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近年，オフィスでのカラー印刷の需要が急速に増加し

ている。しかし，市場で販売されている電子写真方式の

カラーページプリンタでも4～6ページ／分程度であり，

オフィスのユーザにとっては十分な印刷速度とはいえな

かった。沖データでは，この高速化のために，シングル

パスカラーTM＊1）方式を用いた高速なカラーページプリン

タを提供している。カラーページプリンタの印刷性能要

因の中で，多量の画像データ処理を行うコントローラの

性能が大きなウエイトを占めている。

また，カラーページプリンタの高速化に伴い，ネット

ワーク環境下で共有プリンタとして用いられるようにな

ると，ネットワーク経由でのプリンタ（装置）や印刷ジョ

ブの監視・設定，印刷履歴の収集・分析，負荷分散等の

運用管理のためのプリンタシステムソフトウェアも重要

になってくる。

本論では，このシングルパスカラーTM方式のカラーペー

ジプリンタにおけるコントローラの高速化技術と，ネッ

トワーク環境下でのプリンタや印刷ジョブの管理機能に

ついて述べる。

一般にカラーページプリンタは，電子写真プロセスを

含む機構部とメカニカルコントロール部から構成される

エンジン部，および，ホストとの通信を含めプリンタ全

体を制御するコントローラ部から構成される。本論では，

このコントローラ部について述べる。

現在まで，20ページ／分を越えるような中・高速のカ

ラーページプリンタのコントローラは高速性が要求され

るために，一般的には汎用または専用ワークステーショ

ンが用いられてきた。そのため，コントローラだけでも

販売価格が数百万円程度となり通常のオフィスユースで

安易に導入できるものではなかった。オフィスユースで

使用できる高速カラーページプリンタを提供するために

は，プリンタ内に組み込み可能で，ワークステーション

以上の性能を発揮でき，十分安価なカラー専用コントロー

ラの開発が必要となる。

電子写真方式のカラープリントは黒（K） ，黄（Y），

マゼンタ（M），シアン（C）の4色を重ねることで行われ

る。沖データのカラーページプリンタは4連デジタルLED

ヘッドによるシングルパスカラーTMテクノロジーを採用

し，用紙走行路に4色の画像形成ユニットを直列に配置し，

印刷媒体に直接色を重ねていく方法である。印刷速度は

各色の画像形成ユニットの印刷速度と同じである。これ

は，コントローラの側から見ると，同時に4色を制御して

ビデオ出力信号を生成することが要求されることになる。

図1は，カラーページプリンタコントローラのブロック

図である。また，コントローラの技術要件としては，下

記の4点がある。
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図1 カラーページプリンタコントローラのブロック図
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（a）高速で汎用のインタフェース機能を有すること。

