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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Lesen eines zweidimensionalen Strich-
codes, ein Datenspeicherungsmedium, auf welchem
sich ein das Verfahren darstellendes Computerpro-
gramm-Produkt befindet, und eine Vorrichtung zum
Lesen eines zweidimensionalen Strichcodes. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zum Lesen eines zweidimensionalen Strich-
codes, ein Datenspeicherungsmedium und eine Vor-
richtung zum Lesen eines zweidimensionalen Strich-
codes fir das Lokalisieren des Ortungsmusters in ei-
nem durch Abtasten eines zweidimensionalen
Codesymbols erfassten Bild, das Lokalisieren des
Richtungsmoduls, das Lokalisieren des Datenmoduls
und das Umwandeln des Datenmoduls in Datenzei-
chen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Strichcodes sind eine Technologie zur auto-
matisierten Erkennung, welche sich im Einzelhandel
als eine Methode, Informationen Uiber einen Artikel in
einer Datenbank schnell und genau aufzufinden, ent-
wickelten. Seitdem haben sich Strichcodes weiter-
entwickelt und in so verschiedenen Bereichen wie
Lagerverwaltung und Vertrieb, Behorden, Medizin,
Forschung und Event-Management Anwendung ge-
funden. Wahrend Strichcodes und ihre Anwendun-
gen vielfaltiger wurden, hat sich der Bedarf an Strich-
codes auf Bereiche und Anwendungen ausgedehnt,
fur welche herkémmliche Strichcodes ungeeignet
sind, darunter Strichcode-Miniaturisierung fir das
Bedrucken sehr kleiner Artikel und hohe Codierleis-
tung. In den letzten Jahren wurden zweidimensionale
Strichcodes, welche diesen Bedurfnissen entgegen-
kommen, entwickelt.

[0003] Es gibt zwei Arten von zweidimensionalen
Strichcodes: gestapelte Symbologie (oder mehrreihi-
ge Codes) und Matrix-Codes. Gestapelte Symbologi-
en enthalten mehrere Reihen von eindimensionalen
Strichcodes, welche in einer senkrechten Anordnung
gestapelt sind. Gestapelte Symbologien kébnnen mit-
tels eines Laser-Scanners, CCD-Scanners oder an-
deren Abtastverfahrens gelesen werden. Matrix-Co-
des codieren Daten mittels in einem vom speziellen
Codeprotokoll ermittelten Muster angeordneter
schwarzer und weilter Datenzellen. Matrix-Codes
kénnen mittels eines CCD-Bildlesers oder anderer
Bildleseverfahren gelesen werden.

[0004] Eine Art von Matrix-Code heifl3t MaxiCode.
MaxiCode wurde zum Sortieren und Verfolgen von
Paketsendungen entwickelt. Paketdienste in den

USA verwenden MaxiCode in ihren Sammel- und
Verteilungszentren zum Sortieren von Sendungen
nach Bestimmungsort und zur Verladung auf Schiffe.
Das gemall dem MaxiCode-Standard erzeugte und
dargestellte zweidimensionale (2D-) Symbol wird im
folgenden als MaxiCode-Symbol bezeichnet.

[0005] Ein typisches MaxiCode-Symbol ist in
Fig. 59 gezeigt. Fig. 59 (a) zeigt ein komplettes Ma-
xiCode-Symbol, und Fig. 59 (b) zeigt das Ortungs-
muster und Orientierungsmodul des MaxiCode-Sym-
bols.

[0006] Wie in Fig. 59 (a) gezeigt, ist ein Ortungs-
muster 5901 in der Mitte jedes MaxiCode-Symbols
5900 positioniert. Jedes Ortungsmuster 5901 enthalt
sechs konzentrische Teile einschliellich eines wei-
Ren zentralen Kreises, zweier weiller Ringe und drei-
er schwarzer Ringe. Das Ortungsmuster 5901 wird
verwendet, um das MaxiCode-Symbol 5900 zu loka-
lisieren und vom erfassten Bild zu isolieren. Die Mitte
des MaxiCode-Symbols wird durch Lokalisieren der
Mitte des Ortungsmusters 5901 identifiziert.

[0007] Der Raum innerhalb des MaxiCode-Symbols
um das Ortungsmuster 5901 ist von Modulgruppen
besetzt, welche aus insgesamt 884 schwarzen oder
weillen ineinandergreifenden Modulen 5902 beste-
hen. Jedes Modul 5902 ist ein regelmafiges Sechs-
eck. Die Modulgruppen bestehen aus sechs Orientie-
rungsmodul-Gruppen 5903 und einer Datenmo-
dul-Gruppe. Jede Orientierungsmodul-Gruppe be-
steht aus den 3 Orientierungsmodulen, welche die
Orientierung des MaxiCode-Symbols 5900 angeben.
Die Datenmodul-Gruppe besteht aus den 864 Daten-
modulen, welche die codierten Daten darstellen; ein
Datenmodul entspricht jeweils einem Datenbit. Da-
tenmodule werden zum Codieren von Daten verwen-
det und werden zur Fehlerkorrektur-Verarbeitung
verwendet. Es ist zu beachten, dass die zwei Module
oben rechts im Symbol nicht verwendet werden.

[0008] Wie in Eig. 59 (b) gezeigt, ist das regelmaRig
sechseckige Modul 5902 so bemessen, dass es in
den weilden zentralen Kreis des Ortungsmusters
5901 einbeschrieben werden kann. Die Orientie-
rungsmodul-Gruppen 5903 definieren ein virtuelles
regelmaliges Sechseck, dessen Mitte der Mittel-
punkt 0 des Ortungsmusters 5901 ist. Jede Orientie-
rungsmodul-Gruppe 5903 enthalt ein inneres Orien-
tierungsmodul 5904, ein dufleres Orientierungsmo-
dul 5905 und ein mittleres Orientierungsmodul 5906.
Somit enthalten die sechs Orientierungsmodul-Grup-
pen 5903 insgesamt 18 Orientierungsmodule. Das
Auffinden dieser 18 Orientierungsmodule identifiziert
die Orientierung des MaxiCode-Symbols und ermog-
licht, die Daten aus den Datenmodulen zu lesen.

[0009] Hier ist zu beachten, dass in jeder Orientie-
rungsmodul-Gruppe 5903 das innere Orientierungs-
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modul 5904 dasjenige ist, welches den kirzesten Ab-
stand vom Mittelpunkt O hat, das aufiere Orientie-
rungsmodul 5905 dasjenige ist, welches den weites-
ten Abstand vom Mittelpunkt 0 hat, und das mittlere
Orientierungsmodul 5906 dasjenige ist, welches ei-
nen Abstand zum Mittelpunkt O hat, der zwischen
dem Abstand vom Mittelpunkt O zum inneren Orien-
tierungsmodul 5904 und dem Abstand vom Mittel-
punkt 0 zum &uleren Orientierungsmodul 5905 liegt.

[0010] Zum Lesen von MaxiCode-Symbolen, wel-
che wie oben erwahnt eine Art einer zweidimensiona-
len Code-Symbologie sind, wird ein Bildleseverfah-
ren verwendet. In anderen Worten, ein Maxi-
Code-Symbol wird als Bilddaten erfasst, welche dann
interpretiert (decodiert) werden. Dieser Vorgang wird
nachfolgend ausflhrlicher beschrieben.

[0011] Der erste Schritt besteht darin, das Ortungs-
muster und die Orientierungsmodule des Maxi-
Code-Symbols im erfassten Bild zu finden und dann
die Datenmodule zu erkennen. Dann wird aus den
Datenmodulen ein Bitmuster erzeugt, indem jedem
dunklen (typischerweise schwarzen) Datenmodul ein
Bitwert von 1 und jedem hellen (typischerweise wei-
Ren) Datenmodul ein Bitwert von 0 zugeordnet wird.
Das resultierende Bitmuster wird dann in entspre-
chende Datenzeichen umgewandelt, um die Daten
im MaxiCode-Symbol zu decodieren. Zum Decodie-
ren des abgetasteten Bilds eines MaxiCode-Symbols
wurden verschiedene Verfahren entwickelt.

[0012] Es ist immer erforderlich, die Mitte des Or-
tungsmusters zu finden, um ein MaxiCode-Symbol
zu decodieren. JP-A-10-21322 beschreibt ein Verfah-
ren zum Auffinden der Mitte des Ortungsmusters.

[0013] Dieses Verfahren findet zuerst alle Jor-
dan-Kurven mit einem Winkelabstand zwischen zwei
Punkten, der kleiner als 1 ist; findet dann alle konve-
xen Jordan-Kurven unter den gefundenen Jor-
dan-Kurven; ermittelt die Gleichungen eines Paars
von Tangenten aus den Endpunkten jeder konvexen
Jordan-Kurve; ermittelt die Gleichungen der Mittellini-
en fir jedes Paar von Tangenten; ermittelt den
Schnittpunkt der Mittellinien; und findet so, auf
Grundlage des Schnittpunkts der Mittellinien, den
Mittelpunkt des Ortungsmusters. Dann erfolgt das
Decodieren des MaxiCode-Symbols.

[0014] Ein Problem bei dem in JP-A-10-21322 be-
schriebenen Verfahren ist, dass die Verarbeitung we-
gen der Schritte, die erforderlich sind, um alle konve-
xen Jordan-Kurven aus allen gefundenen Jor-
dan-Kurven zu isolieren, dann die Gleichungen der
Tangenten zu ermitteln und schlief3lich nach der Mitte
des Ortungsmusters des Symbols zu suchen, zeit-
aufwendig ist.

[0015] Ein Schablonen verwendendes Verfahren

zum Auffinden der Mitte des Ortungsmusters ist in
WO 95/34043 beschrieben. Jedoch sagt WO
95/34043 einfach, dass die sechs Symbolachsen,
welche jeweils um 60 Grad versetzt sind, durch die
Mitte des zentralen Kreises verlaufen und dass die
Mitte der Schablone der Mitte des zentralen Kreises
Uberlagert wird. Darliber, wie die Schablone der Mitte
des zentralen Kreises zu Uberlagern ist, steht dort
nichts bestimmtes.

[0016] Auch das Auffinden der Orientierungsmodu-
le ist wichtig, und es wurden verschiedene Verfahren
zur Bewerkstelligung dieser Aufgabe vorgeschlagen.
Das Auffinden der Orientierungsmodule besteht im
wesentlichen aus dem Herausfinden von Ort und
Form der Orientierungsmodule. Durch Herausfinden
von Ort und Form der Orientierungsmodule ist es
nicht nur méglich, beruhend auf den Ausdehnungen
eines Moduls des MaxiCode-Symbols den Ort jedes
Datenmoduls zu erkennen, es ist auch mdglich, die
Farbe, das heif3t den Bitwert der erkannten Datenmo-
dule zu identifizieren.

[0017] Eig. 60 zeigt Modulgruppen in einem Maxi-
Code-Symbol. Wie in Eig. 60 gezeigt, enthalt Modul-
gruppe 6000 Orientierungsmodul-Gruppen 6001a,
6001b, 6001c, 6001d, 6001e, 6001f, welche jeweils,
wie oben erwahnt, mehrere Orientierungsmodule
enthalten, und eine Datenmodul-Gruppe 6002, wel-
che die einzelnen Datenmodule enthalt. AuRerdem
ist zu beachten, dass das Bitmuster (wobei Schwarz
=1 und Weil = 0) der drei Orientierungsmodule, wel-
che jede der sechs Orientierungsmodul-Gruppen
6001a, 6001b, 6001c, 6001d, 6001e, 6001f bilden, je
nach Orientierung unterschiedlich ausgepragt ist.
Daher wurden verschiedene Verfahren zum Lokali-
sieren der Orientierungsmodule vorgeschlagen, aber
jedes dieser Verfahren erfordert einen komplexen
Prozess. Der Orientierungsmodul-Lokalisierungspro-
zess ist daher zeitaufwendig.

[0018] Es wurden auch verschiedene Verfahren
zum Erkennen von Datenmodul-Orten, beruhend auf
den gefundenen Orientierungsmodulen, und zum
Umwandeln der Bitmuster entsprechend den Farben
der erkannten Module in Datenzeichen innerhalb ei-
nes einzigen fortlaufenden Prozesses vorgeschla-
gen. Diese Verfahren erfordern ebenfalls einen kom-
plexen Prozess und sind daher ebenfalls zeitaufwen-
dig.

[0019] Der Prozess zum Decodieren des abgetaste-
ten MaxiCode-Symbol-Bilds kann abgetastete Bilder,
welche als direkte frontale Bilder erfasst wurden, de-
codieren. Jedoch wird, je nachdem, wo auf den Pa-
ckungen das jeweilige MaxiCode-Symbol angebracht
ist und wo sich der zweidimensionale Strich-
code-Scanner befindet, das MaxiCode-Symbol nicht
unbedingt als frontale Ansicht erfasst. In der Praxis
ist es im allgemeinen erforderlich, unter einem Winkel
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erfasste abgetastete Bilder zu decodieren, aber hau-
fig ist es nicht mdglich, solche Bilder zu decodieren.

[0020] Fig. 62 zeigt die Beziehung zwischen einem
wirklichen MaxiCode-Symbol und dem erfassten ab-
getasteten Bild des MaxiCode-Symbols. Fig. 62 (a)
zeigt die Beziehung zwischen einem von vorn abge-
tasteten MaxiCode-Symbol und dem resultierenden
abgetasteten Bild, und Fig. 62 (b) zeigt die Bezie-
hung zwischen einem unter einem Winkel abgetaste-
ten MaxiCode-Symbol und dem resultierenden abge-
tasteten Bild.

[0021] Wie in Fig. 62 (a) gezeigt, sind das abgetas-
tete Bild eines von vorn abgetasteten Maxi-
Code-Symbols und das wirkliche MaxiCode-Symbol
annahernd gleich. Genauer gesagt, die relativen Po-
sitionen des Ortungsmusters und der verschiedenen
Module im abgetasteten Bild des MaxiCode-Symbols
sind die gleichen wie die relativen Positionen des Or-
tungsmusters und der Module im wirklichen Maxi-
Code-Symbol. Und auch die Formen des Ortungs-
musters und der Module im abgetasteten Bild glei-
chen dem Ortungsmuster und den Modulen im wirkli-
chen MaxiCode-Symbol annahernd.

[0022] Vergleicht man hingegen das unter einem
Winkel erfasste abgetastete Bild eines Maxi-
Code-Symbols mit dem wirklichen MaxiCode-Sym-
bol, unterscheiden sich die relativen Positionen des
Ortungsmusters und der Module im abgetasteten
Bild offensichtlich von den relativen Positionen des
Ortungsmusters und der Module im wirklichen Maxi-
Code-Symbol, wie in Eig. 62 (b) gezeigt. Daruber hi-
naus gleichen die Formen des Ortungsmusters und
der Module im abgetasteten Bild nicht den Formen
des Ortungsmusters und der Module im wirklichen
MaxiCode-Symbol, vielmehr ist das abgetastete Bild
verzerrt. Deshalb ist es meistens schwierig, Position
und Farbe der Datenmodule, welche das Maxi-
Code-Symbol bilden, zu erkennen.

[0023] Das Decodieren abgetasteter Bilder von Ma-
xiCode-Symbolen, welches eine typische zweidimen-
sionale Strichcode-Symbologie ist, unterliegt somit,
wenn das Bild unter einem Winkel erfasst wird, einer
hohen Fehlerrate, wodurch es in manchen Fallen un-
moglich wird, das MaxiCode-Symbol zu decodieren.

[0024] Das Loésen dieses Problems erforderte einen
Verzerrungskorrekturvorgang, um verzerrte abgetas-
tete Bilder in verzerrungsfreie Bilder umzuwandeln.
Ein gewdhnlich verwendetes Verzerrungskorrektur-
verfahren ist die Normierung.

[0025] Anhand von Fig. 63 wird nachfolgend die
Verzerrungskorrektur eines Bilds mittels Normierung
beschrieben. Fig. 63 (a) zeigt zwei Arten von Verzer-
rung, und Fig. 63 (b) zeigt einen Prozess zum Deco-
dieren abgetasteter Bilder, welcher Normierung ver-

wendet.

[0026] Wie in Fig. 63 (a) gezeigt, kbnnen verzerrte
Bilder perspektivische Verzerrung oder rotierende
Verzerrung aufweisen. Beide Arten lassen sich durch
Normierung zu verzerrungsfreien Bildern korrigieren.
Wie in Fig. 63 (b) gezeigt, extrahiert ein Prozess zum
Decodieren eines verzerrten abgetasteten Bilds zu-
erst das Symbolbild, normiert dann das extrahierte
Bild und decodiert schliel3lich das verzerrungskorri-
gierte Bild, um die in das Symbol codierte Information
zu lesen.

