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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　感光体ドラムに形成された静電潜像を現像するためのトナーを含む現像剤を収容する現
像装置を備え、且つ、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するために定期的に
画像形成条件を調整する画質調整部を備え、前記画質調整部は、印字ジョブ前に画像形成
環境に変化があった場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成して前記トナーパッチ
のトナー付着量に基づき画質調整を行う第１の画質調整部と、印刷ジョブ中に記録媒体上
に形成された印刷画像を光学的に読み取る検知センサを備えて該検知センサにより読み取
られた印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う第２の画質調整部と、を備えて画質調
整を行うようにされた画像形成装置において、
　前記画質調整部として、画質調整を行うために入力画像に対応する画像形成条件を色毎
および階調毎に規定したディザ値に基づき設定する換算テーブルを備え、
　画質調整が実行されてから印刷された枚数が規定枚数に達した場合、前記第２の画質調
整部において、入力画像の画像濃度と前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画像
濃度とを比較して、画像濃度が異なる部分があった場合には、前記換算テーブル上で該当
する箇所を、前記入力画像の画像濃度と前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画
像濃度との差分からディザ値の差分を算出して前記換算テーブルを更新することを特徴と
する画像形成装置。
【請求項２】
　前記画質調整部は、前記換算テーブルの更新時において、更新が行われた換算テーブル
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上の同色の更新を行っていない箇所の値を、更新を行った箇所の更新結果に比例して線形
的に算出して更新することを特徴とする請求項１に記載の画像形成装置。
【請求項３】
　画像形成時において、所定期間に渡り前記換算テーブルが更新されなかった色を使用す
る場合は、画像形成処理が実行される前に前記第１の画質調整部による画質調整を行い、
前記換算テーブルを更新することを特徴とする請求項１または２に記載の画像形成装置。
【請求項４】
　入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するために定期的に画像形成条件を調整
する画質調整工程を備え、前記画質調整工程は、印字ジョブ前に画像形成環境に変化があ
った場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成し、前記トナーパッチのトナー付着量
に基づき画質調整を行う第１の画質調整工程と、印刷ジョブ中に記録媒体上に形成された
印刷画像を光学的に読み取り、読み取られた印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う
第２の画質調整工程と、を備えて画質調整を行うようにされた画像形成装置の制御方法に
おいて、
　前記画質調整工程として、画質調整を行うために入力画像に対応する画像形成条件を色
毎および階調毎に規定したディザ値に基づき設定する換算テーブルに基づき画像濃度を設
定する工程を備え、
　画質調整が実行されてから印刷された枚数が規定枚数に達した場合、前記第２の画質調
整部において、入力画像の画像濃度と前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画像
濃度とを比較して、画像濃度が異なる部分があった場合には、前記換算テーブル上で該当
する箇所を、前記入力画像の画像濃度と前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画
像濃度との差分からディザ値の差分を算出して前記換算テーブルを更新する工程を備える
ことを特徴とする画像形成装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複写機、プリンタ等の電子写真方式を用いた画像形成装置及び画像形成装置
の制御方法に関し、特に、印字画質の安定化を図るための画質調整部を備えた画像形成装
置及び画像形成装置の制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、外部からの受信や原稿読取等によって得た画像データに対して、各種画像処理が
施された結果を印刷・印刷出力する画像形成装置として、プリンタ機能、スキャナ機能、
ファクシミリ機能、コピー機能等の基本機能をはじめネットワーク通信を利用した各種機
能も備える、いわゆる複合機（MFP : Multi Function Peripheral）が広く普及している
。
【０００３】
　このような画像形成装置は、温度、湿度などの使用環境や印刷原稿などの違いにより画
像品質が変化するため、印字画質の安定化を図るために画像調整部を備えて定期的に画質
調整を実施するようにされている。
【０００４】
　しかしながら、画像調整部により定期的に画質調整を実行することは、印刷画像が鮮明
さを維持する点では優れた技術であるものの、その調整動作を実施する場合には数十秒か
ら数分の時間を要するため、緊急性を要するユーザにとっては非常に煩わしいものであっ
た。
【０００５】
　また、画質調整を実行する際には、現像剤（トナー）を用いて感光体ドラム上にいわゆ
るトナーパッチ等の現像画像を作成することもあり、いくらかの現像剤が消費されるため
、実際の印刷ジョブに使用できる現像剤量が目減りするという問題を有している。さらに
、画質調整を実行しても、画質調整部の検知、制御範囲外の要因によって画質が劣化する
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場合があり、画質調整が実行されても画質が回復しないことがあるという問題があった。
【０００６】
　そこで、上記課題を解決するため、従来技術として、例えば、入力画像に対して印刷画
像が忠実に再現されない傾向が生じた場合に、再現性の良い印刷画像が得られる画像形成
装置が開示されている（特許文献１を参照）。
【０００７】