IEEE1284パラレルインタフェースやネットワーク

インタフェース（NIC）等に対する基本インタフェー

スの実現。コントローラとネットワークカードのイ

ンタフェースにはPCI（Peripheral Component

Interconnect）を用いることにより，高速性の確保

と汎用性を有することができ，多種多用なインタ

フェースへの拡張性を実現。

（b）高速なプロセッサ（一般的にCPU）を有すること。

PowerPC＊2）750等の高性能CPUに2次キャッシュ

を接続することにより，プロセッサ性能を有効活用

して高性能を実現。

（c）高速なメモリを有し，メモリ容量の拡張性が十分あ

ること。 SDRAM（ Synchronous Dynamic

Random Access Memory）等の高速DRAMを使

用。

（d）高速，小型で低消費電力であること。高速かつ多機

能のハードウェア機能をLSI化し，小型化低消費電力

を実現。特に，カラーマッチング，多値カラーおよ

び2値データの圧縮・伸張，誤差拡散処理やディザリ

ング等の画像処理を専用LSIにて高速に行う。

以上のように，コントローラのハードウェアは高速性

を要求され，かつ，小型で安価なものを提供しなくては

ならない。そのため，高集積で高速なカスタムLSIの開発

が必要であるとともに，CPUや2次キャッシュ，主メモリ

等を高速に動作させるための高速化設計技術や，各種の

遅延・波形シミュレーションが必要不可欠である。

高速・高機能プリンタでは，個々のプリンタの装置仕

様からの独立性確保やホストコンピュータの負荷軽減の

ために，印刷データをPostScript ＊3），PCL，その他の

ページ記述言語（PDL: Page Description Language）

用いて記述している。コントローラソフトウェアは，エ

ンジン部の印刷速度を最大限に引き出すために，このペー

ジ記述言語を高速に解釈・実行する必要がある。

（1）コントローラソフトウェアの基本構造

コントローラソフトウェアの基本機能は，印刷データ

（ジョブ）を翻訳しながら，1ページ単位でビデオ出力可

能な形式のデータ（以下では単にビデオデータと呼ぶ）に

展開し，そのビデオデータを制御コマンドとともにエン

ジン部に送信して，装置全体としての印刷処理を制御す

ることである。

しかし，最近では，デジタルカメラやスキャナ等の情

報家電と直接接続して印刷をおこなう機能や，プリンタ内

蔵のHDD（Hard Disk Drive）を用いたジョブスプール

や丁合印刷など，多種多様な機能が要求されている。ま

た，ネットワーク共有されるプリンタでは，各種の通信

プロトコルやリモート監視機能のサポートも要求される。

コントローラソフトウェアでは，これらの新規機能の追

加要求を考慮して，機能拡張性を重視した階層構造を実

現している（図2）。

OS（Operating System）層はリアルタイムOS（カー

ネル），デバイスドライバ，ファイルシステム，標準ライ

ブラリ等で構成されており，ハードウェア（コントロー

ラとエンジン部）の違いを隠蔽化している。組み込み用

リアルタイムOSとして，広く採用されているVxWorks

＊4）を採用しており，プリンタの性能やコストの要求に応

じた最適なCPUの採用や，VxWorks 用の豊富なツール

やライブラリ等の利用が容易になっている。

印刷制御層では，PDL層での機能の実装を最小限に抑

え，PDLの追加・削除を容易にするために，以下のよう

なPDL独立の共通機能を出来る限り多く提供している。
●　各種の通信デバイスからの印刷データの受信
●　エンジン部の印刷シーケンスの制御と，それに同期した

ビデオデータの送信
●　トナーや画像形成ユニット等の消耗品の残量や寿命，用

紙ジャム，用紙切れやサイズの不一致等に関する警告や

エラーの通知
●　オペレータパネルやネットワーク管理ユーティリティ上

でのプリンタの状態表示やメニュー（各種パラメータ）

の参照・変更
●　ジョブスプール，丁合印刷，認証印刷，確認印刷
●　印刷データを記述しているPDLの認識と適切なPDL処

理系への振り分け

コントローラのソフトウェア技術
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図2 コントローラソフトウェアの基本構造

＊2）PowerPC はInternational Business Machines Corp.の登録商標です。 ＊3）PostScriptはAdobe Systems,Inc.の登録商標です。 ＊4）VxWorksはWind River Systems,Incの
登録商標です。
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印刷制御層では，上記のような多種多様な機能を実現