[0027] Wie in Fig. 59 gezeigt und oben beschrie-
ben, ist bei einem MaxiCode-Symbol das Ortungs-
muster in dessen Mitte angeordnet und sind alle um-
gebenden Module regelmafRige Sechsecke. Folglich
ist es schwierig, die Form des Symbols mathema-
tisch zu beschreiben, wenn der Rand um das Symbol
weil} ist oder die Datenmodule an den Spitzen weil}
sind. Normierung, welche ein Ubliches Verzerrungs-
korrekturverfahren ist, kann nicht verwendet werden,
um ein verzerrtes MaxiCode-Symbol genau zu nor-
mieren.

[0028] Ferner ist der Korrekturprozess, selbst wenn
Normierung erfolgreich angewendet werden kann,
um eine Verzerrung zu korrigieren, ziemlich zeitauf-
wendig.

[0029] Eine Technologie gemafl® den Oberbegriffen
der Anspriche 1 und 8 ist in WO 95/34043 offenbart.

[0030] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf
eine Losung fur die obigen Probleme. Genauer ge-
sagt, ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren und eine Lesevorrichtung zu schaffen,
welche eine Verkirzung der zum Decodieren eines
abgetasteten Bilds eines zweidimensionalen Co-
de-Symbols wie des MaxiCode-Symbols erforderli-
chen Zeit ermdglichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0031] Als Ergebnis unserer Forschung in Lésun-
gen fur die oben beschriebenen Probleme demonst-
rierten wir folgendes.

[0032] Zunachst kann der Mittelpunkt eines Or-
tungsmusters im abgetasteten Bild z.B. eines Maxi-
Code-Symbols durch Erkennen, aus den Erken-
nungsmustern auf Abtastzeilen durch das abgetaste-
te Bild, eines Erkennungsmusters, welches mit ei-
nem bestimmten Referenzmuster langs einer Abtast-
zeile durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt tUberein-
stimmt, gefunden werden.

[0033] AuRerdem kann die Verarbeitungszeit, die
erforderlich ist, um Modulausdehnungen und den Ort
des Mittelpunkts der Orientierungsmodule im abge-
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tasteten Bild z.B. eines MaxiCode-Symbols auf
Grundlage von erkannten Pixeldaten zu erkennen,
gegeniber herkdmmlichen Verfahren durch Erken-
nen aller in einem bestimmten Abstand vom Ortungs-
muster-Mittelpunkt und in einem bestimmten Win-
kelabstand angeordneten Pixeldaten-Farbenmuster
verklrzt werden.

[0034] Ferner kdnnen unter einem Winkel erfasste
abgetastete Bilder von z.B. MaxiCode-Symbolen
ebenso wie von vorn erfasste MaxiCode-Symbole
durch Berechnen einer Gleichung, welche ein wirkli-
ches Ortungsmuster eines MaxiCode-Symbols in
Wechselbeziehung zum unter einem Winkel erfass-
ten abgetasteten Bild eines MaxiCode-Symbols
bringt, ahnlich einer Gleichung, welche einen Kreis in
Wechselbeziehung zu einer Ellipse bringt, und Ver-
wenden dieser Gleichung zum Korrigieren des abge-
tasteten Bilds decodiert werden.

[0035] Ferner kénnen die Orientierungsachsen ei-
nes verzerrten abgetasteten Bilds im abgetasteten
Bild z.B. eines MaxiCode-Symbols durch Korrigieren
des Orientierungsachsenwinkels dergestalt, dass die
Achse Orientierungsmodul- und Datenmodul-Mittel-
punkte durchlauft, beruhend auf dem Bereich
schwarzer Modulgruppen auf einer die Mitte des Or-
tungsmusters und ein Orientierungsmodul durchlau-
fenden Orientierungsachse, korrigiert werden.

[0036] Ferner kdnnen die Position und die Form von
Modulen auf den Orientierungsachsen eines verzerr-
ten abgetasteten Bilds, beruhend auf dem Bereich
gleichfarbiger Modulgruppen auf einer korrigierten
Orientierungsachse, korrigiert werden und kdnnen
die Positionen von Datenmodulen zwischen Orientie-
rungsachsen, beruhend auf der Position und der
Form von Modulen auf den korrigierten Orientie-
rungsachsen, korrigiert werden.

[0037] Wir demonstrierten aulerdem, dass durch
Erkennen von Modulpositions- und Modulform-Infor-
mationen, beruhend auf einem korrigierten abgetas-
teten Bild, die Verarbeitungszeit eines Decodierpro-
zesses zum Decodieren eines abgetasteten Bilds ei-
nes MaxiCode-Symbols verkiirzt werden kann.

[0038] Uberdies demonstrierten wir noch, dass
durch Umwandeln der erkannten Datenmodule in
eine Bitfolge, Speichern der umgewandelten Daten in
einer Bitmatrix-Tabelle und Umwandeln der Bitdaten
in Codewdrter, beruhend auf einer zweidimensiona-
len Codewort-Umwandlungstabelle, die Verarbei-
tungszeit zum Umwandeln von Daten in Datenzei-
chen gegeniiber herkémmlichen Verfahren verkirzt
werden kann.

[0039] Auf Grundlage der obigen Forschungsergeb-
nisse wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Ver-
fahren nach Anspruch 1, eine Vorrichtung nach An-

spruch 8 und ein Datenspeicherungsmedium nach
Anspruch 15 erflllt. Bevorzugte Ausflihrungsformen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0040] Vorzugsweise ist das Datenspeicherungs-
medium zum Aufzeichnen eines Programms gemaf
der vorliegenden Erfindung eine Compact Disc, Dis-
kette, Festplatte, magnetooptische Platte, Digital Ver-
satile Disc (DVD), ein Magnetband oder eine Spei-
cherkarte.

[0041] Weitere Aufgaben und Leistungen werden,
zusammen mit einem umfassenderen Verstandnis
der Erfindung, durch das Studium der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen unter
Hinzunahme der beiliegenden Zeichnungen ersicht-
lich und gewdrdigt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0042] Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild einer Vorrich-
tung gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0043] Fig. 2 ist ein Prinzipschaltbild einer Vorrich-
tung gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0044] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm des Decodier-
prozesses in einem Verfahren gemag einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0045] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm eines Ortungs-
muster-Suchprozesses im in Fig. 3 gezeigten Deco-
dierprozess;

[0046] Fig.5 ist ein Ablaufdiagramm des Teils
"Waagerechte Suche" eines Verfahrens zur Lokali-
sierung des Ortungsmuster-Mittelpunkts in der vorlie-
genden Erfindung;

[0047] Fig.6 ist ein Ablaufdiagramm des Teils
"Senkrechte Suche" eines Verfahrens zur Lokalisie-
rung des Ortungsmuster-Mittelpunkts in der vorlie-
genden Erfindung;

[0048] Fig.7 ist ein Ablaufdiagramm des Mittel-
punktermittlungsteils eines Verfahrens zur Lokalisie-
rung des Ortungsmuster-Mittelpunkts in der vorlie-
genden Erfindung;

[0049] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines Ortungs-
muster-Suchprozesses im Decodierprozess der vor-
liegenden Erfindung;

[0050] Fig.9 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zur Suche des Kandidaten-Ortungsmuster-Mit-
telpunkts geman der vorliegenden Erfindung;

[0051] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
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rens zur Berechnung des Ortungsmuster-Mittel-
punkts fir das Ermitteln des Mittelpunkts in der vor-
liegenden Erfindung;

[0052] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm eines Bildkor-
rekturprozesses in einem Decodierprozess gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0053] Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm eines Orien-
tierungsmodul-Suchprozesses im Decodierprozess
der vorliegenden Erfindung;

[0054] Fig. 13 ist ein Ablaufdiagramm eines Orien-
tierungsmodul-Kandidaten-Suchprozesses im in
Fig. 12 gezeigten Orientierungsmodul-Suchprozess;

[0055] Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zur Suche innerer Orientierungsmodul-Kandi-
daten im in Fig. 13 gezeigten Orientierungsmo-
dul-Kandidaten-Suchprozess;

[0056] Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zur Suche aufierer Orientierungsmodul-Kan-
didaten im in Eig. 13 gezeigten Orientierungsmo-
dul-Kandidaten-Suchprozess;

[0057] Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zur Suche mittlerer Orientierungsmodul-Kan-
didaten im in Eig. 13 gezeigten Orientierungsmo-
dul-Kandidaten-Suchprozess;

[0058] Fig. 17 ist ein Ablaufdiagramm eines Orien-
tierungsmodul-Kandidaten-Ermittlungsprozesses im
in Fig. 13 gezeigten Orientierungsmodul-Kandida-
ten-Suchprozess;

[0059] Fig. 18 ist ein Ablaufdiagramm eines Orien-
tierungsmodul-Ermittlungsprozesses im in Fig. 12
gezeigten Orientierungsmodul-Suchprozess;

[0060] Fig. 19 ist ein Ablaufdiagramm des Daten-
modul-Suchprozesses im in Eig. 3 gezeigten Deco-
dierprozess;

[0061] Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Berechnung der Modulpositionen auf Orien-
tierungsachsen im in Fig. 19 gezeigten Datenmo-
dul-Suchprozess;

[0062] Fig. 21 ist ein Ablaufdiagramm des Orientie-
rungsachsenwinkel-Korrekturprozesses im in Fig. 20
gezeigten Prozess zur Berechnung der Modulpositio-
nen auf Orientierungsachsen;

[0063] Fig. 22 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Korrektur der Breite wirklicher Module auf
Orientierungsachsen im in Fig. 20 gezeigten Prozess
zur Berechnung der Modulpositionen auf Orientie-
rungsachsen;

[0064] Fig. 23 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Korrektur der Breite von Kandidaten-Modulen
auf Orientierungsachsen im in Fig. 20 gezeigten Pro-
zess zur Berechnung der Modulpositionen auf Orien-
tierungsachsen;

[0065] Fig. 24 ist ein Ablaufdiagramm eines Modul-
mittelpunkt-Berechnungsprozesses gemal} der vor-
liegenden Erfindung;

[0066] Fig. 25 ist ein Ablaufdiagramm des Daten-
zeichen-Umwandlungsprozesses im Decodierpro-
zess der vorliegenden Erfindung;

[0067] Fig.26 (a) zeigt das Farbenmuster langs
durch die Ortungsmuster-Mitte verlaufender Gera-
densegmente, und (b) zeigt eine Ortungsmus-
ter-Schablone;

[0068] Fig. 27 (a) zeigt Abtastrichtung und Abtast-
zeile fir das Ortungsmuster, und (b) ist ein Wellen-
form-Diagramm des Erkennungsmusters;

[0069] Fig. 28 zeigt die Reihenfolge, in welcher die
Abtastzeilen auf- und abwarts verstellt werden, nach-
dem die Mittellinie ermittelt ist;

[0070] FEig. 29 veranschaulicht die Berechnung des
Ortungsmuster-Mittelpunkts;

[0071] FEig. 30 zeigt eine Abtastzeile bei senkrech-
ter Abtastung des Ortungsmusters und die Wellen-
form des resultierenden Erkennungsmusters;

[0072] Fig. 31 veranschaulicht die Berechnung des
Ortungsmuster-Mittelpunkts;

[0073] Eig. 32 zeigt ein elliptisches Ortungsmuster,
welches zum Beschreiben einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird;

[0074] Fig. 33 zeigt eine andere bevorzugte Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig. 34 zeigt ein elliptisches Ortungsmuster,
welches zum Beschreiben einer anderen bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird;

[0076] Fig. 35 zeigt die Beziehung zwischen einem
unter einem Winkel abgetasteten erfassten Bild und
dem wirklichen MaxiCode-Symbol;

[0077] Fig. 36 zeigt die Beziehung zwischen einem
Kreis und einer Ellipse;

[0078] Fig. 37 (a) zeigt das Orientierungsmodul in
einem wirklichen MaxiCode-Symbol, und (b) zeigt
das Orientierungsmodul in einem abgetasteten Bild;
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[0079] Fig. 38 (a) zeigt die Modulbreite, und (b)
zeigt die Beziehung zwischen der Modulbreite und
dem Mittelpunkt des inneren Orientierungsmoduls;

[0080] Fig. 39 zeigt ein Farbenschablonen-Muster;

[0081] Fig. 40 zeigt den Ort eines Kandidaten-Ori-
entierungsmoduls beim Suchwinkel 6;

[0082] Fig. 41 (a) zeigt einem Orientierungsmodul
entsprechende Kandidaten-Daten vor Datenum-
wandlung, und (b) zeigt die demselben Orientie-
rungsmodul entsprechenden Kandidaten-Daten nach
Datenumwandlung;

[0083] Fig. 42 zeigt ein Verfahren zum Ermitteln von
Orientierungsmodul-Kandidaten beim GréRenver-
haltnis n;

[0084] Fig. 43 zeigt das Ermitteln der Position des
Mittelpunkts des Orientierungsmoduls;

[0085] Fig. 44 (a) zeigt einen Datenumwandlungs-
prozess, und (b) zeigt die Folgenummern der Orien-
tierungsmodule;

[0086] Fig. 45 (a) zeigt ein wirkliches Modul und ein
Kandidaten-Modul auf einer Achse, und (b) zeigt den
Ort des Datenmoduls auf der Achse;

[0087] FEig. 46 (a) zeigt ein wirkliches Modul und ein
Kandidaten-Modul zwischen Achsen, und (b) zeigt
den Ort des Datenmoduls zwischen Achsen;

[0088] Fig. 47 zeigt eine Winkelkorrektur der Orien-
tierungsachse;

[0089] Fig. 48 (a) zeigt einen Bereich L einer Modul-
gruppe auf einer Orientierungsachse, und (b) zeigt
den Mittelpunkt der die Modulgruppe bildenden Mo-
dule;

[0090] Fig. 49 zeigt die Beziehung zwischen Orien-
tierungsachse i und benachbarter Orientierungsach-
sei';

[0091] Fig. 50 zeigt einen Prozess zum Berechnen
eines Kandidatenpunkts P1 eines zweiten korrigier-
ten Mittelpunkts des Moduls;

[0092] Fig. 51 zeigt einen Prozess zum Berechnen
eines Kandidatenpunkts P2 eines zweiten korrigier-
ten Mittelpunkts des Moduls;

[0093] Fig. 52 zeigt einen Prozess zur Berechnung
eines Modulmittelpunkts P;

[0094] Fig. 53 zeigt einen Prozess zur Berechnung
von Modulmittelpunkten;

[0095] Fig. 54 zeigt ein Codewort;

[0096] Fig. 55 (a) zeigt die Beziehung zwischen ei-
ner Bitmatrix-Tabelle und einer Datenmodul-Position
in einem MaxiCode-Symbol, und (b) zeigt die in der
Bitmatrix-Tabelle gespeicherten Daten;

[0097] Fig. 56 zeigt eine Codewort-Matrix-Tabelle;

[0098] Fig. 57 zeigt die Beziehung zwischen den in
der Bitmatrix-Tabelle gespeicherten Bitdaten und den
Datenelementen in der Codewort-Matrix-Tabelle;

[0099] Fig. 58 zeigt die Vorgabe-Zeichenvorratsta-
belle;

[0100] Fig. 59 (a) zeigt ein MaxiCode-Symbol, und
(b) zeigt Ortungsmuster und Orientierungsmodule
des MaxiCode-Symbols;

[0101] Fig. 60 zeigt Modulgruppen in einem Maxi-
Code-Symbol;

[0102] Eig. 61 zeigt Ortungsmuster und Orientie-
rungsmodule in einem wirklichen MaxiCode-Symbol;

[0103] FEig. 62 (a) zeigt die Beziehung zwischen ei-
nem MaxiCode-Symbol und einem von vorn erfass-
ten abgetasteten Bild eines MaxiCode-Symbols, und
(b) zeigt die Beziehung zwischen einem Maxi-
Code-Symbol und einem unter einem Winkel erfass-
ten abgetasteten Bild eines MaxiCode-Symbols; und

[0104] Fig. 63 (a) zeigt einige Arten der Bildverzer-
rung, und (b) zeigt eine Decodierverarbeitung mit
durch Normierung korrigierten Bilddaten.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0105] Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild, welches die
Hauptelemente einer Vorrichtung zum Lesen eines
zweidimensionalen Strichcode-Symbols (im folgen-
den einfach als "Strichcode-Symbol" bezeichnet) ge-
maR der vorliegenden Erfindung zeigt. Diese Ele-
mente werden nachfolgend beschrieben.

[0106] Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt dieser Strich-
codeleser 100 eine Lichtquelle 101, einen Fotodetek-
tor 103 mit einer Blende 102, einen Empfanger und
A/D-Wandler 104, eine CPU 105, einen VRAM 106
und einen ROM 107.

