufzeichnungskop-
fes, der eine Aufzeichnungsoperation nicht ausfiihrt,
unter der Vielzahl von Aufzeichnungselementen,
gekennzeichnet durch,
wenn Bildverarbeitungsoperationen (S2002 bis
S2006) zum Kompensieren einer entsprechenden
Position, die durch das identifizierte Aufzeichnungse-
lement, das die Aufzeichnungsoperation nicht aus-
fuhrt, aufzuzeichnen ist, durch unterschiedliche Farb-
punkte ausgefiihrt werden,

(A) Steuern, dass die Anzahl der Kompensations-
punkte, die durch die Aufzeichnungsoperation kom-
pensiert werden, kleiner ist als die Anzahl von Punk-
ten, die ursprunglich durch das Aufzeichnungsele-
ment, das die Aufzeichnungsoperation nicht ausfihrt,
zu erzeugen sind, und

(B) Steuern, dass die Helligkeit fiir einen vorbestimm-
ten Bereich eines Bilds, das durch die Kompensati-
onspunkte erhalten wird, innerhalb eines Bereichs
von +/-20% der Helligkeit fir den vorbestimmten Be-
reich des Bilds liegt, das durch Punkte von dem Auf-
zeichnungselement, das die Aufzeichnungsoperation
nicht ausfuhrt, zu erhalten ist.

10. Programm zur Ausfihrung des Verfahrens,
das in Anspruch 7 oder in Anspruch 8 definiert ist.

Es folgen 34 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 41
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FIG. 42
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