　具体的には、印刷画像の再現性が悪くなった場合、ユーザが印刷画像を画像形成装置に
再読み込みさせ、その印刷画像と入力画像とを比較して、両者のデータ差分を操作パネル
に表示させる構成になっている。
【特許文献１】特開２００２－２８７５７３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、前出の従来技術では、ユーザが印刷画像を再度読み込みさせる必要があ
り、また、通常時の画質調整を実行すると動作時間を要するとともにトナーを必要以上に
消費するという問題がある。
【０００９】
　本発明は、従来の問題点に鑑みてなされたものであって、印刷ジョブ中の画質調整にお
いて印刷ジョブを中断することなく、必要以上にトナーを消費せず、かつ入力画像に対し
て再現性の良い印刷画像を簡単かつ確実に得られる画像形成装置及び画像形成装置の制御
方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述した課題を解決するための本発明に係る画像形成装置及び画像形成装置の制御方法
は、次の通りである。
　本発明は、感光体ドラムに形成された静電潜像を現像するためのトナーを含む現像剤を
収容する現像装置を備え、且つ、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するため
に定期的に画像形成条件を調整する画質調整部を備え、前記画質調整部は、印字ジョブ前
に画像形成環境に変化があった場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成して前記ト
ナーパッチのトナー付着量に基づき画質調整を行う第１の画質調整部と、印刷ジョブ中に
記録媒体上に形成された印刷画像を光学的に読み取る検知センサを備えて該検知センサに
より読み取られた印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う第２の画質調整部と、を備
えて画質調整を行うようにされた画像形成装置において、前記画質調整部として、画質調
整を行うために入力画像に対応する画像形成条件を色毎および階調毎に規定したディザ値
に基づき設定する換算テーブルを備え、画質調整が実行されてから印刷された枚数が規定
枚数に達した場合、前記第２の画質調整部において、入力画像の画像濃度と前記検知セン
サにより読み取られた印刷画像の画像濃度とを比較して、画像濃度が異なる部分があった
場合には、前記換算テーブル上で該当する箇所を、前記入力画像の画像濃度と前記検知セ
ンサにより読み取られた印刷画像の画像濃度との差分からディザ値の差分を算出して前記
換算テーブルを更新することを特徴とするものである。
【００１３】
　また、本発明は、前記画質調整部の構成として、前記換算テーブルの更新時において、
更新が行われた換算テーブル上の同色の更新を行っていない箇所の値を、更新を行った箇
所の更新結果に比例して線形的に算出して更新することが好ましい。
【００１５】
　また、本発明は、画像形成時において、所定期間に渡り前記換算テーブルが更新されな
かった色を使用する場合は、画像形成処理が実行される前、いわゆる印刷ジョブ前に前記
第１の画質調整部による画質調整を行い、前記換算テーブルを更新することが好ましい。
【００１６】
　また、本発明は、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するために定期的に画
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像形成条件を調整する画質調整工程を備え、前記画質調整工程は、印字ジョブ前に画像形
成環境に変化があった場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成し、前記トナーパッ
チのトナー付着量に基づき画質調整を行う第１の画質調整工程と、印刷ジョブ中に記録媒
体上に形成された印刷画像を光学的に読み取り、読み取られた印刷画像の画像濃度に基づ
き画質調整を行う第２の画質調整工程と、を備えて画質調整を行うようにされた画像形成
装置の制御方法において、前記画質調整工程として、画質調整を行うために入力画像に対
応する画像形成条件を色毎および階調毎に規定したディザ値に基づき設定する換算テーブ
ルに基づき画像濃度を設定する工程を備え、画質調整が実行されてから印刷された枚数が
規定枚数に達した場合、前記第２の画質調整部において、入力画像の画像濃度と前記検知
センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度とを比較して、画像濃度が異なる部分があ
った場合には、前記換算テーブル上で該当する箇所を、前記入力画像の画像濃度と前記検
知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度との差分からディザ値の差分を算出して
前記換算テーブルを更新する工程を備えることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、感光体ドラムに形成された静電潜像を現像するためのトナーを含む現
像剤を収容する現像装置を備え、且つ、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持す
るために定期的に画像形成条件を調整する画質調整部を備え、前記画質調整部は、印字ジ
ョブ前に画像形成環境に変化があった場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成して
前記トナーパッチのトナー付着量に基づき画質調整を行う第１の画質調整部と、印刷ジョ
ブ中に記録媒体上に形成された印刷画像を光学的に読み取る検知センサを備えて該検知セ
ンサにより読み取られた印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う第２の画質調整部と
、を備えて画質調整を行うようにされた画像形成装置において、前記画質調整部として、
画質調整を行うために入力画像に対応する画像形成条件を色毎および階調毎に規定したデ
ィザ値に基づき設定する換算テーブルを備え、画質調整が実行されてから印刷された枚数
が規定枚数に達した場合、前記第２の画質調整部において、入力画像の画像濃度と前記検
知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度とを比較して、画像濃度が異なる部分が
あった場合には、前記換算テーブル上で該当する箇所を、前記入力画像の画像濃度と前記