[0107] Die Lichtquelle 101 beleuchtet das zu lesen-
de Strichcode-Symbol, in diesem Beispiel ein Maxi-
Code-Symbol 110, und ist typischerweise eine
Leuchtdiode oder ein Halbleiter-Laser. Fotodetektor
103 empfangt vom MaxiCode-Symbol 110 reflektier-
tes Licht und wandelt das empfangene Licht in ein
elektrisches Signal um. Der Fotodetektor 103 ist typi-
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scherweise ein lineares oder zweidimensionales
CCD (ladungsgekoppelte Schaltung).

[0108] Der Empfanger und A/D-Wandler 104 emp-
fangt das elektrische Signal vom Fotodetektor 103
und wandelt es in ein Signal um, welches von der
CPU 105 verarbeitet werden kann. Die CPU 105
wendet einen Decodierprozess auf das Bildsignal an.

[0109] Der Fotodetektor 103 erzeugt ein analoges
Signal, welches dem von den Elementen des Maxi-
Code-Symbols 110 reflektierten modulierten Licht
entspricht. Genauer gesagt, die Pixel der CCD-An-
ordnung des Fotodetektors 103 geben typischerwei-
se ein analoges Signal aus, welches die von einem
bestimmten Pixel reflektierte Intensitat oder Licht-
menge definiert, 8hnlich einem gewdhnlichen Grau-
stufen- oder Videodatensignal.

[0110] Der Empfangsteil des Empfangers und
A/D-Wandlers 104 empfangt das dem modulierten
Licht entsprechende analoge Signal, und der
A/D-Wandler-Abschnitt wandelt dann das analoge Si-
gnal in ein digitales Signal um, welches die von der
CPU verwendete Anzahl von Graustufen aufweist,
und sendet das digitale Signal an die CPU 105. Diese
beispielhafte Ausfuhrungsform verwendet 16 Grau-
stufen. Der Empfanger und A/D-Wandler 104 zwi-
schenspeichert dann die resultierenden Digitalsigna-
le im VRAM 106, wobei durch das Digitalsignal dar-
gestellte Bilder des MaxiCode-Symbols 110 ange-
sammelt werden. Nach Verarbeiten der angesam-
melten Bilder gibt CPU 105 das Ergebnis Uber eine
Schnittstelle an ein Peripheriegerat oder einen
Host-Computer (in der Figur nicht gezeigt) aus.

[0111] Es ist auch offensichtlich, dass der von die-
ser CPU 105 ausgefiihrte Bildprozess vom
Host-Computer ausgefiihrt werden kann.

[0112] Es ist zu beachten, dass der Empfanger und
A/D-Wandler 104 und die CPU 105 beide mit dem
VRAM 106 verbunden sind. ROM 107 speichert das
von der CPU 105 ausgefuhrte Steuerprogramm und
bestimmte Werte, die nachfolgend genauer beschrie-
ben werden.

[0113] Wie oben beschrieben, bilden der weilte zen-
trale Kreis, zwei weilde Ringe und drei schwarze Rin-
ge in der Mitte des MaxiCode-Symbols 110 das Ma-
xiCode Ortungsmuster 111, welches gewohnlich als
die Zielscheibe bezeichnet wird.

[0114] Eine Vorrichtung zum Lesen zweidimensio-
naler Strichcodes (im folgenden "Strichcodeleser")
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung enthalt eine Datenmodul-Sucheinheit zum
Berechnen von Ortsinformationen und Forminforma-
tionen fiir alle das Strichcode-Symbol bildenden Mo-
dule. Sie bewerkstelligt dies durch Berechnen von

durch die Orientierungsmodule und den Mittelpunkt
des Ortungsmusters verlaufenden Orientierungsach-
sen auf Grundlage des Orts des Ortungsmusters, des
Orts der Orientierungsmodule und von Forminforma-
tionen Uber die Orientierungsmodule im abgetasteten
Bild des Strichcode-Symbols.

[0115] Der Strichcodeleser einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt ferner eine Or-
tungsmuster-Sucheinheit zum Auffinden von Abtast-
zeilen, langs welcher das im abgetasteten Bild des
Strichcode-Symbols in einer bestimmten Abtastrich-
tung erkannte Muster mit einem bestimmten Refe-
renzmuster Ubereinstimmt, Erkennen des Ortungs-
musters im abgetasteten Bild des Strichcode-Sym-
bols, beruhend auf den mehreren gefundenen Ab-
tastzeilen, und Gewinnen von Orts- und Forminfor-
mationen Uber das gefundene Ortungsmuster.

[0116] Der Strichcodeleser einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt ferner eine Bild-
korrektureinheit zum Berechnen einer die Beziehung
zwischen dem Strichcode-Symbol und dem abgetas-
teten Bild des Strichcode-Symbols darstellenden
Gleichung und anschlieRenden Korrigieren des ab-
getasteten Bilds des Strichcode-Symbols, beruhend
auf der resultierenden Gleichung.

[0117] Der Strichcodeleser einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt ferner eine Orien-
tierungsmodul-Sucheinheit zum Auffinden mehrerer
Pixeldatengruppen, deren Farbenmuster mit einem
bestimmten Farbenschablonen-Muster (berein-
stimmt, im abgetasteten Bild des Strichcode-Sym-
bols. Die Farbenmuster enthalten schwarze oder
weille Pixel der jeweiligen Pixeldatengruppe, welche
einen bestimmten Abstand von einem bestimmten
Punkt im abgetasteten Bild haben und in einem be-
stimmten Winkelabstand angeordnet sind. Auf
Grundlage der gefundenen mehreren Pixeldaten-
gruppen werden im abgetasteten Bild des Strich-
code-Symbols mehrere Orientierungsmodule, wel-
che eine Orientierungsmodul-Gruppe bilden, erkannt
und werden Ort und Form dieser mehreren Orientie-
rungsmodule gewonnen.

[0118] Der Strichcodeleser einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt ferner eine Daten-
zeichen-Umwandlungseinheit zum Umwandeln von
Datenmodul-Bitdaten in Codewdrter, indem die Posi-
tion der die Datenmodul-Gruppe im abgetasteten Bild
des zweidimensionalen Strichcode-Symbols bilden-
den Datenmodule, beruhend auf einer bestimmten
Codewort-Umwandlungstabelle, in Wechselbezie-
hung zu bestimmten Codewdrtern und bestimmten
Bitwerten in den bestimmten Codewdrtern gebracht
wird und dann die resultierenden Codeworter in be-
stimmte Datenzeichen umgewandelt werden.

[0119] Die Funktionsweise eines so gebildeten
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Strichcodelesers gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird gleich
nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren be-
schrieben.

[0120] Fig. 2 ist ein Prinzipschaltbild einer Vorrich-
tung zum Lesen zweidimensionaler Strichcodes ge-
manR der vorliegenden Erfindung. Die Funktionen ih-
rer Bestandteile werden nachfolgend beschrieben.

[0121] Wie in Fig. 2 gezeigt, enthalt dieser beispiel-
hafte Strichcodeleser eine Steuereinheit 201, eine Pi-
xeldaten-Speicherungseinheit 202, eine Ortungs-
muster-Sucheinheit 203, eine Bildkorrektureinheit
204, eine Orientierungsmodul-Sucheinheit 205, eine
Datenmodul-Sucheinheit 206 und einen Datenzei-
chen-Umwandler 207.

[0122] Die Pixeldaten-Speicherungseinheit 202
speichert Bilddaten aus dem durch den Fotodetektor
103 (in der Figur nicht gezeigt) erfassten abgetaste-
ten Bild als mit einer bestimmten Pixelposition in
Wechselbeziehung stehende Pixeldaten in einem Pi-
xeldaten-Register 210 im VRAM 106.

[0123] Die Ortungsmuster-Sucheinheit 203 sucht
nach dem Ortungsmuster des MaxiCode-Symbols,
beruhend auf im Pixeldaten-Register 210 im VRAM
106 gespeicherten Pixeldaten und einem im Deco-
dierungs-Datenspeicher 220 gespeicherten be-
stimmten Referenzmuster, und berechnet dann die
Ortungsmuster-Forminformationen. Die Ortungs-
muster-Forminformationen enthalten den Mittel-
punkt, die GroRe und die Form des Ortungsmusters.
Die Ortungsmuster-Sucheinheit 203 speichert dann
die Ortungsmuster-Forminformationen im Ortungs-
muster-Informationen-Register 211 im VRAM 106.

[0124] Unter Verwendung der aus den von der Or-
tungsmuster-Sucheinheit 203 lokalisierten Ortungs-
muster-Pixeldaten berechneten Ortungsmuster-For-
minformationen und von Forminformationen fir ein
wirkliches MaxiCode-Symbol berechnet die Bildkor-
rektureinheit 204 eine Neigungswinkel-Korrekturglei-
chung fiir vom Fotodetektor 103 unter einem Winkel
erfasste Bilddaten. Unter Verwendung der resultie-
renden Neigungswinkel-Korrekturgleichung erzeugt
die Bildkorrektureinheit 204 dann eine Neigungswin-
kel-Korrekturtabelle und korrigiert dann, beruhend
auf dieser Neigungswinkel-Korrekturtabelle, die Pi-
xeldaten des erfassten MaxiCode-Symbol-Bilds. Die
Bildkorrektureinheit 204 speichert auflerdem die be-
rechnete Neigungswinkel-Korrekturgleichung oder
-tabelle und die korrigierten MaxiCode-Symbol-Bild-
daten, das heil3t die korrigierten Pixeldaten, im Bild-
korrekturdaten-Register 212 im VRAM 106.

[0125] Die Orientierungsmodul-Sucheinheit 205
sucht, beruhend auf den von der Bildkorrektureinheit
204 korrigierten MaxiCode-Symbol-Bilddaten, den

Formdaten fir ein wirkliches MaxiCode-Symbol und
dem vorher im Decodierungs-Datenspeicher 220 ge-
speicherten bestimmten Farbenschablonen-Muster,
nach Orientierungsmodulen und berechnet die Orts-
und Forminformationen fir die 18 (drei in jeder von
sechs Richtungen) Orientierungsmodule. Die Orien-
tierungsmodul-Sucheinheit 205 ermittelt auRerdem
die Orientierung des MaxiCode-Symbols aus den be-
rechneten Orientierungsmodul-Positionsinformatio-
nen. Die berechneten Orientierungsmodul-Positions-
informationen und -Forminformationen werden dann
im  Orientierungsmodul-Daten-Register 213 im
VRAM 106 gespeichert.

[0126] Auf Grundlage der von der Ortungsmus-
ter-Sucheinheit 203 berechneten Ortungsmus-
ter-Forminformationen und der von der Orientie-
rungsmodul-Sucheinheit 205 berechneten Orientie-
rungsmodul-Positions- und Forminformationen findet
die Datenmodul-Sucheinheit 206 durch Korrigieren
der Verzerrung in den vom Fotodetektor 103 erfass-
ten Bilddaten alle Datenmodule im MaxiCode-Sym-
bol und berechnet sie die Datenmodul-Positions- und
Forminformationen. Die berechneten Datenmo-
dul-Positions- und Forminformationen werden dann
im Datenmodul-Informationen-Register 214 im
VRAM 106 gespeichert.

[0127] Der Datenzeichen-Umwandler 207 wandelt
dann die Farbe jedes berechneten Datenmoduls in
ein Bitmuster um. Dieser Vorgang wandelt zum Bei-
spiel ein weilRes (helles) Datenmodul in einen Bitwert
von 0 und ein schwarzes (dunkles) Datenmodul in ei-
nen Bitwert von 1 um und wird im folgenden als "Bit-
umwandlung" bezeichnet. Die bit-umgewandelten
Daten werden dann in einer Bitmatrix-Tabelle gespei-
chert und, beruhend auf einer vorher im Decodie-
rungs-Datenspeicher 220 gespeicherten Code-
wort-Matrix-Tabelle, in Daten-Codewdrter, welche je-
weils ein Datenzeichen darstellen, und Fehlerkorrek-
tur-Codeworter, welche Fehlerkorrektur-Daten dar-
stellen, umgewandelt. Dieser Schritt wird im folgen-
den als "Codewort-Umwandlung" bezeichnet. Die
Daten-Codeworter werden dann durch Anwenden ei-
nes Fehlerkorrekturprozesses unter Verwendung der
Fehlerkorrektur Codewdrter als die richtigen Da-
ten-Codeworter wiederhergestellt.

[0128] Die aus dem Fehlerkorrekturprozess resul-
tierenden Daten-Codewdrter werden dann, beruhend
auf einer vorher im Decodierungs-Datenspeicher 220
gespeicherten Vorgabe-Zeichenvorratstabelle, in Da-
tenzeichen umgewandelt. Die Datenzeichen werden
im Speicher fur decodierte Ergebnisse 215 im VRAM
106 gespeichert. Es ist zu beachten, dass die aus
den oben erwdhnten Zwischenschritten im Datenzei-
chen-Umwandlungsvorgang resultierenden bit-um-
gewandelten Daten, codewort-umgewandelten Da-
ten und fehlerkorrigierten Daten auch im Speicher fur
decodierte Ergebnisse 215 im VRAM 106 gespei-
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chert werden kdnnen.

[0129] Die Steuereinheit 201 steuert den Betrieb
und das Zusammenspiel der Pixeldaten-Speiche-
rungseinheit 202, der Ortungsmuster-Sucheinheit
203, der Bildkorrektureinheit 204, der Orientierungs-
modul-Sucheinheit 205, der Datenmodul-Sucheinheit
206 und des Datenzeichen-Umwandlers 207.

[0130] Ein Verfahren zum Lesen eines zweidimensi-
onalen Strichcodes gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung enthalt einen Datenmo-
dul-Suchschritt zum Berechnen von Ortsinformatio-
nen und Forminformationen fur alle das Strich-
code-Symbol bildenden Module. Es bewerkstelligt
dies durch Berechnen von durch die Orientierungs-
module und den Mittelpunkt des Ortungsmusters ver-
laufenden Orientierungsachsen auf Grundlage des
Orts des Ortungsmusters, des Orts der Orientie-
rungsmodule und von Forminformationen Uber die
Orientierungsmodule im abgetasteten Bild des
Zwei-Strichcode-Symbols.

[0131] Das Verfahren gemaf der vorliegenden Er-
findung enthalt vorzugsweise auflerdem einen Or-
tungsmuster-Suchschritt zum Auffinden von Abtast-
zeilen, langs welcher das im abgetasteten Bild des
Strichcode-Symbols in einer bestimmten Abtastrich-
tung erkannte Muster mit einem bestimmten Refe-
renzmuster Ubereinstimmt, Erkennen des Ortungs-
musters im abgetasteten Bild des Strichcode-Sym-
bols, beruhend auf den mehreren gefundenen Ab-
tastzeilen, und Gewinnen der Ortungsmuster-Orts-
und Forminformationen.

[0132] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
enthalt vorzugsweise auflerdem einen Bildkorrektur-
schritt zum Berechnen einer die Beziehung zwischen
dem Strichcode-Symbol und dem abgetasteten Bild
des Strichcode-Symbols darstellenden Gleichung
und anschliefenden Korrigieren des abgetasteten
Bilds des Strichcode-Symbols, beruhend auf der re-
sultierenden Gleichung.

[0133] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
enthalt vorzugsweise aulRerdem einen Orientierungs-
modul-Suchschritt zum Auffinden mehrerer Pixelda-
tengruppen, deren Farbenmuster mit einem be-
stimmten Farbenschablonen-Muster Ubereinstimmt,
im abgetasteten Bild des Strichcode-Symbols. Die
Farbenmuster enthalten schwarze oder weile Pixel
der jeweiligen Pixeldatengruppe, welche einen be-
stimmten Abstand von einem bestimmten Punkt im
abgetasteten Bild haben und in einem bestimmten
Winkelabstand angeordnet sind. Auf Grundlage der
gefundenen mehreren Pixeldatengruppen werden im
abgetasteten Bild des Strichcode-Symbols mehrere
Orientierungsmodule, welche die Orientierungsmo-
dul-Gruppen bilden, erkannt und werden Ort und
Form dieser mehreren Orientierungsmodul-Gruppen

gewonnen.

[0134] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
enthalt vorzugsweise auflerdem einen Datenzei-
chen-Umwandlungsschritt zum Umwandeln von Da-
tenmodul-Bitdaten in Codeworter, indem die Position
der die Datenmodul-Gruppe im abgetasteten Bild des
Strichcode-Symbols bildenden Datenmodule, beru-
hend auf einer bestimmten Codewort-Umwandlung-
stabelle, in Wechselbeziehung zu bestimmten Code-
wortern und bestimmten Bitwerten in den bestimmten
Codewdrtern gebracht wird und dann die resultieren-
den Codeworter in bestimmte Datenzeichen umge-
wandelt werden.