するために，オブジェクト指向設計手法・言語を採用し

て，再利用性，拡張性，機種独立性を重視した構造を実

現している。また，機種独立部と依存部を明確に分離し，

機種依存部を最小化することにより，多機種同時開発や

新規機種への移植を容易にしている。

（2）ジョブオーバラップによる高速化

PDL層は，印刷データを翻訳・展開してページ単位の

ビデオデータを生成し，それを印刷制御層に渡す。印刷

制御層は，ページ単位のビデオデータをエンジン部に送

信して印刷処理を行わせる。プリンタ全体としての高速

化のためには，PDL層は，現在の印刷データ（ジョブ）の

翻訳・展開処理が終了すると，エンジン部での印刷終了

を待たないで，次のジョブの処理を開始すること（ジョ

ブオーバラッピング）が望ましい。

そのため，印刷制御層では，PDL間でのメモリ管理を

共通化し，現在のジョブと次のジョブのPDLが異なる場

合であっても，現在のジョブの印刷完了を待つことなく，

次のジョブのPDL処理を開始することを可能にしている。

これにより，ホストコンピュータから異なるPDLジョブ

が連続して送信されてきた場合でも，ジョブ境界（PDL

の切替）で失速することなく，エンジン性能で連続印刷

することを可能にしている。

（3）カラー画像処理の高速化

一般に，データの圧縮・伸長，画像の拡大・縮小，ハー

フトーン，カラーマッチング等の画像処理は大量のデー

タを取り扱うため，PDL処理系ではこのカラー画像処理

が処理速度上のボトルネックとなる。そこで，コントロー

ラではこれらのカラー画像処理を専用LSIによってハード

ウェア化し，高速化を実現している。また，PDL処理系

では1ページを複数のバンドに分割し，展開処理をバンド

単位でパイプライン的に処理することにより，CPUによ

るソフトウェア処理と，専用LSIによるハードウェア処理

を，最大限に並列化できるように工夫されている（図3）。

（4） ストリームによる隠蔽化

ホストコンピュータからの印刷データを受信するため

の各種の通信デバイスやプロトコルの違いは，ストリー

ムと呼ばれるインタフェースの標準化により隠蔽化して

いる。

ストリームによる隠蔽化により，印刷制御層やPDL層

の処理系は，印刷データを受信している通信デバイスや

プロトコルを意識することなく，印刷データの読み出し

が可能となる。また，デモページやメニューマップ等の

ローカル印刷用のデータも，ストリーム化することによ

り，ホストコンピュータからの受信データと同様に処理

できる。

（1）カラー調整機能

カラーページプリンタのドライバでは，カラー調整機

能が重要である。カラー印刷する際には，パソコン（PC）

などの画面の色とプリンタで印刷された時の色を近似さ

せるためカラーマッチングシステムが使われる。自社の

プリンタに最適な独自のカラーマッチングシステムをデ

フォルトとし，ユーザ設定によって，Windows＊5）のICM

やAppleのColorSync＊6）などシステムのカラーマッチン

グにも対応している。独自のカラーマッチングシステム

を持つアプリケーション等に対しては，デバイスプロファ

イルにより対応している。また，ハーフトーンタイプや

カラー調整の設定により，印刷時の色を変えることも出

ドライバおよびネットワーク技術
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＊5）WindowsはMicrosoft Corporationの登録商標です。 ＊6）AppleとColorSync はApple Computer,Incの登録商標です。
その他,記載の商品名,社名は各社の登録商標または商標です。
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来る。さらに，ハーフトーン調整ユーティリティ（ドラ

イバとは別のソフトウェア）によって，シアン，マゼン

タ，イエロー，ブラックの各色ごとのガンマ調整も可能

としている。

（2）多彩な印刷機能

プリンタドライバでは，電子丁合機能，確認印刷機能，

認証印刷機能，カスタム定義用紙，フォームズオーバレ

イ機能，マルチページ印刷機能，フィットトゥーページ

印刷機能，ブックレット印刷機能など多彩な印刷機能を

提供している。

また，プリンタ内蔵のHDDやフラッシュメモリ等の記

憶装置を保守するためのストレージデバイスマネージャ

も提供している。これにより，フォームデータ等の登録，

参照，削除が簡単に行える。

（3）ネットワークダイレクト印刷機能

ネットワーク環境下の共有プリンタでは，印刷やプリ

ンタの運用管理を支えるネットワークユーティリティの

役割が高くなる。その1つとして，プリントサーバ無しで

ダイレクトIPアドレスを指定して印刷ができるLPR（Line

Printer Remote）ユーティリティがある。このLPRユー

ティリティは，プリンタの状態確認，ファイル（印刷ジョ

ブ）のダウンロード，LPRにスプールされた印刷ジョブ

の確認等の機能を提供しており，ネットワーク上での印

刷の進行状況を自分のPC上で簡単に確認できる。また，

代替プリンタを事前に指定しておくことで，いつも使う

プリンタが印刷中や障害発生で印刷できない場合に，自

動的に代替プリンタに印刷を切替える（負荷分散する）こ

ともできる。

また，従来，プリンタのIPアドレスを探すのはネット

ワーク管理者に問合せたり，台帳を探したり，目の前に

プリンタが有ってもIPアドレスがわからないためにLPR

印刷ができないことがあった。これを解決するためネッ

トワーク検索機能を追加した。指定のエリア内のプリン

タを検索表示し，プリンタを選択すればすぐにLPR印刷

ができる。

（4）ネットワーク経由の監視機能

ネットワーク接続されている各プリンタの用紙無しや

用紙ジャムの発生，トナー等の消耗品寿命，ハードウェ

ア障害等の検出を集中監視するためのネットワーク管理

ユーティリティも重要である。

その1つとして，特別なソフトウェアをインストールし

ないでも，PC等のホストコンピュータ上のWebブラウザ

を用いて，プリンタ内蔵のWebサーバ経由で，プリンタ

の状態や消耗品の残量を取得して表示したり，各種の設

定を行える。また，プリンタに条件を設定しておき，そ

れに適合する状態（警告やエラー）が発生した際に，電

子メールによって通知を受けることも可能である。

（5）印刷ジョブの課金・運用管理機能

企業内のネットワークプリンタの管理においては，個々

のプリンタの状態監視や負荷分散以外にも，運用コスト

面での管理も重要である。例えば，各プリンタの利用率

や負荷率，ユーザ（部門や個人）別の印刷枚数の集計や

印刷枚数の制限，特定のプリンタやカラー印刷あるいは

媒体（OPHや特殊な用紙）等に関する利用制限といった

管理がそれである。

このような目的で用いる課金運用管理ユーティリティ

では，各プリンタが保持している印刷履歴（例えば，印

刷ジョブごとに，ユーザ識別子，カラー印刷とモノクロ

の印刷枚数，使用媒体等を記録）を，印刷ジョブ管理サー

バで収集してデータベース化し，その履歴を解析するこ

とによって，下記のような各種の分析やレポート生成を

行う機能が要求されている。
●　一定期間ごとの各プリンタの利用状況や負荷率
●　一定期間内での部門別，個人別の印刷枚数や消耗品コス

トの集計
●　ユーザごとの利用上限設定や，上限を超えた場合のユー

ザへの警告や印刷停止　　　　　　　　 ◆◆
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