検知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度との差分からディザ値の差分を算出し
て前記換算テーブルを更新することで、入力画像と印刷画像とを比較して画質調整を行う
ことができるので、印刷ジョブ中の画質調整において印刷ジョブを中断することなく、必
要以上にトナーを消費せず、入力画像に対して常に再現性の良い印刷画像を維持すること
ができ、中間調の色合いに対しても高精度の再現性を維持することができる画像形成装置
を実現できる。
【００２０】
　また、本発明によれば、前記画質調整部の構成として、前記換算テーブルの更新時にお
いて、更新が行われた換算テーブル上の同色の更新を行っていない箇所の値を、更新を行
った箇所の更新結果に比例して線形的に算出して更新することで、ユーザがどのような入
力を行っても常に前記換算テーブルの値を更新し続けて画質調整を行うことができる。
【００２２】
　また、本発明によれば、画像形成時において、所定期間に渡り前記換算テーブルが更新
されなかった色を使用する場合は、画像形成処理が実行される前、いわゆる印刷ジョブ前
に前記第１の画質調整部による画質調整、例えば、１色だけのトナーパッチを作成して画
質調整を行い、前記換算テーブルを更新することで、ユーザがどのような入力を行っても
常に前記換算テーブルの値を更新し続けて画質調整を行うことができる。
【００２３】
　また、本発明によれば、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するために定期
的に画像形成条件を調整する画質調整工程を備え、前記画質調整工程は、印字ジョブ前に
画像形成環境に変化があった場合に、感光体ドラム上にトナーパッチを作成し、前記トナ
ーパッチのトナー付着量に基づき画質調整を行う第１の画質調整工程と、印刷ジョブ中に
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記録媒体上に形成された印刷画像を光学的に読み取り、読み取られた印刷画像の画像濃度
に基づき画質調整を行う第２の画質調整工程と、を備えて画質調整を行うようにされた画
像形成装置の制御方法において、前記画質調整工程として、画質調整を行うために入力画
像に対応する画像形成条件を色毎および階調毎に規定したディザ値に基づき設定する換算
テーブルに基づき画像濃度を設定する工程を備え、画質調整が実行されてから印刷された
枚数が規定枚数に達した場合、前記第２の画質調整部において、入力画像の画像濃度と前
記検知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度とを比較して、画像濃度が異なる部
分があった場合には、前記換算テーブル上で該当する箇所を、前記入力画像の画像濃度と
前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度との差分からディザ値の差分を算
出して前記換算テーブルを更新する工程を備えることで、入力画像と印刷画像とを比較し
て画質調整を行うことができるので、印刷ジョブ中の画質調整において印刷ジョブを中断
することなく、必要以上にトナーを消費せず、入力画像に対して常に再現性の良い印刷画
像を維持することができる画像形成装置の制御方法を実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、この発明の最良の実施形態について図面を参照して詳細に説明する。
　図１は本発明の実施形態に係る画像形成装置の全体の構成を示す説明図、図２は前記画
像形成装置における画質調整を行う電気的構成を示すブロック図である。
【００２５】
　本実施形態に係る画像形成装置１００は、図１，図２に示すように、感光体ドラム１０
１に形成された静電潜像を現像するためのトナーを含む現像剤を収容する現像装置１０２
を備え、且つ、入力画像に対して出力画像の良好な画質を維持するために定期的に画像形
成条件を調整する画質調整部５４ａを備えた画像形成装置１００において、本発明に係る
画質調整部の構成として、感光体ドラム１０１上に作成されたトナーパッチのトナー付着
量に基づき画質調整を行う第１の画質調整部５４ａ１と、印刷ジョブ中に記録媒体上に形
成された印刷画像を光学的に読み取る検知センサ１５５を備えて検知センサ１５５により
読み取られた印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う第２の画質調整部５４ａ２とを
備えることを特徴とするものである。
【００２６】
　まず、画像形成装置１００の全体構成について説明する。
　本実施形態に係る画像形成装置１００は、読み取った原稿の画像データやネットワーク
等を介して送信された画像データに基づいて用紙に対して多色および単色の画像を形成す
る。このため、画像形成装置１００は、図１に示すように、露光ユニットＥ、感光体ドラ
ム１０１（１０１ａ～１０１ｄ）、現像装置１０２（１０２ａ～１０２ｄ）、帯電ローラ
１０３（１０３ａ～１０３ｄ）、クリーニングユニット１０４（１０４ａ～１０４ｄ）、
中間転写ベルト１１、一次転写ローラ１３（１３ａ～１３ｄ）、二次転写ローラ１４、定
着装置１５、用紙搬送路Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３、給紙カセット１６、手差し給紙トレイ１７及
び排紙トレイ１８等を備えている。この画像形成装置１００の上部には、原稿Ｇの画像を
ＣＣＤセンサ１６０により光学的に読み取る原稿読取り装置１１０が配置されている。
【００２７】
　画像形成装置１００は、ブラック（Ｋ）及びカラー画像を色分解して得られる減法混色
の３原色であるシアン（Ｃ）、マゼンタ（Ｍ）、イエロー（Ｙ）の４色の各色相に対応し
た画像データを用いて画像形成部５５（５５ａ～５５ｄ）において画像形成を行う。
【００２８】
　画像形成部５５ａ～５５ｄは、各色を用いたカラー画像に応じたものである。従って、
現像装置１０２（１０２ａ～１０２ｄ）、感光体ドラム１０１（１０１ａ～１０１ｄ）、
帯電ローラ１０３（１０３ａ～１０３ｄ）、クリーニングユニット１０４（１０４ａ～１
０４ｄ）は、各色に応じた４種類の潜像を形成するように、それぞれ４個ずつ設けられて
いる。
【００２９】
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　画像形成部５５ａ～５５ｄは、同様の構成であり、例えば、ブラックの画像形成部５５
ａは、感光体ドラム１０１ａ、現像装置１０２ａ、帯電ローラ１０３ａ、一次転写ローラ
１３ａ及びクリーニングユニット１０４ａ等から構成される。この画像形成部５５ａ～５