[0135] Der Ablauf eines so gebildeten Verfahrens
zum Lesen zweidimensionaler Strichcodes gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird gleich nachfolgend anhand der
beiliegenden Figuren beschrieben.

[0136] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm des Decodier-
prozesses im Verfahren zum Lesen eines zweidi-
mensionalen Strichcodes der vorliegenden Erfin-
dung.

[0137] Wie in Eig.3 gezeigt, besteht der erste
Schritt darin, Bilddaten aus dem vom Fotodetektor
103 (in der Figur nicht gezeigt) erfassten abgetaste-
ten Bild als mit einer bestimmten Pixelposition in
Wechselbeziehung stehende Pixeldaten in einem Pi-
xeldaten-Register 210 im VRAM 106 zu speichern.
(S301)

[0138] Die Pixeldaten bestehen aus der Pixelpositi-
on entsprechenden Koordinaten und einem der
Graustufe des Pixels entsprechenden Grauwert.
Hierin wird davon ausgegangen, dass der Grauwert
zur Farbe "Schwarz" hin abnimmt. Die Grauwerte der
Pixeldaten werden dann, in Abhangigkeit von einem
bestimmten, vorher im Decodierungs-Datenspeicher
220 gespeicherten Graustufungs-Schwellenwert, in
Bindrmusterwerte 1 (= Schwarz) und 0 (= Weil3) um-
gewandelt. In anderen Worten, wenn der Grauwert
eines Pixels kleiner als dieser Graustufungs-Schwel-
lenwert ist, ist der Musterwert 1 (was "Schwarz" ent-
spricht), aber wenn der Grauwert des Pixels grofier
als der oder gleich dem Graustufungs-Schwellenwert
ist, ist der Musterwert 0 (was "WeilR" entspricht). Es
ist zu beachten, dass diese Pixelwerte 1 (Schwarz)
und 0 (Weil}) im Pixeldaten-Register 210 gespeichert
werden kénnen. Der Graustufungs-Schwellenwert ist
auch variabel.

[0139] Der nachste Schritt (S302) besteht darin,
nach dem Ortungsmuster zu suchen, welches bend-
tigt wird, um das MaxiCode-Symbol, beruhend auf im
Pixeldaten-Register 210 im VRAM 106 gespeicher-
ten Pixeldaten, aus dem abgetasteten Bild zu extra-
hieren.
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[0140] Ortungsmuster-Forminformationen, das
heifl3t Mittelpunkt, GroRe und Form des Ortungsmus-
ters, werden von der Ortungsmuster-Suche berech-
net. Wie in Fig. 59 (b) gezeigt, ist das Ortungsmuster
eines wirklichen MaxiCode-Symbols ein Zielschei-
ben-Muster aus sechs konzentrischen abwechselnd
schwarzen und wei3en Kreisen, wobei der innere
Kreis immer weil3 und der &auflere Kreis immer
schwarz ist, so dass es drei weif3e und drei schwarze
Kreise gibt. Die Koordinaten fir den Mittelpunkt des
Ortungsmusters und die Positionskoordinaten fur die
Farbgrenzen zwischen den weilten und den schwar-
zen Kreisen des Ortungsmusters werden daher be-
rechnet, um die Ortungsmuster-Forminformationen
Zu gewinnen.

[0141] Dann werden die Forminformationen flir das
lokalisierte Ortungsmuster mit den Forminformatio-
nen fiir ein Ortungsmuster in einem Standard-Maxi-
Code-Symbol verglichen, um, beruhend auf dem
Winkel, unter welchem das Bild erfasst wurde, als der
Fotodetektor 103 das Symbolbild unter einem Winkel
abtastete, eine Neigungswinkel-Korrekturgleichung
zu berechnen. Dann wird durch Anwenden der be-
rechneten Winkelkorrekturgleichung eine Neigungs-
winkel-Korrekturtabelle erzeugt, um eine festgelegte
Korrekturgenauigkeit zu erreichen. Die resultierende
Neigungswinkel-Korrekturtabelle wird dann verwen-
det, um den Pixeldaten-Neigungswinkel zu korrigie-
ren (S303).

[0142] Fig. 35 zeigt die Beziehung zwischen einem
normalen MaxiCode-Symbol und dem unter einem
Winkel erfassten abgetasteten Bild eines Maxi-
Code-Symbols. Eig. 35 ist eine Ansicht aus der posi-
tiven Richtung der y-Achse in einem rechtshandigen
dreidimensionalen Raum, in welchem die y-Achse or-
thogonal zur x-Achse und zur z-Achse liegt.

[0143] In Eig. 35 hat Form S, fir welche S = S(x, vy,
0) gilt, in der x-y-Ebene Punkte A und B. Nachfolgend
wird davon ausgegangen, dass Form S ein Kreis im
Ortungsmuster eines MaxiCode-Symbols ist; Gera-
densegment AB ist der Durchmesser des Ortungs-
musters; Punkt P war der Brennpunkt beim Abtasten
des Bilds durch Fotodetektor 103; und Punkt C ist die
Mitte des abgetasteten Bilds. In diesem Fall liegt das
abgetastete Bild in einer zur Geraden PC orthogona-
len Ebene und entspricht das abgetastete Geraden-
segment AB im abgetasteten Bild dem Geradenseg-
ment A'B'. Die Dreiecke A'B'P und A"B"P sind ahn-
lich, und die Gerade, auf welcher Geradensegment
AB erfasst wurde, lasst sich als Geradensegment
A"B" denken. Punkt 0 ist der Mittelpunkt des Ortungs-
musters.

[0144] Die Beziehung zwischen einem normalen
MaxiCode-Symbol und einem unter einem Winkel er-
fassten abgetasteten Bild kann durch Berechnen der
folgenden Gleichungen f und g oder h ermittelt wer-

den.

A" =f(A") = f(g(A)) = h(A)
B" =1(B') = f(9(B)) = h(B)
C =f(C) =f(g(C)) =h(C)

[0145] Die Beziehung zwischen einem normalen
MaxiCode-Symbol und einem abgetasteten Bild kann
auch durch Berechnen der folgenden Gleichungen
f 1und g_1 oder h_1 ermittelt werden.

aA=g_1(A") = g_1(f_1(A") = h_1(A")
B =g_1(B") = g_1(f_1(B") = h_1(B")
C=9_1(C)=g_1(f_1(C)) = h_1(C)

[0146] Die Gleichungen f und g oder h und die Glei-
chungen f_1 und g_1 oder h_1 definieren mithin die
Beziehung zwischen dem abgetasteten Bild und dem
wirklichen MaxiCode-Symbol, wenn das Maxi-
Code-Symbol unter einem Winkel erfasst wird, und
kénnen somit als Neigungswinkel-Korrekturgleichun-
gen verwendet werden. Dann wird mittels der berech-
neten Neigungswinkel-Korrekturgleichungen eine
Neigungswinkel-Korrekturtabelle erzeugt, um die
festgelegte Korrekturgenauigkeit zu erreichen.

[0147] Die erforderlichen Pixeldaten im abgetaste-
ten Bild des MaxiCode-Symbols werden dann, beru-
hend auf der resultierenden Neigungswinkel-Korrek-
turtabelle, bild-korrigiert.

[0148] Ferner ist es, weil durch Auffinden der Orien-
tierungsmodule des MaxiCode-Symbols alle Daten-
module gefunden werden kénnen, nicht erforderlich,
alle das abgetastete Bild des MaxiCode-Symbols bil-
denden Pixeldaten zu korrigieren. Genauer gesagt,
es ist lediglich erforderlich, Pixeldaten in den Berei-
chen, in welchen die Orientierungsmodule liegen, zu
korrigieren. Deshalb brauchen die berechneten Nei-
gungswinkel-Korrekturgleichungen nur in dem Be-
reich zu gelten, in welchem die Orientierungsmodule
des MaxiCode-Symbols liegen.

[0149] Dann werden alle mit einer bestimmten, vor-
her im Decodierungs-Datenspeicher 220 gespeicher-
ten Farbenschablone (bereinstimmenden bild-korri-
gierten Pixeldaten erkannt und werden die Positions-
und Forminformationen fir die Orientierungsmodule,
beruhend auf den erkannten Pixeldaten, berechnet
(S304).

[0150] Wiein Eig. 60 gezeigt und oben erwahnt, ge-
ben die Orientierungsmodule die Orientierung eines
MaxiCode-Symbols an und sind sie an bestimmten
Stellen im MaxiCode-Symbol angeordnet. Deshalb
ist es moglich, durch Lokalisieren der Orientierungs-
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module und anschlielendes Berechnen von Position
und Form der Orientierungsmodule die Orientierung
des MaxiCode-Symbols zu erkennen. Ferner ist, so-
bald die Orientierung des MaxiCode-Symbols be-
kannt ist, die Position jedes Datenmoduls im Maxi-
Code-Symbol bekannt und ist auch die Farbe jedes
Datenmoduls bekannt.

[0151] Alle Datenmodule im MaxiCode-Symbol wer-
den dann entweder als ein Datenmodul auf einer Ori-
entierungsachse oder als ein Datenmodul in einem
Bereich zwischen Orientierungsachsen gruppiert,
und dann werden der Ort und die Form jedes Daten-
moduls berechnet (S305). Dies wird durch Korrigie-
ren der Verzerrung der vom Fotodetektor 103 erfass-
ten Bilddaten, beruhend auf der durch den Mittel-
punkt des Ortungsmusters und die berechneten Ori-
entierungsmodule verlaufenden Orientierungsachse
und den fur die Orientierungsmodule berechneten
Orts- und Forminformationen, bewerkstelligt.

[0152] Der nachste Schritt (S306) identifiziert die
Farbe jedes Datenmoduls, unterzieht alle Datenmo-
dule einer Bit-Umwandlung, speichert die bit-umge-
wandelten Daten in der Bitmatrix-Tabelle, wandelt die
Daten, beruhend auf einer bestimmten, vorher im De-
codierungs-Datenspeicher 220 gespeicherten zwei-
dimensionalen Codewort-Umwandlungstabelle, in
Codewoérter um und wendet einen Fehlerkorrektur-
prozess an. Dann werden die Codewdrter, beruhend
auf dem vorher im Decodierungs-Datenspeicher 220
gespeicherten festgelegten Vorgabe-Zeichenvorrat,
in Datenzeichen umgewandelt und endet der Deco-
dierprozess.

[0153] Es ist zu beachten, dass das Verfahren der
vorliegenden Erfindung nicht unbedingt alle Schritte
S302 bis S306 umfasst und auch nur aus einem ein-
zigen der Schritte S302 bis S306 bestehen kann.

[0154] Die oben beschriebenen Ortungsmus-
ter-Suchschritte werden nachfolgend anhand von

Fig. 4, Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28 und Fig. 29 ausfiihr-
licher erlautert.

[0155] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm eines Ortungs-
muster-Suchprozesses im in Fig. 3 gezeigten Maxi-
Code-Symbol-Decodierprozess gemafl® der vorlie-
genden Erfindung.

[0156] Das MaxiCode-Symbol-Bild wird in einer ers-
ten Abtastrichtung abgetastet, um durch Vergleichen
des langs einer speziellen Abtastzeile erkannten
Musters (der unten erwahnten "Farbenmuster-Bezie-
hungsgleichung") mit einem Referenzmuster (der un-
ten erwahnten "Ortungsmuster-Schablone") eine in
der Nahe des Mittelpunkts des Ortungsmusters ver-
laufende Abtastzeile zu finden. Der Mittelpunkt wird
dann aus der gefundenen Abtastzeile berechnet.
Dieser Vorgang wird mehrere Male wiederholt, um

mehrere solche Abtastzeilen zu finden, und der Mit-
telpunkt wird fir jede der so identifizierten Abtastzei-
len berechnet (S401). Es ist zu beachten, dass im fol-
genden die in einer ersten Abtastrichtung abgetaste-
te Abtastzeile in der Nahe des Ortungsmuster-Mittel-
punkts als die "Kandidaten-Mittellinie in der ersten
Abtastrichtung" bezeichnet wird, der Mittelpunkt als
der "Kandidaten-Mittelpunkt in der ersten Abtastrich-
tung" bezeichnet wird und der Satz aus mehreren
Mittelpunkten als die "Kandidaten-Mittelpunkte-Grup-
pe in der ersten Abtastrichtung" bezeichnet wird. Da-
her werden mehrere Kandidaten-Mittellinien in der
ersten Abtastrichtung gefunden, und es wird eine
mehrere Kandidaten-Mittelpunkte in der ersten Abta-
strichtung  enthaltende  Kandidaten-Mittelpunk-
te-Gruppe in der ersten Abtastrichtung berechnet.
Ferner wird im folgenden davon ausgegangen, dass
die erste Abtastrichtung die waagerechte Richtung ist
(es ist zu beachten, dass die Begriffe "waagerecht"
und "senkrecht", wie sie in diesem Text verwendet
werden, nicht als eine den jeweiligen Richtungen auf-
erlegte Einschrankung aufzufassen sind — sie sollen
lediglich bedeuten, dass die waagerechte und die
senkrechte Richtung senkrecht zueinander liegen).

[0157] Eig.26 veranschaulicht eine Ortungsmus-
ter-Schablone. Fig. 26 (a) zeigt ein Farbenmuster auf
einer durch den Mittelpunkt des Ortungsmusters ver-
laufenden Gerade, und Fig. 26 (b) zeigt die Ortungs-
muster-Schablone.

[0158] Wie in Fig. 26 (a) gezeigt, ist das Ergebnis
des Absuchens der in der durch den Pfeil angegebe-
nen Richtung durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt
verlaufenden Geraden 2601 ein Impulswellendia-
gramm, in welchem ein "High"-Impuls einen weilRen
Bereich und ein "Low"-Impuls einen schwarzen Be-
reich anzeigt. Wie in Eig. 26 (b) gezeigt, ist, wenn ein
(relativer) Abstand vom AuRenrand des ersten
schwarzen Kreises (durch A gekennzeichnet) zum
AuRenrand des nachsten schwarzen Kreises (bei C)
1 ist, der Abstand vom AuRenrand des ersten weilden
Kreises (B) zum gleichen Rand des nachsten weilien
Kreises (D) ebenfalls 1. Ferner sind der Abstand vom
AuBenrand (E) des den weil3en zentralen Kreis direkt
einschliefenden schwarzen Kreises zum Innenrand
(G) desselben schwarzen Kreises auf der anderen
Seite der weilen Mitte und der Abstand vom ersten
Rand (F) der weiRen Mitte zum Innenrand des nachs-
ten weillen Rings (H) beide 1,26.

[0159] Deshalb gilt, wenn das Zielscheiben-Muster
wie oben beschrieben von links nach rechts (A nach
L) durch die Mitte abgetastet wird und das Verhaltnis
der Abstdnde Schwarz-Schwarz (A-C), Weil-Weil}
(B-D), Schwarz-Schwarz (C-E), ... WeilR-Weil (J-L)
angesammelt wird, die Farbenmuster-Beziehung
AC:BD:CE:DF:EG:FH:GI:HJ:IK:JL =
1:1:1:1:1,26:1,26:1:1:1:1

wobei zum Beispiel AC den Abstand von Punkt A zu
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Punkt C angibt.

[0160] Diese die Beziehung des Farbenmusters ei-
nes normalen Ortungsmusters definierende Glei-
chung wird im Decodierungs-Datenspeicher 220 im
ROM 107 als eine Ortungsmuster-Schablone gespei-
chert.

[0161] Ferner ist, wenn die Mitte von rechts nach
links (L nach A) abgetastet wird und die
Rand-zu-Rand-Abstande wieder als ein Verhaltnis in
der Reihenfolge Schwarz-Schwarz (L-J), WeiR-Weif}
(K-1), Schwarz-Schwarz (J-H), ... WeiR-Weils (C-A)
ausgedrickt werden, das Verhaltnis das gleiche, das
heif3t

LJ:KI:JH:IG:HF:GE:FD:EC:BD:CA =
1:1:1:1:1,26:1,26:1:1:1:1.

[0162] Wie in Fig. 27 (a) gezeigt, besteht daher der
erste Schritt darin, den Mittelteil des gesamten abge-
tasteten Bilds 2701 des MaxiCode-Symbols (in einer
ersten Abtastrichtung) waagerecht abzutasten, um,
beruhend auf dem Farbenmuster der Abtastzeile
2702, eine Impulswelle (siehe Fig. 27 (b)) zu erzeu-
gen und die Farbenmuster-Beziehungsgleichung
(das Farbenmuster-Verhaltnis) langs dieser Abtast-
zeile zu berechnen. Das erkannte Verhaltnis wird
dann durch Musterabgleich mit der im Decodie-
rungs-Datenspeicher 220 im ROM 107 gespeicher-
ten MaxiCode-Ortungsmuster-Schablone (Eig. 26
(b)) verglichen. Wenn das erkannte Verhaltnis mit der
Schablone ubereinstimmt, wird diese Abtastzeile als
eine Kandidaten-Mittellinie in der ersten Abtastrich-
tung definiert. Es ist zu beachten, dass diese Abtast-
zeile hier als eine Kandidaten-Mittellinie definiert
wird, weil es andere Schwarz-Wei3-Daten geben
kann, welche zuféllig in den gleichen Intervallen wie
die Schablone angeordnet sind.

[0163] Wenn, wie in Eig. 27 (b) gezeigt, die Anzahl
von Vergleichspunkten im Farbenmuster-Verhaltnis
und die Anzahl von Vergleichspunkten in der Or-
tungsmuster-Schablone nicht gleich sind, steht fest,
dass die Gerade nicht durch den Mittelpunkt 2703
des zentralen Kreises des Ortungsmusters verlauft.
In diesem Fall wird das Bild, wie in Fig. 28 gezeigt,
erneut abgetastet, wobei die Mittellinie 1 des gesam-
ten Bilds 2801 in aufeinanderfolgenden Abtastungen
oberhalb und unterhalb mit Abtastzeilen 2, 3 und so
weiter umschlossen wird. Der Musterabgleich zwi-
schen dem erkannten Farbenmuster-Verhaltnis und
der Ortungsmuster-Schablone wird nach jeder Ab-
tastung wiederholt, um die mit einem bestimmten
Muster Ubereinstimmende Abtastzeile wie oben be-
schrieben zu finden, und die als am besten mit der
Schablone ubereinstimmend ermittelte Abtastzeile
wird als die Mittellinie in der waagerechten Richtung
definiert.

[0164] Der Punktin der Mitte zwischen dem Schnitt-

punkt dieser Mittellinie mit dem Innenrand des &u-
Rersten schwarzen Kreises (d.h. dem B in Fig. 26 (b)
entsprechenden Punkt) und dem Schnittpunkt dieser
Mittellinie mit dem Innenrand des &ulRersten schwar-
zen Kreises auf der gegentiiberliegenden Seite (d.h.
dem K in Fig. 26 (b) entsprechenden Punkt), das
heilt zwischen zwei Punkten auf dem Auflenrand
des aulersten weillen Kreises des Ortungsmusters,
wird dann gefunden und als ein Kandidaten-Mittel-
punkt (Kandidaten-Mittelpunkt in der ersten Abta-
strichtung) definiert.

[0165] Esistzu beachten, dass der Punkt in der Mit-
te zwischen zwei Punkten auf dem Auflienrand des
aullersten weilten Kreises zur Gewinnung der Mit-
te-Koordinaten verwendet wird, statt den Punkt in der
Mitte zwischen zwei Punkten auf dem AuRenrand
des aulersten schwarzen Kreises des Ortungsmus-
ters zu verwenden, weil schwarze Pixeldaten den Au-
Renrand des aulersten schwarzen Kreises des Or-
tungsmusters beriihren kdnnen und die Lokalisierung
dieses auliersten schwarzen Kreises daher fehlinter-
pretiert werden konnte.

[0166] Es gibt auch Falle, in welchen eine genaue
Ubereinstimmung zwischen einer Abtastzeile und der
Schablone nicht ermittelt werden kann und es mehre-
re Kandidaten-Mittellinien in der waagerechten Rich-
tung gibt. In diesem Fall werden die x-Koordinaten
der Kandidaten-Mitte-Koordinaten gerundet, und nur
die auf denselben ganzzahligen Wert gerundeten Ko-
ordinaten werden als die Kandidaten-x-Koordinaten
der mehreren Kandidaten-Mittelpunkte (Kandida-
ten-Mittelpunkte-Gruppe in der ersten Abtastrich-
tung) im RAM gespeichert. Ferner kann davon aus-
gegangen werden, dass der Ort mit der hochsten
Verteilung von Kandidaten-Mitte-Koordinaten in der
Richtung senkrecht zur waagerechten Abtastzeile mit
grolter Wahrscheinlichkeit der Ort ist, an welchem
die Kandidaten-Mitte-Koordinaten in dieser senk-
rechten Richtung liegen.

[0167] Das Abtasten wird dann in der waagerechten
Richtung oberhalb und unterhalb der Kandidaten-Mit-
tellinie wiederholt, wobei der Abstand der Abtastzei-
len von der Mittellinie allmahlich zunimmt, und die ab-
getasteten Daten werden im Ortungsmuster-Informa-
tionen-Register 211 im VRAM 106 gespeichert.

[0168] Dann erfolgt das Abtasten in einer zweiten,
sich von der ersten Abtastrichtung unterscheidenden
Abtastrichtung und wird mit dem in den Abtastzeilen
in dieser zweiten Abtastrichtung erkannten Farben-
muster-Verhaltnis der gleiche Musterabgleich vorge-
nommen, um die Abtastzeilen in der Nahe des Mittel-
punkts des Ortungsmusters zu finden und den Mittel-
punkt aus den identifizierten Abtastzeilen zu berech-
nen. Dieser Vorgang wird mehrere Male wiederholt,
um mehrere Abtastzeilen zu finden und die mehreren
Mittelpunkte aus den Abtastzeilen zu berechnen
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(S402). Hier ist zu beachten, dass im folgenden eine
in dieser zweiten Abtastrichtung abgetastete Abtast-
zeile in der Nahe der Mitte des Ortungsmusters als
eine Kandidaten-Mittellinie in der zweiten Abtastrich-
tung, ein Mittelpunkt als ein Kandidaten-Mittelpunkt
in der zweiten Abtastrichtung und ein Satz aus meh-
reren Mittelpunkten als eine Kandidaten-Mittelpunk-
te-Gruppe in der zweiten Abtastrichtung bezeichnet
wird. Daher werden mehrere Kandidaten-Mittellinien
in der zweiten Abtastrichtung gefunden und wird eine
mehrere Kandidaten-Mittelpunkte in der zweiten Ab-
tastrichtung enthaltende Kandidaten-Mittelpunk-
te-Gruppe in der zweiten Abtastrichtung berechnet.

[0169] Das Abtasten erfolgt in einer zweiten Abta-
strichtung (senkrechten Richtung), die gegeniber
der waagerechten Abtastrichtung um 90 Grad ver-
dreht ist, und es wird der gleiche Musterabgleich wie
in der waagerechten Richtung durchgefiihrt.

[0170] Die erste Abtastzeile in der senkrechten
Richtung ist eine Gerade senkrecht zur vorher in der
ersten Abtastrichtung gewonnenen Kandidaten-Mit-
tellinie, welche durch den berechneten Mittelpunkt
dieser waagerechten Kandidaten-Mittellinie verlauft.
Die Geschwindigkeit, mit welcher die Mitte-Koordina-
te gewonnen werden kann, Iasst sich steigern, indem
die erste Abtastung in der senkrechten Richtung
durch die im obigen waagerechten Abtastprozess ge-
wonnenen Kandidaten-Mitte-Koordinaten  gelegt
wird, statt mit Abtasten durch den Mittelteil des ge-
samten Bilds zu beginnen, weil die Wahrscheinlich-
keit am hochsten ist, dass die tatsachlichen Mitte-Ko-
ordinaten des Ortungsmusters auf diesem waage-
rechten Mittellinien-Kandidaten liegen.

[0171] Wie beim waagerechten Abtasten wird die
senkrechte Abtastzeile mit einem Farbenmuster-Ver-
haltnis, welches am besten mit der Schablone wie in
Eig. 26 (b) gezeigt Ubereinstimmt, als die Mitte in der
senkrechten Richtung definiert. Wo sich die Mittel-
punkt-Koordinaten in der waagerechten und senk-
rechten Richtung schneiden, befindet sich die Mitte
des Ortungsmusters. Wie beim waagerechten Abtas-
ten wird der Punkt in der Mitte zwischen Punkten auf
dem AulRenrand des dufRersten weilken Kreises des
Ortungsmusters fir die Mitte-Koordinaten in der
senkrechten Richtung verwendet. Danach wird die
Stelle in der waagerechten Richtung mit der hdchsten
Besetzung von beim Abtasten senkrechter Geraden
gewonnenen Kandidaten-Mitte-Koordinaten (Kandi-
daten-Mittelpunkte-Gruppe in der zweiten Abtastrich-
tung) ermittelt.

[0172] Das Abtasten in der senkrechten Richtung
wird dann wiederholt, wobei jede Abtastzeile allmah-
lich im Abstand abwechselnd nach rechts und nach
links von der senkrechten Mittellinie zunimmt, und die
resultierenden Datenwerte werden im Ortungsmus-
ter-Informationen-Register 211 im VRAM 106 gespei-

chert (siehe Fig. 28).

[0173] Es liegt auf der Hand, dass beim Ausfiihren
des waagerechten und des senkrechten Abtastvor-
gangs jeder der beiden als erster ausgeflihrt werden
kann.

[0174] SchlieRlich wird, beruhend auf den vorher
berechneten Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppen in
der ersten und in der zweiten Abtastrichtung, der Mit-
telpunkt des Ortungsmusters berechnet (S403).

[0175] Fig. 29 veranschaulicht die Berechnung des
Mittelpunkt des Ortungsmusters.

[0176] Wie in Fig. 29 gezeigt, bildet der Schnitt-
punkt der aus der Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppe in
der ersten Abtastrichtung berechneten Geraden
senkrecht zur ersten Abtastrichtung mit der aus der
Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppe in der zweiten Ab-
tastrichtung berechneten Geraden senkrecht zur
zweiten Abtastrichtung den Mittelpunkt des Ortungs-
musters. Das heil3t, der Ortungsmuster-Mittelpunkt
wird aus dem Schnittpunkt der senkrechten Geraden,
wo der durch Abtasten in der waagerechten Richtung
gewonnene Mittelpunkt am wahrscheinlichsten liegt,
mit der senkrechten Geraden, wo der durch Abtasten
in der senkrechten Richtung gewonnene Mittelpunkt
am wahrscheinlichsten liegt, gewonnen.

[0177] AufBerdem ist zu beachten, dass nach Abtas-
ten und Musterabgleich in einer ersten Abtastrich-
tung (waagerechten Richtung in dieser Ausfiihrungs-
form) die Abtastrichtung zum Abtasten und fir den
Musterabgleich in der zweiten Abtastrichtung (senk-
rechten Richtung in dieser Ausfuhrungsform) um 90
Grad gedreht wird. Die Erfindung ist nicht auf eine
erste und eine zweite Abtastrichtung, welche senk-
recht zueinander liegen, beschrankt; der Winkel zwi-
schen der ersten und der zweiten Abtastrichtung
kann jeder beliebige Winkel sein, solange sich die
zwei Abtastrichtungen schneiden. Dennoch sind die
erste Richtung und die zweite Richtung vorzugswei-
se orthogonal zueinander, wenn nach Abtasten in der
waagerechten Richtung eine senkrechte Zeile durch
den Punkt gelegt wird, an welchem die Wahrschein-
lichkeit, dass die Mitte-Koordinaten in der senkrech-
ten Richtung liegen, am groften ist, wie oben be-
schrieben. Dariber hinaus erleichtert es, wenn die
abgetasteten Datenwerte als zweidimensionale Da-
ten in einem x-y-Koordinatensystem im VRAM ge-
speichert werden, das Lesen und Verarbeiten der Da-
ten, wenn die erste und die zweite Richtung senk-
recht zueinander liegen.

[0178] Eig. 5 ist ein Ablaufdiagramm des Prozesses
zum Auffinden der Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppe
in der ersten Abtastrichtung im Ortungsmuster-Such-
prozess.
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[0179] Zunachst wird eine Suche nach dem Or-
tungsmuster in der waagerechten Richtung durchge-
fuhrt und die Suchrichtung auf "beidseitig" ("beide
Richtungen") gesetzt (S501). Es ist zu beachten,
dass "beidseitig", wie hier verwendet, oberhalb und
unterhalb der aktuellen Abtastzeile in der waagerech-
ten Richtung bedeutet. Dann beginnt die Suche mit
einer Zeile im Mittelteil des erfassten Bilds (erfasste
Bildhdhe/2) (S502). Der Grund hierfur ist, dass das
Symbol im wesentlichen im Mittelteil eines das Sym-
bol enthaltenden Bilds liegt und das Ortungsmuster
eines MaxiCode- oder Aztec-Codesymbols im Mit-
telteil des Symbols liegt.

[0180] Dann wird eine Zeile von Daten in der waa-
gerechten Richtung erfasst (S503) und ein Farben-
muster-Verhaltnis  (siehe  Fig.27 (b)) des
Schwarz-Wei3-Musters erzeugt (S504). Dann wird
das Farbenmuster-Verhaltnis mit der oben beschrie-
benen Ortungsmuster-Schablone verglichen, um
eine Ubereinstimmung zwischen diesen zu erkennen
(S505).

[0181] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Schablone nicht Ubereinstimmen (S505 ergibt Nein)
und das Abtasten dieser waagerechten Zeile nicht
abgeschlossen wurde (S507 ergibt Nein), ist be-
kannt, dass das Farbenmuster-Verhaltnis fir andere
Bilddaten als das Ortungsmuster erzeugt wurde. Das
Farbenmuster-Verhaltnis wird deshalb neu erzeugt
(Schritte S508 und S504) und erneut mit der Ortungs-
muster-Schablone verglichen (S505).

[0182] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Schablone Ubereinstimmen (S505 ergibt Ja), werden
die x-y-Koordinaten gewonnen und fir den Punkt in
der Mitte zwischen den Innenrandern des dul3ersten
schwarzen Kreises (den Punkt in der Mitte zwischen
B und K in Eig. 26 (a)) als die Koordinaten fur den
Mittelpunkt des zentralen Kreises des Ortungsmus-
ters gespeichert (S506).

[0183] Wenn das Abtasten einer Zeile von Daten
abgeschlossen ist (S507 ergibt Ja), wird die Anzahl
von Kandidaten-Mittelpunkt-Koordinaten fir diese
Zeile ermittelt. Wenn eine Ubereinstimmung mit der
Schablone vorliegt, betragt die Anzahl von Koordina-
tenpunkten eins (S509 ergibt Nein), und der Ablauf
wird mit S510 fortgesetzt.

[0184] In Schritt S510 wird die Suchzeile um eine
Zeile nach oben verschoben (entsprechend einer
Zeile des CCD-Sensors) (auf Zeile 2 in Fig. 28), und
die Schritte S503 bis S509 werden wiederholt. Wenn
es infolge des Verschiebens um eine Zeile nach oben
ein Paar von Mittelpunkt-Koordinaten gibt (S509 er-
gibt Nein) und der Ablauf mit Schritt S510 fortgesetzt
wird, wird die Suchzeile um zwei Zeilen nach unten
verschoben (entsprechend zwei Zeilen des
CCD-Sensors) (auf Zeile 3 in Fig. 28), weil die Such-

richtung in S501 auf "beidseitig" gesetzt wird, und
werden die Schritte S503 bis S509 wiederholt.

[0185] Wenn infolge des Verschiebens um zwei Zei-
len nach unten Mittelpunkt-Koordinaten nicht gefun-
den werden (S509 ergibt Ja), wird der Ablauf mit
S511 fortgesetzt, worin ermittelt wird, ob die Ge-
samtanzahl von beim Abtasten der Zeilen 1 bis 3 ge-
wonnenen Kandidatenpunkten eins oder grof3er ist.
Wenn es einen oder mehrere Kandidatenpunkte gibt
(S511 ergibt Ja), setzt sich der Ablauf von S512 zu
S513 fort und wird die Suchrichtung auf "oberhalb"
gesetzt. Es ist zu beachten, dass die Suchrichtung
hier auf "oberhalb" gesetzt wird, um unnétige Suchen
zu verhindern, weil das Ortungsmuster durch Abtas-
ten weiter unten nicht gefunden werden kann. Weil
beim erstmaligen Absuchen der unterhalb liegenden
Zeile (Zeile 3 in Fig. 28) ein Mittelpunkt nicht gefun-
den wurde, kann das Suchen auf eine oberhalb lie-
gende Zeile gesetzt werden, indem ein Merker ge-
setzt wird, welcher besagt, dass es unterhalb keine
Mittelpunkte gibt, wodurch die Abtastzeile des nachs-
ten Abtastvorgangs auf die Zeile oberhalb von Zeile
2in Fig. 28, das heil’t, auf Zeile 4 in Fig. 28 geandert
wird. In anderen Worten, es werden nur Zeilen ober-
halb der obersten Zeile, fur welche das Abtasten ab-
geschlossen wurde, abgetastet.