５ｄは、中間転写ベルト１１の移動方向（副走査方向）に一列に配列されている。
【００３０】
　なお、上記ａ～ｄの符号は、ａがブラックに、ｂがシアンに、ｃがマゼンタに、ｄがイ
エローに対応し、これら符号によって区別された上記の各手段により、４つの画像ステー
ションが構成されている。
【００３１】
　本実施形態では、これらの画像形成部５５ａ～５５ｄの下部には、図１に示すように、
画像形成装置１００内の雰囲気温度や湿度を検知する温度・湿度検知センサ１５３が備わ
っている。なお、当該温度・湿度検知センサ１５３の設置箇所は、装置内の雰囲気温度や
湿度を検知可能であれば、装置内の他の部位に設けてもよい。
【００３２】
　本実施形態では、これらの画像形成部５５ａ～５５ｄは、当該画像形成部５５ａ～５５
ｄの動作が終了した時点から、所定時間経過しても、外部端末からの印刷ジョブ等の後続
のコマンドを受信しない場合に、画像形成部５５ａ～５５ｄを即時に画像形成可能な待機
モードから画像形成部５５ａ～５５ｄの一部への電力供給を停止する省電力モードとなる
画像調整に切り換わる機能が備わる。また、当該画像調整期間中に、後続コマンドを受信
した際には、画像形成部５５ａ～５５ｄが画像調整から待機モードに復帰される。
【００３３】
　なお、本実施形態における画像形成部５５ａ～５５ｄの画像調整への切換・復帰の動作
の詳細な説明については、後述する。
【００３４】
　本実施形態の露光装置である露光ユニットＥは、図示しない半導体レーザ、ポリゴンミ
ラー４、第１反射ミラー７、及び第２反射ミラー８等を備えており、ブラック、シアン、
マゼンタ及びイエローの各色相の画像データによって変調されたレーザビーム等の光ビー
ムのそれぞれを感光体ドラム１０１ａ～１０１ｄのそれぞれに照射する。感光体ドラム１
０１ａ～１０１ｄのそれぞれには、ブラック、シアン、マゼンタ及びイエローの各色相の
画像データによる静電潜像が形成される。
【００３５】
　本実施形態では、露光ユニットＥは、レーザ照射部および反射ミラーを備えたレーザス
キャニングユニット（ＬＳＵ）を用いる手法のものであるが、発光素子をアレイ状に並べ
た、例えば、ＥＬやＬＥＤ書込みヘッドを用いる手法のものを使用してもよい。
【００３６】
　感光体ドラム１０１は、露光ユニットＥの上方に配設され、略円筒形状の像担持体であ
り、不図示の駆動手段と制御手段により所定方向に回転するように制御されている。感光
体ドラム１０１は、基材上に光導電層が形成されて構成されている。例えば、アルミニウ
ム等で製作された金属ドラムを基材として、その外周面に、アモルファスシリコン（ａ－
Ｓｉ）、セレン（Ｓｅ）や有機光半導体（ＯＰＣ）等の光導電層が薄膜状に形成されてい
る。なお、感光体ドラム１０１の構成は、上述の構成に特に限定されない。
【００３７】
　帯電ローラ１０３は、感光体ドラム１０１の表面を所定の電位に均一に帯電させる接触
方式の帯電器である。帯電ローラ１０３に代えて、帯電ブラシを用いた接触方式の帯電器
、又は、帯電ワイヤを用いた非接触方式の帯電器を用いることもできる。
【００３８】
　現像装置１０２は、静電潜像が形成された感光体ドラム１０１の表面にトナーを供給し
、静電潜像をトナー像に現像する。現像装置１０２ａ～１０２ｄのそれぞれは、ブラック
、シアン、マゼンタ及びイエローの各色相のトナーを収納しており、感光体ドラム１０１
ａ～１０１ｄのそれぞれに形成された各色相の静電潜像をブラック、シアン、マゼンタ及
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びイエローの各色相のトナー像に顕像化する。クリーニングユニット１０４は、現像・画
像転写後における感光体ドラム１０１上の表面に残留したトナーを除去・回収する。
【００３９】
　感光体ドラム１０１の上方に配置されている中間転写ベルト１１は、駆動ローラ１１ａ
と従動ローラ１１ｂとの間に張架されてループ状の移動経路を形成している。中間転写ベ
ルト１１の外周面は、感光体ドラム１０１ｄ、感光体ドラム１０１ｃ、感光体ドラム１０
１ｂ及び感光体ドラム１０１ａにこの順に対向する。この中間転写ベルト１１を挟んで各
感光体ドラム１０１ａ～１０１ｄに対向する位置に、一次転写ローラ１３ａ～１３ｄが配
置されている。中間転写ベルト１１が感光体ドラム１０１ａ～１０１ｄに対向する位置の
それぞれが一次転写位置である。また、中間転写ベルト１１は、厚さ１００～１５０μｍ
程度のフィルムで無端状に形成されている。
【００４０】
　一次転写ローラ１３ａ～１３ｄには、感光体ドラム１０１ａ～１０１ｄの表面に担持さ
れたトナー像を中間転写ベルト１１上に転写するために、トナーの帯電極性と逆極性の一
次転写バイアスが定電圧制御によって印加される。これによって、感光体ドラム１０１（
１０１ａ～１０１ｄ）に形成された各色相のトナー像は、中間転写ベルト１１の外周面に
順次重ねて転写され、中間転写ベルト１１の外周面にフルカラーのトナー像が形成される
。
【００４１】
　但し、イエロー、マゼンタ、シアン及びブラックの色相の一部のみの画像データが入力
された場合には、４つの感光体ドラム１０１ａ～１０１ｄのうち、入力された画像データ
の色相に対応する一部の感光体ドラム１０１のみにおいて静電潜像及びトナー像の形成が
行われる。例えば、モノクロ画像形成時には、ブラックの色相に対応した感光体ドラム１
０１ａのみにおいて静電潜像の形成及びトナー像の形成が行われ、中間転写ベルト１１の
外周面にはブラックのトナー像のみが転写される。
【００４２】
　各一次転写ローラ１３ａ～１３ｄは、直径８～１０ｍｍの金属（例えばステンレス）を
素材とする軸の表面を導電性の弾性材（例えばＥＰＤＭ，発泡ウレタン等）により被覆し
て構成されており、導電性の弾性材によって中間転写ベルト１１に均一に高電圧を印加す
る。本実施形態では、転写電極として一次転写ローラ１３ａ～１３ｄを使用しているが、
それ以外にブラシなども使用可能である。
【００４３】
　各一次転写位置において中間転写ベルト１１の外周面に転写されたトナー像は、中間転
写ベルト１１の回転によって、二次転写ローラ１４との対向位置である二次転写位置に搬
送される。二次転写ローラ１４は、画像形成時において、内周面が駆動ローラ１１ａの周
面に接触する中間転写ベルト１１の外周面に所定のニップ圧で圧接されている。当該ニッ
プ圧を定常的に得るために、二次転写ローラ１４若しくは中間転写ベルト駆動ローラ１１
ａの何れか一方は、金属等の硬質材料からなり、他方は、弾性ローラ等の軟質材料（弾性
ゴムローラまたは発泡性樹脂ローラ等）からなる。
【００４４】
　給紙カセット１６又は手差し給紙トレイ１７から給紙された用紙が二次転写ローラ１４