[0186] In diesem Fall werden, nachdem die Such-
richtung in Schritt S513 auf "oberhalb" gesetzt wurde,
S503 bis S509 erneut wiederholt. Weil in Zeile 4 in
Fig. 28 ein Mittelpunkt nicht gefunden wird, ergibt
S509 Ja, ergibt S511 Ja und ergibt S512 Nein. Das
Abtasten in der waagerechten Richtung ist daher ab-
geschlossen, und der Ablauf wird mit S514 fortge-
setzt.

[0187] Wenn nach Abschluss des Abtastens einer
Zeile eine Ubereinstimmung mit der Schablone nicht
gefunden wird (S505 ergibt Nein, S507 Ja und S509
Nein), wird der Ablauf mit S510 fortgesetzt, wird die
Abtastzeile um eine Zeile nach oben oder nach unten
verschoben und verzweigt der Ablauf zurlick zu
S503.

[0188] Ferner wird beim ersten Mal, dass nach Ab-
tasten einer in der Richtung "oberhalb" liegenden Zei-
le ein Mittelpunkt nicht gefunden wird, wahrend das
Abtasten auf "beidseitig" gesetzt ist, ein Merker ge-
setzt, welcher besagt, dass es oberhalb keinen Mit-
telpunkt gibt. Infolgedessen erfolgen nachfolgende
Abtastvorgange nur in Zeilen unterhalb der untersten
Zeile, fur welche das Abtasten abgeschlossen wurde.

[0189] In den Schritten S514 und S515 werden die
ganzzahligen Teile der x-Koordinaten der Kandida-
tenpunkte extrahiert und werden die Kandidaten-
punkte so gruppiert, dass in jeder Gruppe alle x-Ko-
ordinaten den gleichen ganzzahligen Wert haben.
Die Anzahl von Kandidatenpunkten in jeder Gruppe
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wird gezahlt, und die Kandidatenpunkte der Gruppe
mit dem hochsten gezahlten Wert (der am starksten
besetzten Gruppe) werden als die endgultige Kandi-
daten-Mittelpunkte-Gruppe in der ersten Abtastrich-
tung ausgewahlt (unter Verwendung der jeweiligen
x-Koordinatenwerte bis zur zweiten Dezimalstelle
und der mit jedem ausgewahlten Kandidatenpunkt
verknlpften y-Koordinate, ebenfalls bis zur zweiten
Dezimalstelle) (S516).

[0190] Der Ablauf wird dann mit dem Suchen in der
zweiten Abtastrichtung fortgesetzt. Dies wird gleich
nachfolgend anhand von Fig. 6, einem Ablaufdia-
gramm des Prozesses zum Auffinden der Kandida-
ten-Mittelpunkte-Gruppe in der zweiten Abtastrich-
tung im Ortungsmuster-Suchprozess beschrieben.

[0191] Ein Prozess, welcher im wesentlichen dem
Prozess flr waagerechte Suchen gleicht, wird dann
im Anschluss an S516 in Fig. 5 ausgefuhrt. Dieser
Prozess ist mit dem waagerechten Suchprozess
identisch, abgesehen davon, dass eine Zeile im in
Fig. 5 gezeigten waagerechten Prozess einer Spalte
entspricht; "oberhalb" und "unterhalb" der Suchrich-
tung in Eig. 5 entsprechen "links" beziehungsweise
"rechts" in Fig. 6; und die x-Koordinate in Fig. 5 ent-
spricht der y-Koordinate in Fig. 6. Die Prozesse sind
im Ubrigen gleich, so dass auf eine weitere Beschrei-
bung desselben hier verzichtet wird.

[0192] Andererseits, wahrend S502 in Eig.5 sich
auf (Bildhéhe/2) bezieht, unterscheidet sich S602 in
Eig. 6 dadurch, dass er den Wert der x-Koordinate
des in der waagerechten Suche erhaltenen endgiilti-
gen Kandidaten verwendet. Der Wert der x-Koordina-
te des in der waagerechten Suche (Abtastung) erhal-
tenen endgiltigen Kandidaten wird hier verwendet,
weil mit diesem Wert der Wert der x-Koordinate des
Mittelpunkts bereits im wesentlichen bekannt ist und
die Verarbeitung durch Suchen in der senkrechten
Richtung ab dort schneller abgeschlossen werden
kann.

[0193] In den Schritten S614 bis S616 in Fig. 6 wird
die am starksten besetzte Gruppe von Kandidaten-
punkten mit der gleichen ganzzahligen y-Koordinate
auf eine zu der im Zusammenhang mit Fig. 5 erklar-
ten Weise analoge Weise aus den Kandidatenpunk-
ten ausgewahlt. Die y-Koordinatenwerte (bis zur
zweiten Dezimalstelle) der ausgewahlten Gruppe
und die entsprechenden x-Koordinatenwerte (bis zur
zweiten Dezimalstelle) werden als die Koordinaten
der endgultigen Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppe in
der zweiten Abtastrichtung gespeichert.

[0194] Eiq. 7 ist ein Ablaufdiagramm des Prozesses
zur Berechnung des Ortungsmuster-Mittelpunkts im
Ortungsmuster-Suchprozess.

[0195] In S701 in Eig. 7 wird eine y-Koordinate aus

denjenigen, welche in der in Fig. 5 gezeigten waage-
rechten Suche gespeichert wurden, deren ganzzahli-
ger Teil mit demjenigen der in der in Fig. 6 gezeigten
senkrechten Suche erhaltenen am starksten besetz-
ten Gruppe Ubereinstimmt, gewonnen und wird die
x-Koordinate (bis zur zweiten Dezimalstelle) fir diese
y-Koordinate als die x-Koordinate (bis zur zweiten
Dezimalstelle) des Mittelpunkts verwendet.

[0196] Ferner wird in S704 eine x-Koordinate aus
denjenigen, welche in der in Fig. 6 gezeigten senk-
rechten Suche gespeichert wurden, deren ganzzahli-
ger Teil mit demjenigen der in der in Fig. 5 gezeigten
waagerechten Suche erhaltenen am starksten be-
setzten Gruppe ubereinstimmt, gewonnen und wird
die y-Koordinate (bis zur zweiten Dezimalstelle) fur
diese x-Koordinate als die y-Koordinate (bis zur zwei-
ten Dezimalstelle) des Mittelpunkts verwendet.

[0197] Wenn diese Koordinatenwerte in S702 und
S705 nicht ausgewahlt werden kdnnen, wird ent-
schieden, dass die Mitte-Koordinaten nicht gefunden
werden konnten.

[0198] Eine alternative Ausfuhrungsform des Or-
tungsmuster-Suchschritts wird gleich nachfolgend
beschrieben.

[0199] Ob das durch Abtasten des Ortungsmusters

in der waagerechten Richtung gewonnene
Schwarz-Weil3-Muster und das Schablonenmuster
die Reihenfolge

Schwarz-Weil-Schwarz-Weil3-Schwarz-Wei3-Schw
arz-Weil3-Schwarz-Weil}-Schwarz aufweisen, wird
durch einfaches Vergleichen der Abfolge, in welcher
Schwarz und Weil} erkannt werden, ermittelt (es ist
nicht erforderlich, Verhaltnisse zu vergleichen). Folg-
lich ist, wenn das abgetastete Schwarz-Wei3-Muster
mit der Schablone Ubereinstimmt, davon auszuge-
hen, dass diese Abtastzeile im wesentlichen den Mit-
telteil des Ortungsmusters (Eig. 26 (a)) durchquert.
Dann werden die Schnittpunkte (Punkte B und K in
Eig. 26 (a)) zwischen dieser Abtastzeile und dem den
aulersten Teil des Ortungsmusters (den aufersten
Kreis der drei schwarzen Kreise im MaxiCode-Sym-
bol) bildenden Element gewonnen und wird der Punkt
in der Mitte dazwischen als ein Kandidaten-Mittel-
punkt verwendet.

[0200] Wie oben erwahnt, wird auf den Innenrand
des aufersten schwarzen Kreises Bezug genom-
men, um aus dem Vorhandensein eines das Ortungs-
muster berihrenden schwarzen Pixels resultierende
Interpretationsfehler zu vermeiden.

[0201] Dann wird die Abtastung parallel zur vorheri-
gen Abtastzeile verschoben und wird der Punkt in der
Mitte zwischen den Punkten B und K zum Mittelpunkt
gemacht. Dies wird mehrere Male wiederholt.
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[0202] Dann wird eine durch die mehreren durch
Abtasten in der waagerechten Richtung gewonnenen
Mittelpunkte verlaufende Gerade als die zweite Rich-
tung (senkrechte Richtung) abgetastet. Wie beim
waagerechten Abtasten wird der Punkt in der Mitte
zwischen den Punkten B und K zum Mittelpunkt ge-
macht und wird dies mehrere Male wiederholt.

[0203] Die Koordinaten des Schnittpunkts einer die
mehreren in der waagerechten Richtung (ersten Ab-
tastrichtung) gewonnenen Mittelpunkte verbinden-
den Geraden und einer die mehreren in der senk-
rechten Richtung (zweiten Abtastrichtung) gewonne-
nen Mittelpunkte verbindenden Geraden kdnnen
dann als die Mitte-Koordinaten (der Schnittpunkt der
gestrichelten Geraden in dem vergroRerten Aus-
schnitt in Fig. 33) gewonnen werden.

[0204] Mittels dieser Ausflihrungsform ist es mog-
lich, die Mitte-Koordinaten des zentralen Kreises des
Ortungsmusters genau zu erhalten, auch wenn das
Ortungsmuster-Bild unter einem Winkel erfasst wird
oder wenn das Ortungsmuster kein Kreis, sondern
eine Ellipse ist. In diesem Fall wird mindestens eine
der beiden Richtungen, d.h. die erste oder die zweite
Richtung, vorzugsweise auf die lange oder die kurze
Achse des Ovals gelegt. (Siehe Eig. 34.) Eine weite-
re alternative Ausfiihrungsform der oben beschriebe-
nen Ortungsmuster-Suchschritte wird gleich nachfol-

gend anhand von Fig. 8, Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28,
Fig. 30 und Fig. 31 beschrieben.

[0205] FEig. 8 ist ein Ablaufdiagramm eines Ortungs-
muster-Suchprozesses im in Eig. 3 gezeigten Maxi-
Code-Symbol-Decodierprozess gemafll der vorlie-
genden Erfindung.

[0206] Das MaxiCode-Symbol-Bild wird in einer ers-
ten Abtastrichtung abgetastet, um durch Vergleichen
des langs einer speziellen Abtastzeile erkannten
Musters (der unten erwahnten "Farbenmuster-Bezie-
hungsgleichung") mit einem Referenzmuster (der un-
ten erwahnten "Ortungsmuster-Schablone") eine
nahe dem Mittelpunkt des Ortungsmusters verlaufen-
de Abtastzeile zu finden. Der Mittelpunkt wird dann
aus der gefundenen Abtastzeile berechnet.

[0207] Das Bild wird dann von diesem Mittelpunkt
aus in einer zweiten Abtastrichtung, welche von der
ersten Abtastrichtung verschieden ist, abgetastet.
Ein Musterabgleich zwischen der Ortungsmus-
ter-Schablone und dem in dieser zweiten (senkrech-
ten) Abtastrichtung erkannten Farbenmuster-Verhalt-
nis dient dazu, einen Kandidaten-Mittelpunkt fiir das
Ortungsmuster aus den Abtastzeilen zu berechnen
(S801). Es ist zu beachten, dass die Abtastzeile in
der Nahe der beim Abtasten in der ersten Abtastrich-
tung gefundenen Mitte des Ortungsmusters im fol-
genden als die Mittellinie der ersten Abtastrichtung
bezeichnet wird, der Mittelpunkt derselben als der

Mittelpunkt in der ersten Abtastrichtung bezeichnet
wird und die Abtastzeile in der Nahe der beim Abtas-
ten in der zweiten Abtastrichtung gefundenen Mitte
des Ortungsmusters im folgenden als die Mittellinie
der zweiten Abtastrichtung bezeichnet wird. Ferner
wird im folgenden davon ausgegangen, dass die ers-
te Abtastrichtung waagerecht durch das abgetastete
Bild verlauft und dass die zweite Abtastrichtung senk-
recht durch das abgetastete Bild verlauft.

[0208] Fig.26 veranschaulicht eine Ortungsmus-
ter-Schablone. Fig. 26 (a) zeigt ein Farbenmuster auf
einer durch den Mittelpunkt des Ortungsmusters ver-
laufenden Gerade, und Fig. 26 (b) zeigt die Ortungs-
muster-Schablone.

[0209] Wie in Fig. 26 (a) gezeigt, ist das Ergebnis
des Absuchens der in der durch den Pfeil angegebe-
nen Richtung durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt
verlaufenden Geraden 2601 ein Impulswellendia-
gramm, in welchem ein "High"-Impuls ein weif3es Da-
tenmodul und ein "Low"-Impuls ein schwarzes Daten-
modul anzeigt. Wie in Fig. 26 (b) gezeigt, ist, wenn
der Abstand vom Auflenrand des ersten schwarzen
Kreises (durch A gekennzeichnet) zum Auf3enrand
des nachsten schwarzen Kreises (bei C) 1 ist, der Ab-
stand vom AulRenrand des ersten weilden Kreises (B)
zum gleichen Rand des nachsten weil3en Kreises (D)
ebenfalls 1. Ferner sind der Abstand vom AufRenrand
(E) des den weiRen zentralen Kreis direkt einschlie-
Renden schwarzen Kreises zum Innenrand (G) des-
selben schwarzen Kreises auf der anderen Seite der
weiflen Mitte und der Abstand vom ersten Rand (F)
der weilRen Mitte zum Innenrand des nachsten wei-
Ren Rings (H) beide 1,26.

[0210] Deshalb gilt, wenn das Zielscheiben-Muster
wie oben beschrieben von links nach rechts (A nach
L) durch die Mitte abgetastet wird und das Verhaltnis
der Abstdnde Schwarz-Schwarz (A-C), Weil-Weil}
(B-D), Schwarz-Schwarz (C-E), ... WeilR-Weil} (J-L)
angesammelt wird, die Farbenmuster-Beziehung
AC:BD:CE:DF:EG:FH:GI:HJ:IK:JL =
1:1:1:1:1,26:1,26:1:1:1:1

wobei zum Beispiel AC den Abstand von Punkt A zu
Punkt C angibt.

[0211] Diese die Beziehung des Farbenmusters ei-
nes normalen Ortungsmusters definierende Glei-
chung wird im Decodierungs-Datenspeicher 220 im
ROM 107 als eine Ortungsmuster-Schablone gespei-
chert.

[0212] Ferner ist, wenn die Mitte von rechts nach
links (L nach A) abgetastet wird und die
Rand-zu-Rand-Abstande wieder als ein Verhaltnis in
der Reihenfolge Schwarz-Schwarz (L-J), Wei3-Weif}
(K-I), Schwarz-Schwarz (J-H), ... WeilR-Weil3 (C-A)
ausgedrickt werden, das Verhaltnis das gleiche, das
heif3t
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LJ:KI:JH:IG:HF:GE:FD:EC:BD:CA =
1:1:1:1:1,26:1,26:1:1:1:1.

[0213] Wie in Fig. 27 (a) gezeigt, besteht daher der
erste Schritt darin, den Mittelteil des gesamten Bilds
2701 des das MaxiCode-Symbol enthaltenden abge-
tasteten Bilds (in einer ersten Abtastrichtung) waage-
recht abzutasten, um, beruhend auf dem Farben-
muster der Abtastzeile 2702, eine Impulswelle (siehe
Fig. 27 (b)) zu erzeugen und die Farbenmuster-Be-
ziehungsgleichung (das Farbenmuster-Verhaltnis)
langs dieser Abtastzeile zu berechnen. Das erkannte
Verhaltnis wird dann durch Musterabgleich mit der im
Decodierungs-Datenspeicher 220 im ROM 107 ge-
speicherten  MaxiCode-Ortungsmuster-Schablone
(Fig. 26 (b)) verglichen. Wenn das erkannte Verhalt-
nis mit der Schablone Ubereinstimmt, wird diese Ab-
tastzeile als eine Kandidaten-Mittellinie in der ersten
Abtastrichtung (Mittellinie der ersten Abtastrichtung)
definiert. Es ist zu beachten, dass diese Abtastzeile
hier als eine Kandidaten-Mittellinie definiert wird, weil
es andere Schwarz-Weif3-Daten geben kann, welche
zufallig in den gleichen Intervallen wie die Schablone
angeordnet sind.

[0214] Wenn, wie in Eig. 27 (b) gezeigt, die Anzahl
von Vergleichspunkten im Farbenmuster-Verhaltnis
und die Anzahl von Vergleichspunkten in der Or-
tungsmuster-Schablone nicht gleich sind, steht fest,
dass die Gerade nicht durch den Mittelpunkt 2703
des zentralen Kreises des Ortungsmusters verlauft.
In diesem Fall wird das Bild, wie in Fig. 28 gezeigt,
erneut abgetastet, wobei die Mittellinie 1 des gesam-
ten Bilds 2801 in aufeinanderfolgenden Abtastungen
oberhalb und unterhalb mit Abtastzeilen 2, 3 und so
weiter umschlossen wird. Der Musterabgleich zwi-
schen dem erkannten Farbenmuster-Verhaltnis und
der Ortungsmuster-Schablone wird nach jeder Ab-
tastung wiederholt, um die mit einem bestimmten
Muster Ubereinstimmende Abtastzeile wie oben be-
schrieben zu finden, und die als am besten mit der
Schablone ubereinstimmend ermittelte Abtastzeile
wird als die Mittellinie in der waagerechten Richtung
definiert.

[0215] Der Punkt in der Mitte zwischen dem Schnitt-
punkt dieser Mittellinie mit dem Innenrand des au-
Rersten schwarzen Kreises (d.h. dem B in Fig. 26 (b)
entsprechenden Punkt) und dem Schnittpunkt dieser
Mittellinie mit dem Innenrand des &uflersten schwar-
zen Kreises auf der gegeniiberliegenden Seite (d.h.
dem K in Fig. 26 (b) entsprechenden Punkt), das
heil3t zwischen zwei Punkten auf dem Auf3enrand
des aulersten weilden Kreises des Ortungsmusters,
wird dann gefunden und als ein Kandidaten-Mittel-
punkt (Mittelpunkt in der ersten Abtastrichtung) defi-
niert.

[0216] Es ist zu beachten, dass der Punkt in der Mit-
te zwischen zwei Punkten auf dem Aufienrand des

aulersten weilten Kreises zur Gewinnung der Mit-
te-Koordinaten verwendet wird, statt den Punkt in der
Mitte zwischen zwei Punkten auf dem AuRenrand
des aulersten schwarzen Kreises des Ortungsmus-
ters zu verwenden, weil schwarze Pixeldaten den Au-
Renrand des aulersten schwarzen Kreises des Or-
tungsmusters beriihren kdnnen und die Lokalisierung
dieses auliersten schwarzen Kreises daher fehlinter-
pretiert werden konnte.

[0217] Fig. 30 zeigt ein in einer zweiten Abtastrich-
tung abgetastetes Ortungsmuster. Es wird eine Ab-
tastzeile nahe dem Mittelpunkt des Ortungsmusters
gefunden und, durch Abtasten vom Mittelpunkt der
ersten Abtastrichtung 3001 aus in einer zweiten Ab-
tastrichtung, welche von der ersten Abtastrichtung
verschieden ist, und Vergleichen des Farbenmus-
ter-Verhaltnisses langs dieser zweiten Abtastzeile mit
der Ortungsmuster-Schablone, aus der gefundenen
Abtastzeile ein Kandidaten-Mittelpunkt des Ortungs-
musters berechnet.

[0218] Das Abtasten erfolgt in einer zweiten Abta-
strichtung (senkrechten Richtung), die gegeniber
der waagerechten Abtastrichtung um 90 Grad ver-
dreht ist, und es wird der gleiche Musterabgleich wie
in der waagerechten Richtung durchgefihrt. Um in
der senkrechten Richtung abzutasten, wird eine Ge-
rade (die vorher gewonnene senkrechte Gerade),
welche orthogonal zur waagerechten Mittellinie liegt
und durch den vorher berechneten Mittelpunkt der
Mittellinie verlauft, abgetastet. Es ist zu beachten,
dass, statt in der senkrechten Richtung die gesamte
Lange der durch den beim waagerechten Abtasten
gewonnenen Mittelpunkt verlaufenden Geraden ab-
zutasten, ein Farbenmuster-Verhaltnis fir nur eine
einzige Ortungsmuster-Schablone berechnet wird,
so dass der Mittelpunkt in der ersten Abtastrichtung
in der Mitte derselben liegt, und dieses Farbenmus-
ter-Verhaltnis dann mit der Ortungsmuster-Schablo-
ne verglichen wird.

[0219] Die Geschwindigkeit, mit welcher die tat-
sachlichen Mitte-Koordinaten des Ortungsmusters
gewonnen werden kénnen, lasst sich somit steigern,
weil der oben berechnete Mittelpunkt der waagerech-
ten Abtastzeile die héchste Wahrscheinlichkeit be-
sitzt, der tatsachliche Mittelpunkt des Ortungsmus-
ters zu sein.

[0220] Wie beim waagerechten Abtasten wird,
wenn das Farbenmuster-Verhaltnis mit der in Fig. 26
(b) gezeigten Ortungsmuster-Schablone Uberein-
stimmt, der Punkt in der Mitte zwischen in der senk-
rechten Richtung abgetasteten Punkten auf dem Au-
Renrand des aulersten weilten Kreises als der Kan-
didaten-Mittelpunkt des Ortungsmusters definiert.
Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis nicht mit der Or-
tungsmuster-Schablone in Eig. 26 (b) bereinstimmt,
wird das waagerechte Abtasten langs einer senk-
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recht von der waagerechten Mittellinie getrennten
Abtastzeile wiederholt und werden die erfassten Da-
ten im Ortungsmuster-Informationen-Register 211 im
VRAM 106 gespeichert (siehe Fig. 28).

[0221] Fur einen Durchschnittsfachmann ist es of-
fensichtlich, dass die Reihenfolge, in welcher der
senkrechte und der waagerechte Abtastvorgang
stattfinden, ohne Bedeutung ist und dass jede der
beiden Richtungen als erste abgetastet werden kann.

[0222] SchlieRlich wird der Mittelpunkt des Ortungs-
musters, beruhend auf dem berechneten Kandida-
ten-Mittelpunkt des Ortungsmusters, berechnet
(S802).

[0223] Fig. 31 veranschaulicht das Berechnen des
Ortungsmuster-Mittelpunkts.

[0224] Wiein Fig. 31 gezeigt, wird das Ortungsmus-
ter in einer ersten Abtastrichtung 3102 vom Ortungs-
muster-Kandidaten-Mittelpunkt 3101 aus nach rechts
und links von neuem abgetastet und werden die
Punkte, an welchen das Farbenmuster von Weil3 zu
Schwarz wechselt, mit P1 und P2 bezeichnet. Dann
wird das Ortungsmuster in einer zweiten Abtastrich-
tung 3103 vom Ortungsmuster-Kandidaten-Mittel-
punkt 3101 aus nach oben und unten von neuem ab-
getastet und werden die Punkte, an welchen das Far-
benmuster von Weil3 zu Schwarz wechselt, mit P3
und P4 bezeichnet. Dann wird der Schwerpunkt 3104
des von den Spitzen P1, P2, P3 und P4 gebildeten
Vierecks berechnet, um die Mitte des Ortungsmus-
ters zu erhalten. Wahrend der Kandidaten-Mittel-
punkt des Ortungsmusters als der tatsachliche Mittel-
punkt des Ortungsmusters verwendet werden kann,
bewirkt Verzerrung haufig eine Verschiebung des
Mittelpunkts. Deshalb ist es vorzuziehen, den tat-
sachlichen Mittelpunkt des Ortungsmusters neu zu
berechnen.

[0225] Auflerdem ist zu beachten, dass nach Abtas-
ten und Musterabgleich in einer ersten Abtastrich-
tung (waagerechten Richtung in dieser Ausfihrungs-
form) die Abtastrichtung zum Abtasten und flr den
Musterabgleich in der zweiten Abtastrichtung (senk-
rechten Richtung in dieser Ausfihrungsform) um 90
Grad gedreht wird. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
zueinander senkrechte Richtungen beschrankt, da
der Winkel zwischen der ersten und der zweiten Ab-
tastrichtung jeder beliebige Winkel sein kann, solan-
ge sich die zwei Abtastrichtungen schneiden. Daru-
ber hinaus erleichtert es, wenn die abgetasteten Da-
tenwerte als zweidimensionale Daten in einem
x-y-Koordinatensystem im VRAM gespeichert wer-
den, das Lesen und Verarbeiten der Daten, wenn die
erste und die zweite Richtung senkrecht zueinander
liegen.

[0226] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm des Prozesses

zum Auffinden der Kandidaten-Mittelpunkte-Gruppe
im Ortungsmuster-Suchprozess.

[0227] Die Suche beginnt mit einer Zeile im Mittelteil
des Bilds (erfasste Bildhéhe/2) (S901). Der Grund
hierfir ist, dass das Symbol im wesentlichen im Mit-
telteil eines das Symbol enthaltenden Bilds liegt und
das Ortungsmuster eines MaxiCode- oder Az-
tec-Codesymbols im Mittelteil des Symbols liegt.

[0228] Dann wird eine Zeile von Daten in der waa-
gerechten Richtung erfasst (S902) und ein Farben-
muster-Verhaltnis  (siehe Fig.27 (b)) des
Schwarz-Weil3-Musters erzeugt (S903). Dann wird
das Farbenmuster-Verhaltnis mit der oben beschrie-
benen Ortungsmuster-Schablone verglichen, um
eine Ubereinstimmung zwischen diesen zu erkennen
(S904).

[0229] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Schablone nicht tUbereinstimmen (S904 ergibt Nein)
und das Abtasten dieser waagerechten Zeile nicht
abgeschlossen wurde (S905 ergibt Nein), ist be-
kannt, dass das Farbenmuster-Verhaltnis fir andere
Bilddaten als das Ortungsmuster erzeugt wurde. Das
Farbenmuster-Verhaltnis wird deshalb neu erzeugt
(Schritte S907 und S903) und erneut mit der Ortungs-
muster-Schablone verglichen (S904).

[0230] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Schablone Ubereinstimmen (S904 ergibt Ja), werden
die x-y-Koordinaten fir den Punkt in der Mitte zwi-
schen den Innenréandern des auflersten schwarzen
Kreises (den Punkt in der Mitte zwischen B und K in
Fig. 26 (a)) als die Koordinaten fiir den Mittelpunkt
des zentralen Kreises des Ortungsmusters gewon-
nen und gespeichert (S909).

[0231] Fur den Vergleich mit einer Ortungsmus-
ter-Schablone erforderliche Daten werden dann in ei-
ner Abtastzeile erfasst, welche senkrecht zur ersten
Abtastrichtung liegt und durch den in Schritt S909 er-
haltenen Mittelpunkt verlauft, wie in Fig. 30 gezeigt
(S910). Das Farbenmuster-Verhaltnis wird dann be-
rechnet und kompiliert (S911) und mit der Ortungs-
muster-Schablone verglichen (S912).

[0232] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Ortungsmuster-Schablone nicht Ubereinstimmen
(S912 ergibt Nein), ist bekannt, dass der in Schritt
S909 erhaltene Mittelpunkt nicht der Mittelpunkt des
Ortungsmusters ist. Der Prozess verzweigt deshalb
zurick, um eine andere Zeile in der waagerechten
Richtung abzutasten (S912 bis S905).

[0233] Wenn das Farbenmuster-Verhaltnis und die
Ortungsmuster-Schablone Ubereinstimmen (S912
ergibt Ja), werden die x-y-Koordinaten fir den Punkt
in der Mitte zwischen den Innenrandern des aulers-
ten schwarzen Kreises (den Punkt in der Mitte zwi-
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schen B und K in Fig. 26 (a)) als die Koordinaten fir
einen Kandidaten-Mittelpunkt des Ortungsmusters
gewonnen und gespeichert (S913).

[0234] Wenn nach Abschluss des Abtastens einer
Zeile keine Ubereinstimmung mit der Schablone ge-
funden wird (S904 ergibt Nein, S912 Nein und S905
Ja), wird der Ablauf mit S906 fortgesetzt. Wenn das
Abtasten aller Zeilen nicht abgeschlossen ist (S906
ergibt Nein), wird die Abtastzeile um eine Zeile tber
oder unter die vorherige Abtastzeile verschoben
(S908) und verzweigt der Ablauf zuriick zu S902.
Wenn das Abtasten aller Zeilen abgeschlossen ist
(S906 ergibt Ja), ist bekannt, dass der Ortungsmus-
ter-Mittelpunkt nicht gefunden werden konnte, und
endet der Prozess in einer fehlgeschlagenen Suche.

[0235] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zum Suchen des Ortungsmuster-Mittelpunkts
im Ortungsmuster-Suchprozess der vorliegenden Er-
findung.

[0236] Zunachst werden in einer waagerechten Ab-
tastrichtung links und rechts des wie in Eig. 9 gezeigt
gewonnenen Ortungsmuster-Kandidaten-Mittel-
punkts Daten erfasst (S1001) und werden die Punk-
te, an welchen die Pixelfarbe von Weil3 zu Schwarz
wechselt, mit P1 und P2 bezeichnet (S1002) (siehe
Eig. 31). Dann werden durch Abtasten des Ortungs-
musters in einer senkrechten Abtastrichtung vom wie
in Fig. 9 gezeigt gewonnenen Ortungsmuster-Mittel-
punkt aus Daten erfasst (S1003) und werden die
Punkte, an welchen das Farbenmuster von Weil} zu
Schwarz wechselt, mit P3 und P4 bezeichnet
(S1004) (siehe Eig. 31).

[0237] Dann wird ein virtuelles Viereck aus den Spit-
zen P1, P2, P3 und P4 berechnet und werden die
x,y-Koordinaten des Schwerpunkts dieses Vierecks
berechnet (S1005). Der durch diese Berechnung ge-
wonnene Schwerpunkt wird als Ortungsmuster-Mit-
telpunkt verwendet (S1006).

[0238] Diese Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung kann somit den Mittelpunkt des Ortungsmus-
ters genau ermitteln, wenn das Ortungsmuster-Bild
unter einem Winkel erfasst wird und das Ortungs-
muster im abgetasteten Bild nicht mehr kreisférmig,
sondern elliptisch ist. Dasselbe gilt, wenn das Or-
tungsmuster-Bild nicht unter einem Winkel erfasst
wird, aber das Ortungsmuster im Codesymbol selbst
elliptisch ist. Wenn das Bild des Ortungsmusters el-
liptisch ist, ist der im in Fig. 9 gezeigten Prozess ge-
wonnene Kandidaten-Mittelpunkt 3201 haufig vom
tatsachlichen Ortungsmuster-Mittelpunkt weg ver-
schoben (siehe Fig. 32 (a)). Jedoch kann durch Er-
mitteln des Schwerpunkts 3202, wie in Eig. 10 ge-
zeigt, der Ortungsmuster-Mittelpunkt genau lokali-
siert werden (siehe Eiq. 32 (b)).

[0239] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des oben
erwahnten Bildkorrekturschritts wird gleich nachfol-
gend anhand von Fig. 11, Fig. 36, Fig.37 und
Fig. 61 beschrieben.

[0240] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm des in Fig. 3
als Schritt S303 gezeigten Bildkorrekturprozesses im
MaxiCode-Symbol-Decodierprozess.

[0241] Wie oben beschrieben, sucht Schritt S302
des in Fig. 3 gezeigten MaxiCode-Symbol-Decodier-
prozesses nach dem Ortungsmuster und berechnet
die Koordinaten fiir den Mittelpunkt des Ortungsmus-
ters und Positionskoordinaten fur die Farbgrenzen
zwischen den weiRen und den schwarzen Kreisen
des Ortungsmusters als die Ortungsmuster-Formin-
formationen. Ferner genugt es, da alle Datenmodule
durch Lokalisieren der Orientierungsmodule des Ma-
xiCode-Symbols gefunden werden kénnen, Bildkor-
rektur auf die Pixeldaten in dem Bereich, in welchem
die Orientierungsmodule liegen, anzuwenden. Des-
halb braucht die Neigungswinkel-Korrekturgleichung
nur in dem Bildbereich zu gelten, in welchem die Ori-
entierungsmodule des MaxiCode-Symbols liegen.

[0242] Ferner ist zu beachten, dass die Orientie-
rungsmodule dem Ortungsmuster in einem Maxi-
Code-Symbol benachbart sind. Die Neigungswin-
kel-Korrekturgleichung fir das Ortungsmuster kann
daher auch auf die Orientierungsmodule angewendet
werden.

[0243] Der Bildkorrekturprozess ermittelt daher, be-
ruhend auf den Koordinaten des Ortungsmuster-Mit-
telpunkts und den Koordinatengruppen fiir die Uber-
gangspunkte zwischen den schwarzen und den wei-
Ren Ringen des Ortungsmusters, ob Ringe des Or-
tungsmusters durch jeweilige Ellipsen angenahert
werden kénnen (S1101). Es ist zu beachten, dass die
Ortungsmuster-Ringe in diesem Fall die Kreise des
im abgetasteten Bild verzerrten normalen Maxi-
Code-Symbol-Ortungsmusters sind.