と中間転写ベルト１１との間を通過する際に、二次転写ローラ１４にトナーの帯電極性（
－）とは逆極性（＋）の高電圧が印加される。このように、各感光体ドラム１０１（１０
１ａ～１０１ｄ）上の静電潜像は、各色相に応じたトナーにより顕像化されて、それぞれ
トナー像となり、これらトナー像は、中間転写ベルト１１上において積層される。その後
、積層されたトナー像は、中間転写ベルト１１の回転によって、搬送されて来た用紙と中
間転写ベルト１１との接触位置に移動し、この位置に配置されている二次転写ローラ１４
によって、中間転写ベルト１１の外周面から用紙上にトナー像が転写される。
【００４５】
　中間転写ベルト１１と感光体ドラム１０１との接触により中間転写ベルト１１に付着し
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たトナー、および中間転写ベルト１１から用紙へのトナー像の転写の際に転写されずに、
中間転写ベルト１１上に残存したトナーは、次ステップでトナーの混色を発生させる原因
となるため、中間転写ベルトクリーニングユニット１２によって除去されて回収される。
【００４６】
　中間転写ベルトクリーニングユニット１２には、中間転写ベルト１１に接触する例えば
クリーニング部材としてクリーニングブレードが備えられている。このクリーニングブレ
ードが接触する部分の中間転写ベルト１１は、裏側から中間転写ベルト従動ローラ１１ｂ
にて支持されている。
【００４７】
　可視画像としてトナー像が転写された用紙は、加熱ローラ１５ａと加圧ローラ１５ｂを
備える定着装置１５に導かれ、加熱ローラ１５ａと加圧ローラ１５ｂとの間を通過して、
加熱および加圧処理を受ける。これによって、可視画像となるトナー像が用紙の表面に堅
牢に定着する。トナー像が定着した用紙は、排紙ローラ１８ａによって排紙トレイ１８上
に排出される。
【００４８】
　画像形成装置１００には、給紙カセット１６に収納されている用紙を二次転写ローラ１
４と中間転写ベルト１１との間及び定着装置１５を経由して排紙トレイ１８に送るための
略垂直方向の用紙搬送路Ｐ１が設けられている。
【００４９】
　用紙搬送路Ｐ１には、給紙カセット１６内の用紙を一枚ずつ用紙搬送路Ｐ１内に繰り出
すピックアップローラ１６ａ、繰り出された用紙を上方に向けて搬送する搬送ローラｒ１
０、搬送されてきた用紙を所定のタイミングで二次転写ローラ１４と中間転写ベルト１１
との間に導くレジストローラ１９、及び、用紙を排紙トレイ１８に排出する排紙ローラ１
８ａが配置されている。
【００５０】
　また、画像形成装置１００の内部には、手差し給紙トレイ１７からレジストローラ１９
に至る間に、ピックアップローラ１７ａ及び搬送ローラｒ１０を配置した用紙搬送路Ｐ２
が形成されている。さらに、排紙ローラ１８ａから用紙搬送路Ｐ１におけるレジストロー
ラ１９の上流側に至る間には、用紙搬送路Ｐ３が形成されている。
【００５１】
　排紙ローラ１８ａは、正逆両方向に回転自在にされており、用紙の片面に画像を形成す
る片面画像形成時、及び、用紙の両面に画像を形成する両面画像形成における第２面画像
形成時に正転方向に駆動されて用紙を排紙トレイ１８に排出する。
【００５２】
　一方、両面画像形成における第１面画像形成時には、排紙ローラ１８ａは、用紙の後端
が定着装置１５を通過するまで正転方向に駆動された後、用紙の後端部を挟持した状態で
逆転方向に駆動されて用紙を用紙搬送路Ｐ３内に導く。これによって、両面画像形成時に
片面のみに画像が形成された用紙は、表裏面及び前後端を反転した状態で用紙搬送路Ｐ１
に導かれる。
【００５３】
　レジストローラ１９は、給紙カセット１６若しくは手差し給紙トレイ１７から給紙され
、又は、用紙搬送路Ｐ３を経由して搬送された用紙を、中間転写ベルト１１の回転に同期
したタイミングで二次転写ローラ１４と中間転写ベルト１１との間に導く。このため、レ
ジストローラ１９は、感光体ドラム１０１や中間転写ベルト１１の動作開始時には回転を
停止しており、中間転写ベルト１１の回転に先立って給紙又は搬送された用紙は、前端を
レジストローラ１９に当接させた状態で用紙搬送路Ｐ１内における移動を停止する。この
後、レジストローラ１９は、二次転写ローラ１４と中間転写ベルト１１とが圧接する位置
で、用紙の前端部と中間転写ベルト１１上に形成されたトナー像の前端部とが対向するタ
イミングで回転を開始する。
【００５４】
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　なお、画像形成部５５ａ～５５ｄの全てにおいて、画像形成が行われるフルカラー画像
形成時には、一次転写ローラ１３ａ～１３ｄが中間転写ベルト１１を感光体ドラム１０１
ａ～１０１ｄの全てに圧接させる。一方、画像形成部５５ａのみにおいて画像形成が行わ
れるモノクロ画像形成時には、一次転写ローラ１３ａのみを中間転写ベルト１１を感光体
ドラム１０１ａに圧接させる。
【００５５】
　次に、本実施形態に係る画像形成装置１００における特徴的な画像調整を行うための電
気的構成について説明する。
【００５６】
　本実施形態に係る画像形成装置１００は、図２に示すように、画像の読み取り処理、画
像処理、画像形成処理、および記録媒体（用紙）の搬送処理、排紙処理等をＲＯＭ（Ｒｅ
ａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）５１に予め記憶されたプログラム（ルーチン）に従って
、画像形成装置１００に備わる各構成要素の制御部となる中央処理ユニット（ＣＰＵ）５
０がＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）５２等の一時的記憶手段を用
いて処理を実行する。なお、ＲＯＭ５１やＲＡＭ５２に代えて、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉ
ｓｋ　Ｄｒｉｖｅ）等の記憶手段を用いることも可能である。また、上記画像処理等の各
処理をハードウェアで構成するようにしてもよい。
【００５７】
　画像形成装置１００において、図示しない通信ネットワークに繋がれた各端末装置から
送信された原稿画像情報は、通信処理部５３を介して、ＣＰＵ５０の画像処理部（ルーチ
ン）５４に入力されるようになっている。
【００５８】
　画像処理部５４は、ＲＡＭ５２等の記憶部に記憶された原稿画像情報を印刷（用紙への
画像形成）に適した印刷用画像に上記のプログラムによって処理するものである。
【００５９】
　本実施形態では、画像処理部（ルーチン）５４には、印刷画質濃度の変化や色調の変化
と言った出力画像の画質変化等を調整する画質調整部５４ａとなる第１の画質調整部（ル
ーチン）５４ａ１及び第２の画質調整部（ルーチン）５４ａ２と、画質調整を行うために
入力画像に対応する画像形成条件を色毎および階調毎に規定した換算テーブル５４ａ３が
設けられている。
【００６０】
　所定量設定部５８には、モノクロ画像またはカラー画像に応じて画質調整を行う設定期
間である感光体走行距離（感光体回転時間）や印刷枚数を記憶する記憶部５８ａが設けら
れている。
【００６１】
　画像処理部（ルーチン）５４によって画像処理された印刷用画像情報は、画像形成処理
部（ルーチン）５５Ｓへ入力される。画像形成部５５、用紙搬送路Ｐ１～Ｐ３等において
用紙の各種検出・制御を行う用紙搬送部５６、定着装置１５、排紙ローラ１８ａにおいて
用紙の各種の検出・制御を行う排紙部５７は、各々の駆動部を制御する駆動制御部６０と
連動している。
【００６２】
　用紙搬送部５６によって搬送される用紙は、用紙搬送処理部５６ａにより搬送されて、
画像形成処理部（ルーチン）５５Ｓにおいての画像情報の印刷処理を実行する印刷ステッ
プと、その後に、その印刷処理された用紙に対して定着装置１５で実行される定着ステッ
プを経て、排紙処理部５７ａにより用紙排出部である排紙トレイ１８に排出されるように
なっている。本実施形態では、定着装置１５には、加熱ローラ１５ａの表面等の温度調整
をするための加熱ヒータ１５１と、加熱ローラ１５ａを含む定着装置１５の温度を検知す
る温度検知センサ１５２が備わっている。
【００６３】
　さらに、画像形成装置１００は、設定された運転条件に従って、用紙搬送部５６、画像



(10) JP 5259306 B2 2013.8.7

10

20

30

40

50

形成部５５、定着装置１５、および排紙部５７等の駆動用アクチュエータである用紙搬送
駆動部６２、印刷処理駆動部６３、定着駆動部６４、排紙駆動部６５、およびクリーナユ
ニット駆動部６６の動作、すなわち、ＲＯＭ５１に記憶されたプログラムに基づくＣＰＵ
５０の指令に従って同期した動作を駆動制御部６０の制御によって行うようになっている
。
【００６４】
　画像形成部５５には、感光体ドラム１０１にバイアス電圧を印加するための電圧印加部
５５Ａが設けられている。
【００６５】
　用紙搬送駆動部６２は、用紙搬送部５６、具体的には、上述の用紙搬送路Ｐ１、Ｐ２上
のピックアップローラ１６ａ、１７ａ、レジストローラ１９の駆動用モータである。
　印刷処理駆動部６３は、感光体ドラム１０１の駆動用モータである。
　定着駆動部６４は、定着装置１５の加熱ローラ１５ａおよび加圧ローラ１５ｂの駆動用
モータである。
　排紙駆動部６５は、排紙ローラ１８ａ等の駆動用モータである。
　クリーナユニット駆動部６６は、クリーニングユニット１０４に備わるブラシローラ等
の駆動用モータである。これらの各駆動部の駆動用モータは、それぞれ同じまたは異なる
モータを駆動源として適宜に動力伝達機構を介して構成できる。
【００６６】
　また、ＣＰＵ５０には、画像形成装置１００のモノクロ画像およびカラー画像に対応す
る感光体走行距離や印刷枚数を記録する記憶部５９ａを備えた累積カウンタ５９が接続さ
れている。本実施形態では、この累積カウンタ５９で計測された各モノクロおよびカラー
の感光体走行距離や印刷枚数等の情報と、所定量設定部５８において設定される感光体走
行距離や印刷枚数等の情報とを比較処理部（ルーチン）７０によって比較し、この結果に
基づいて、第１の画質調整部（ルーチン）５４ａ１あるいは第２の画質調整部（ルーチン
）５４ａ２による可視画像の画質調整の開始を行う画質調整開始制御処理部（ルーチン）
６８が作動するように制御される。
【００６７】
　ここで、パッチ画像（トナーパッチ）を作成して画質調整を行う具体的な動作について
図面を参照して説明する。
　図３は簡易の画像調整における感光体ドラムの帯電電位を確保する時の感光体ドラム表
面電位と帯電ローラ印加電圧との関係を示すグラフ、図４は高精細の画像調整におけるパ
ッチ濃度と反射濃度との関係を示すグラフである。
【００６８】
　画像形成装置１００において、帯電ローラ１０３に印加する電圧を変化させることによ
り、感光体ドラム１０１上の表面電位を変化させることができる。
【００６９】
　具体的には、図３に示すように、帯電ローラ１０３への印加電圧が大きくなるにつれて
感光体ドラム１０１の表面電位が高くなるため、例えば、初期設定の帯電ローラ１０３へ
の印加電圧－６５０Ｖに対して前後５０Ｖを振ることで、－６００Ｖ，－６５０Ｖ，－７
００Ｖの３点の印加電圧に対応する感光体ドラム１０１の表面電位を表面電位センサ（不
図示）で読み取る。その読み取ったデータをプロットし、目標の感光体ドラム表面電位－
６３０Ｖを得るために必要な帯電ローラ１０３への印加電圧を求める。
　本実施例では、図３に示すように、帯電ローラ１０３への印加電圧は約－６８０Ｖとな
る。
【００７０】
　まず、画質調整部５４ａにおいて、第１の画質調整部５４ａ１によりベタ画像濃度を決
定するための画像調整が行われる。この画質調整動作は、比較的短時間で終了する（約１
０秒）。
【００７１】
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　次に、中間調レベルの画像調整、すなわち目標の感度カーブ（ガンマ特性）を得るため
の画質調整を行う。決定された感光体ドラム表面電位に基づき、複数の画像濃度の異なる
パッチ画像（トナーパッチ）を感光体ドラム１０１上もしくは中間転写ベルト１１上に作
成し、その画像濃度を反射濃度センサ（不図示）などにより測定し（反射濃度）、各パッ
チ濃度に対する感光体ドラム１０１上の画像濃度（トナー付着量）をプロットする。
【００７２】
　具体的には、図４に示すように、目標とする感度カーブ（破線）に対して、測定値（実
線）がずれていれば、レーザ出力値などを微調整して目標に近づけることを行う。この画
質調整動作は、画像パッチ数が多いためにプロットから算出に時間を要する（約６０秒）
ことになる。
【００７３】
　次に、本実施形態の画像形成装置の画像調整動作の制御動作についてフローチャートを
参照しながら説明する。
　図５は本実施形態に係る画像形成装置の画質調整動作の制御動作を説明するフローチャ
ートである。
【００７４】
　画像形成装置１００において画質調整動作が開始すると、まず、第１の画質調整部５４
ａ１による画質調整が行われる。
【００７５】
　第１の画質調整部５４ａ１において、電源ＯＮ時や温湿度の変化、消耗品の交換直後な
ど、画像形成環境に変化があったか否かが判断される（ステップＳ１）。
【００７６】
　ステップＳ１において、画像形成環境に変化があったと判断された場合は、第１の画質
調整部５４ａ１によって、全色においてパッチ画像（トナーパッチ）を作成することによ
る画質調整が行われる（ステップＳ２）。そして、ステップＳ６に進み、その直後の印刷
ジョブにおいて、第２の画質調整部５４ａ２による画質調整が行われる。
【００７７】
　一方、ステップＳ１において、画像形成環境に変化があったと判断されなかった場合は
、ステップＳ３に進み、画像形成に長期間換算テーブル５４ａ３が更新されなかった色が
必要か否か判断される。
【００７８】
　ステップＳ３において、画像形成に長期間換算テーブル５４ａ３が更新されなかった色
が必要であると判断された場合は、第１の画質調整部５４ａ１によって、その１色のみに
おいてパッチ画像を作成することによる画質調整を行われる（ステップＳ４）。そして、
ステップＳ６に進み、その直後の印刷ジョブにおいて、第２の画質調整部５４ａ２による
画質調整が行われる。
【００７９】
　一方、ステップＳ３において、画像形成に長期間換算テーブル５４ａ３が更新されなか
った色が必要ではないと判断された場合は、ステップＳ５に進み、前回画質調整時からの
印刷枚数が規定枚数に達しているか否か判断される。
【００８０】
　ステップＳ５において、印刷枚数が規定枚数に達していると判断された場合は、ステッ
プＳ６に進み、その直後の印刷ジョブにおいて、第２の画質調整部５４ａ２による画質調
整が行われる。すなわち、パッチ画像を作成すること無く画質調整が行われる。
これにより、必要以上にトナーを消費することが抑制される。
【００８１】
　一方、ステップＳ５において、印刷枚数が規定枚数に達していないと判断された場合は
、画質調整を行わず終了する。
【００８２】
　第２の画質調整部５４ａ２では、印刷された画像を検知センサ１５５で読み取り（ステ
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ップＳ６）、検知センサ１５５により読み取られた印刷画像の画像濃度と入力画像の画像
濃度と比較して画像濃度が異なっている部分があるか否か、すなわち、換算テーブル５４
ａ３の値を更新する必要があるか否か判断される（ステップＳ７）。
【００８３】
　ステップＳ７において、検知センサ１５５により読み取られた印刷画像と入力画像の画
像濃度が異なる部分が無く、入力画像と出力画像が換算テーブル５４ａ３上において一致
している場合は、換算テーブル５４ａ３は変更されることなく画質調整判断は終了する。
【００８４】
　一方、ステップＳ７において、画像濃度が異なっている部分がある、すなわち、換算テ
ーブル５４ａ３の値を更新する必要があると判断された場合は、入力画像に対応する画像
形成条件を各色および各階調ごとに規定した換算テーブル５４ａ３上において、入力画像
の画像濃度と検知センサ１５５により読み取られた印刷画像の画像濃度との差分から算出
して値を更新する（ステップＳ８）。そして、換算テーブル５４ａ３の値の更新が換算テ
ーブル５４ａ３上の全階調において行われているか否かが判断される（ステップＳ９）。
【００８５】
　ステップＳ９において、換算テーブル５４ａ３の値の更新が換算テーブル５４ａ３上の
全階調において行われていると判断された場合は、画質調整判断は終了する。
【００８６】
　一方、ステップＳ９において、換算テーブル５４ａ３上で一つでも更新されていない箇
所があり、すなわち、換算テーブル５４ａ３の値の更新が換算テーブル５４ａ３上の全階
調において行われていないと判断された場合は、更新されていない箇所の値を、同色の更
新された箇所の更新結果に比例して線形的に算出して更新する（ステップＳ１０）。そし
て、画質調整判断は終了する。このようにして、画質調整部５４ａにより画質調整が実行
される。
【００８７】
　次に、画像形成装置１００の画質調整に用いられる換算テーブル５４ａ３について例を
挙げて説明する。
　図６は本実施形態の画像形成装置の画質調整に用いられる換算テーブルの構成を示す説
明図である。
【００８８】
　画像形成装置１００の画質調整に用いられる換算テーブル５４ａ３は、図６に示すよう
に、出力（印字）されるパッチ画像の濃度が、１階調から２５５階調の範囲でＡ～Ｑの１
７段階で濃度が段々濃くなるように、ブラック（Ｋ）、シアン（Ｃ）、マゼンタ（Ｍ）、
イエロー（Ｙ）の４色についてそれぞれの値を設定したものである。
【００８９】
　図７は、図６の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうちの１箇所だけ値が変化した時
の換算テーブルである。
【００９０】
　図８は、図７の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうちの最高濃度と最低濃度の値を
固定した時の換算テーブルである。
【００９１】
　図９は、図８の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの濃度
に反映した時の換算テーブルである。
【００９２】
　図１０は、図８の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの濃
度の全ての値に反映した時の換算テーブルである。
【００９３】
　このようにして、換算テーブル５４ａ３を用いることで濃度の変化に応じて簡単に濃度
の値の設定や更新を行うことができる。
【００９４】
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　次に、上述した換算テーブル５４ａ３の変形例について説明する。
　図１１は図６の換算テーブルにおいて２箇所だけ値が変化した一例を示す説明図である
。
【００９５】
　この変形例は、図１１に示すように、図６の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうち
の２箇所だけ値が変化した時の換算テーブルである。
【００９６】
　図１２は、図１１の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうちの最高濃度と最低濃度の
値を固定した時の換算テーブルである。
【００９７】
　図１３は、図１２の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの
濃度に反映した時の換算テーブルである。
【００９８】
　図１４は、図１２の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの
濃度の全ての値に反映した時の換算テーブルである。
【００９９】
　次に、その他の変形例について説明する。
　図１５は図６の換算テーブルにおいて最高濃度の値だけ変化した一例を示す説明図であ
る。
【０１００】
　この変形例は、図１５に示すように、図６の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうち
の最高濃度の値だけ変化した時の換算テーブルである。
【０１０１】
　図１６は、図１５の換算テーブルにおいてシアンの濃度のうちの変わらなかった最低濃
度の値を固定した時の換算テーブルである。
【０１０２】
　図１７は、図１６の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの
濃度に反映した時の換算テーブルである。
【０１０３】
　図１８は、図１７の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他のシアンの
濃度の全ての値に反映した時の換算テーブルである。
【０１０４】
　尚、上述した換算テーブル５４ａ３においては、シアンの濃度が変化した場合について
説明しているが、本発明は、これに限定されるものではなく、その他の色についても同様
に設定や更新を行うことが可能である。
【０１０５】
　以上のように構成したので、本実施形態によれば、画像形成装置１００において、画質
調整部５４ａとして、感光体ドラム１０１上に作成されたパッチ画像のトナー付着量に基
づき画質調整を行う第１の画質調整部５４ａ１と、検知センサ１５５により読み取られた
印刷画像の画像濃度に基づき画質調整を行う第２の画質調整部５４ａ２と、を備えること
で、入力画像と印刷画像とを比較して画質調整を行うことができるので、必要以上にトナ
ーを消費せず、印刷ジョブを中断することなく画質調整を行うことができ、入力画像に対
して常に再現性の良い印刷画像を維持することができる。
【０１０６】
　また、本実施形態によれば、第２の画質調整部５４ａ２において、入力画像の画像濃度
と前記検知センサにより読み取られた印刷画像の画像濃度とを比較して、換算テーブル５
４ａ３の値を更新するようにしたので、高精度の再現性を維持することができる。
【０１０７】
　以上、添付図面を参照しながら本発明の好適な実施形態について説明したが、本発明は
、画像形成を行う際に画質調整を行う機能を備える画像形成装置であれば、上述したよう
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な構成の画像形成装置や複写機に限定されるものではなく、その他の画像形成装置等に展
開が可能である。
【０１０８】
　例えば、上述した実施形態では、画像形成装置として、電子写真方式のディジタルフル
カラー複合機に即して本発明を説明しているが、本発明は、電子写真方式／デジタル方式
に限定されず、インクジェット方式等の他の画像形成方式／アナログ方式のプリンタ／フ
ァクシミリ等にも同様に適用できる。
【０１０９】
　以上のように、本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した
範囲で種々の変更が可能である。すなわち、当業者であれば、特許請求の範囲に記載され
た範疇内において、各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり、それら
についても当然に本発明の技術的範囲に属するものと解される。
【図面の簡単な説明】
【０１１０】
【図１】本発明の実施形態に係る画像形成装置の全体の構成を示す説明図である。
【図２】前記画像形成装置における画質調整を行う電気的構成を示すブロック図である。
【図３】簡易の画像調整における感光体ドラムの帯電電位を確保する時の感光体ドラム表
面電位と帯電ローラ印加電圧との関係を示すグラフである。
【図４】高精細の画像調整におけるパッチ濃度と反射濃度との関係を示すグラフである。
【図５】前記画像形成装置の画質調整動作の制御動作を説明するフローチャートである。
【図６】前記画像形成装置の画質調整に用いられる換算テーブルの構成を示す説明図であ
る。
【図７】図６の換算テーブルにおいて１箇所だけ値が変化した一例を示す説明図である。
【図８】図７の換算テーブルにおいて最高濃度と最低濃度の値を固定した一例を示す説明
図である。
【図９】図８の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度に反映した
一例を示す説明図である。
【図１０】図８の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度の全ての
値に反映した状態を示す説明図である。
【図１１】図６の換算テーブルにおいて２箇所だけ値が変化した一例を示す説明図である
。
【図１２】図１１の換算テーブルにおいて最高濃度と最低濃度の値を固定した一例を示す
説明図である。
【図１３】図１２の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度に反映
した一例を示す説明図である。
【図１４】図１２の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度の全て
の値に反映した状態を示す説明図である。
【図１５】図６の換算テーブルにおいて最高濃度の値だけ変化した一例を示す説明図であ
る。
【図１６】図１５の換算テーブルにおいて変わらなかった最低濃度の値を固定した一例を
示す説明図である。
【図１７】図１６の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度に反映
した一例を示す説明図である。
【図１８】図１７の換算テーブルにおいて変化した値の変化量を線形的に他の濃度の全て
の値に反映した状態を示す説明図である。
【符号の説明】
【０１１１】
　５４　画像処理部
　５４ａ　画質調整部
　５４ａ１　第１の画質調整部
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　５４ａ２　第２の画質調整部
　５４ａ３　換算テーブル
　５５　画像形成部
　５５Ａ　電圧印加部
　５５Ｓ　画像形成処理部
　５８　所定量設定部
　５８ａ　記憶部
　５９　累積カウンタ
　５９ａ　記憶部
　６８　画質調整開始制御処理部
　７０　比較処理部
１００　画像形成装置
１０１　感光体ドラム
１０２　現像装置
１５５　検知センサ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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