[0244] Wenn die Ortungsmuster-Ringe durch Ellip-
sen angenahert werden kénnen (S1101 ergibt Ja),
wird der Ablauf mit dem nachsten Schritt (S1103) fort-
gesetzt. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung kénnen die Ortungsmuster-Ringe durch EI-
lipsen angenahert werden, wenn zum Beispiel der
Abstand zwischen dem Mittelpunkt C des abgetaste-
ten Bilds und dem Mittelpunkt O des Ortungsmusters
innerhalb eines definierten Bereichs liegt (siehe
Fig. 35) (das heil3t, wenn der Ortungsmuster-Mittel-
punkt 0 in der Nahe des Mittelpunkts C des abgetas-
teten Bilds liegt) und wenn das Verhaltnis zwischen
dem Abstand zwischen Brennpunkt P und Mittel-
punkt C und der Lange des Geradensegments AB,
welches der Durchmesser des Ortungsmusters ist (=
Lange der Stecke PC/Lange des Geradensegments
AB) groRer als ein oder gleich einem definierten
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Schwellenwert ist (das heif3t, wenn der Radius des
Ortungsmusters gentigend kleiner als der Abstand
zwischen Brennpunkt P und Mittelpunkt C ist).

[0245] Wenn die Ortungsmuster-Ringe nicht durch
Ellipsen angenahert werden kénnen (S1101 ergibt
Nein), wird, beruhend auf den Mittelpunkt-Koordina-
ten des MaxiCode-Symbol-Ortungsmusters und den
Koordinaten der Schwarz-Wei3-Grenzen im Or-
tungsmuster (S1102), eine Neigungswinkel-Korrek-
turgleichung berechnet und wird der Ablauf mit
Schritt S1107 fortgesetzt.

[0246] Ferner ist zu beachten, dass eine Neigungs-
winkel-Korrekturtabelle, beruhend auf der Beziehung
zwischen der Form des Ortungsmusters in einem
wirklichen MaxiCode-Symbol und der Form des Or-
tungsmusters im abgetasteten Bild, direkt erzeugt
werden kann, statt eine Neigungswinkel-Korrektur-
gleichung zu berechnen und dann Schritt S1107 aus-
zufiihren.

[0247] Nun wird die Beziehung zwischen den Krei-
sen in einem normalen Ortungsmuster und den Ellip-
sen des Ortungsmusters in einem abgetasteten Bild,
wenn die Ortungsmuster-Ringe durch Ellipsen ange-
nahert werden kdnnen, betrachtet.

[0248] Fig. 36 zeigt die Beziehung zwischen einem
Kreis und einer Ellipse. Wenn ein Kreis im unter ei-
nem Winkel erfassten abgetasteten Bild zu einer EI-
lipse verzerrt ist wie in Fig. 36 gezeigt, ist Punkt P auf
dem Kreis auf Punkt P' auf der Ellipse verschoben.
Unter der Annahme, dass, wie in Eig. 36 gezeigt, die
lange Achse der Ellipse auf der waagerechten Achse
liegt, ist der Mittelpunkt Punkt O, ist die lange Achse
Geradensegment AC und ist die kurze Achse Gera-
densegment BD. Wenn Winkel AOP 6 und Winkel
AOP' 8' ist, lautet die Beziehung zwischen Winkel 6
und Winkel 0" wie in der folgenden Neigungswin-
kel-Korrekturgleichung gezeigt,

0' = arctan(y-tan8)

wobei y das Verhaltnis der Ellipse (= Lange des Ge-
radensegments B0/Lange des Geradensegments
AQ) und "-" der Multiplikationsoperator ist.

[0249] Der beim Winkel 8 auf einem Kreis liegende
Punkt P wird so auf den Punkt P' beim Winkel 8' auf
der Ellipse verschoben.

[0250] Dann wird, beruhend auf dieser Neigungs-
winkel-Korrekturgleichung,  eine  Neigungswin-
kel-Korrekturtabelle erzeugt. Das heif3t, es wird eine
Tabelle kompiliert, die 6-8'-Umwandlungswerte ent-
halt, das heildt, fur jeden Inkrementalkorrekturwinkel
a, welcher die Korrekturgenauigkeit bestimmt, er-
zeugte Werte fur Umwandlungen zwischen Winkel 6
und Winkel ©'.

[0251] Dies wird bewerkstelligt, indem zunachst die
Winkelteilungen, beruhend auf dem Inkrementalkor-
rekturwinkel a, welcher die Korrekturgenauigkeit der
Neigungswinkel-Korrekturtabelle bestimmt, gesetzt
werden (S1103). Das heil}t, die zum Korrigieren aller
Winkel (360 Grad) verwendete Anzahl von Teilungen
wird, beruhend auf Inkrementalkorrekturwinkel a zum
Setzen der Winkelteilungen, berechnet. Es ist zu be-
achten, dass a ein ganzzahliger Teiler von 60 ist. Es
ist bekannt, dass die Orientierungsmodule, welche
die Orientierung des wirklichen MaxiCode-Symbols
angeben, in 60-Grad-Abstanden um den Mittelpunkt
des MaxiCode-Symbols angeordnet sind. Die Win-
kelteilung teilt somit den Vollkreis jeweils in 60 Grad
und teilt anschliefend 60 Grad jeweils in Inkremen-
talkorrekturwinkel a. Das heil’t, die Winkelteilung
druckt Winkel 6 mittels eines zweidimensionalen Da-
tenfelds oder einer zweidimensionalen Matrix (i, j)
aus, was in der folgenden Gleichung resultiert, wobei
i eine Ganzzahl von 0 bis 5 und j eine Ganzzahl von
0 bis n ist.

n =60/a-1
0(i, j) = 60 + aj

[0252] Zum Beispiel wenn a = 1, das heil3t wenn die
Genauigkeit der 6-6-Umwandlungstabelle 1 Grad
betragt, wird Winkel 6(i, j) durch eine 6 x 60-Matrix
ausgedrickt, wobei i = 0-5 und j = 0-59.

[0253] Dann wird ein Winkelversatz gesetzt
(51104), um eine Umwandlungstabelle von um einen
Winkelversatz von Winkel 8 weg verschobenen Wer-
ten zu erzeugen.

[0254] Wie oben erwahnt, haben die drei Orientie-
rungsmodule, ein inneres Orientierungsmodul, ein
aulleres Orientierungsmodul und ein mittleres Orien-
tierungsmodul jeder Orientierungsmodul-Gruppe fast
die gleiche Orientierung in einem MaxiCode-Symbol.
Der Winkelversatz wird deshalb auf einen Winkel zwi-
schen der Orientierung des inneren Orientierungs-
moduls und des auferen Orientierungsmoduls und
der Orientierung des mittleren Orientierungsmoduls
gesetzt.

[0255] Fig. 37 zeigt die Beziehung zwischen dem
Winkel des inneren Orientierungsmoduls und des au-
Reren Orientierungsmoduls und dem Winkel des
mittleren Orientierungsmoduls. Fig. 37 (a) zeigt die
Orientierungsmodule in einem wirklichen Maxi-
Code-Symbol, und Fig. 37 (b) zeigt die Orientie-
rungsmodule in einem abgetasteten Bild.

[0256] Wie in Fig. 37 (a) gezeigt, ist der Winkelver-
satz B durch die folgende Gleichung definiert.

B=61-62
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wobei Winkel 81 der Winkel zwischen der waage-
rechten Achse und der Orientierung des inneren Ori-
entierungsmoduls 3701 und des aufleren Orientie-
rungsmoduls 3702 und Winkel 62 der Winkel zwi-
schen der waagerechten Achse und dem mittleren
Orientierungsmodul 3703 ist.

[0257] Wie in Fig. 61 gezeigt, gelten die folgenden
Gleichungen, wo Punkt O der Mittelpunkt des Maxi-
Code-Symboils ist, Punkt D der Punkt in der Mitte zwi-
schen dem Mittelpunkt des inneren Orientierungsmo-
duls und dem Mittelpunkt des duf3eren Orientierungs-
moduls ist, Punkt A der Mittelpunkt des aufieren Ori-
entierungsmoduls ist, Punkt C der Mittelpunkt des
mittleren Orientierungsmoduls ist und W die Modul-
breite (der Abstand zwischen benachbarte Modulmit-
telpunkten) ist.

Lange des Geradensegments 0D = 6,5-W

Lange des Geradensegments DC = Quadratwurzel
von 3/2-W

tanf = Quadratwurzel von 3/(2-6)

[0258] Wie oben erwahnt, kann der Winkelversatz 8
dann ausgedriickt werden als

B = arctan(Quadratwurzel von 3/(2:6)) = 7,59

[0259] Wie in Fig. 37 (a) gezeigt, ist die Beziehung
zwischen Winkel 81(i, j) und Winkel 62(i, j) durch die
folgende Gleichung definiert:

02(i, j) = 61(, j) - B.

[0260] Dann wird, beruhend auf den Winkelteilun-
gen, mittels Ellipsenannaherung eine Neigungswin-
kel-Korrekturtabelle erzeugt (S1105).

[0261] Wie in Eig. 36 gezeigt, ist, wenn ein Kreis im
unter einem Winkel erfassten abgetasteten Bild zu ei-
ner Ellipse verzerrt ist, Punkt P auf dem Kreis auf
Punkt P' auf der Ellipse verschoben. Deshalb wird,
wie in Fig. 37 (b) gezeigt, wenn Punkt P' der Mittel-
punkt des inneren Orientierungsmoduls 3704 oder
des auleren Orientierungsmoduls 3705 ist, der Win-
kel 81'(i, j) zwischen der waagerechten Achse und in-
nerem Orientierungsmodul 3704 und dulRerem Ori-
entierungsmodul 3705 durch die folgende Neigungs-
winkel-Korrekturgleichung ermittelt:

01'(i, j) = arctan(y-tan®1(i, j))
wenn i =0, 1 oder 2.
01'(,j)=061'(-3,j) + 180

wenn i = 3, 4 oder 5.

[0262] Ferner wird, wenn der Winkelversatz B ist,
der Winkel 82'(i, j) zwischen der waagerechten Achse
und dem mittleren Orientierungsmodul 3706 durch
die folgende Neigungswinkel-Korrekturgleichung er-
mittelt:

02'(i, j) = arctan(y-tan82(i, j))
02(i, j) = 01(i,j) - B

wenn i =0, 1 oder 2.

62(i, j) = 62'(i— 3, j) + 180
wenn i = 3, 4 oder 5.

[0263] Deshalb werden Winkel 62, Winkel 61' und
Winkel 62' mittels der obigen Neigungswinkel-Kor-
rekturgleichungen fiir den winkelgeteilten Winkel 61
berechnet und die Ergebnisse als Elemente der Nei-
gungswinkel-Korrekturtabelle gespeichert.

[0264] Dann wird ermittelt, ob die Elemente der Nei-
gungswinkel-Korrekturtabelle fur alle Winkelteilun-
gen berechnet wurden (S1106). Wenn ja (S1106 er-
gibt Ja), wird der Ablauf mit Schritt S1107 fortgesetzt.
Wenn nein (S1106 ergibt Nein), wird Schritt S1105
wiederholt, bis die Elemente der Neigungswin-
kel-Korrekturtabelle fur alle Winkel berechnet sind.

[0265] Die Pixeldaten des abgetasteten Bilds wer-
den dann, beruhend auf der resultierenden Nei-
gungswinkel-Korrekturtabelle, korrigiert (S1107).

[0266] SchlieRlich wird die resultierende Neigungs-
winkel-Korrekturtabelle im Bildkorrekturdaten-Regis-
ter 212 im VRAM 106 gespeichert (S1108). Fir einen
Durchschnittsfachmann ist es offensichtlich, dass
statt der Neigungswinkel-Korrekturtabelle die Nei-
gungswinkel-Korrekturgleichungen und Teilungsin-
formationen gespeichert werden kdnnten. Darlber
hinaus kann die Neigungswinkel-Korrekturtabelle die
Neigungswinkel-Korrekturgleichungen und Teilungs-
informationen speichern.

[0267] Der oben erwahnte Orientierungsmo-
dul-Suchschritt wird gleich nachfolgend anhand von
Fig. 12, Fig. 38, Fig. 39 und Fig. 61 beschrieben.

[0268] Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm des Orientie-
rungsmodul-Suchprozesses im MaxiCode-Sym-
bol-Decodierprozess der vorliegenden Erfindung.

[0269] Der erste Schritt besteht darin, den Orientie-
rungsmodul-Suchbereich einzustellen (S1201).

[0270] Eig. 61 zeigt die Beziehung zwischen dem
Ortungsmuster und den Orientierungsmodulen in ei-
nem wirklichen MaxiCode-Symbol. Wie in Eig. 61 ge-
zeigt, ist das die Mittelpunkte der inneren Orientie-
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rungsmodule des MaxiCode-Symbols verbindende
virtuelle Vieleck 6101 ein regelmafliges Sechseck,
dessen Lange einer Seite dem Sechsfachen der Mo-
dulbreite W entspricht, und ist das die Mittelpunkte
der aulReren Orientierungsmodule verbindende virtu-
elle Vieleck 6101 ein regelmafiges Sechseck, des-
sen Lange einer Seite dem Siebenfachen der Modul-
breite W entspricht. Es ist zu beachten, dass die Mo-
dulbreite W der Abstand zwischen den Mittelpunkten
zweier benachbarter Module ist. Des weiteren ist
Punkt O der Mittelpunkt des MaxiCode-Symbols, ist
Punkt E der Mittelpunkt eines inneren Orientierungs-
moduls, ist Punkt D der Punkt in der Mitte zwischen
dem Mittelpunkt eines inneren Orientierungsmoduls
und dem Mittelpunkt eines dufleren Orientierungs-
moduls, ist Punkt A der Mittelpunkt eines aufleren
Orientierungsmoduls und ist Punkt C der Mittelpunkt
eines mittleren Orientierungsmoduls.

[0271] Der Mittelpunkt eines inneren Orientierungs-
moduls findet sich daher auf einem Kreis, dessen Ra-
dius das Geradensegment OE ist, der Mittelpunkt ei-
nes auleren Orientierungsmoduls findet sich auf ei-
nem Kreis, dessen Radius das Geradensegment 0A
ist, der Mittelpunkt eines mittleren Orientierungsmo-
duls findet sich auf einem Kreis, dessen Radius das
Geradensegment OC ist, und alle Ld&ngen hangen von
der Modulbreite W ab. Die Langen der Geradenseg-
mente OE, OA und OC sind nachfolgend gezeigt.

Lange des Geradensegments OE = 6,000-W
Lange des Geradensegments 0A = 7,000-W

Lange des Geradensegments 0C = Quadratwurzel
von ((Lange des Geradensegments 0D)2 + (Lange
des Geradensegments DC)2)

= 6,543-W

[0272] Der Suchbereich fiir Orientierungsmodule im
abgetasteten Bild eines MaxiCode-Symbols wird
nachfolgend anhand von Fig. 38 beschrieben.
Eig. 38 (a) zeigt die Modulbreite W, und Eig. 38 (b)
zeigt die Beziehung zwischen der Modulbreite W und
dem Mittelpunkt eines inneren Orientierungsmoduls.

[0273] Wie in Fig. 38 (a) gezeigt, wird die Modul-
breite W aus dem Radius der Farbgrenze 3803 zwi-
schen dem weil3en Teil 3801 und dem schwarzen Teil
3802 des Ortungsmusters berechnet. Wie in Fig. 61
gezeigt, ist die Farbgrenze 6103 ein Kreis im von
vorn (das heift, nicht unter einem Winkel) erfassten
abgetasteten Bild eines MaxiCode-Symbols, aber
wenn das abgetastete Bild unter einem Winkel er-
fasst wird, ist die Farbgrenze 3803 eine einer Ellipse
ahnelnde Form wie in Eig. 38 (a) gezeigt.

[0274] Wie ebenfalls in Eig. 61 gezeigt, gilt die fol-
gende Gleichung, wo Punkt F ein Punkt auf der kreis-
férmigen Farbgrenze 6103 ist und R' der Radius des

Kreises ist.
R'<4,00W

[0275] Daher kann, wenn R der Radius der Farb-
grenze 3803 in Fig. 38 (a) ist, die Modulbreite W be-
rechnet werden als

W=R/n

wobei n das GroRenverhaltnis, das heil3t eine Radius
R und Modulbreite W in Wechselbeziehung bringen-
de Variable ist. In diesem Fall ist das Grofienverhalt-
nis n ein Wert von 4,00 bis 3,00 in Inkrementen von
0,05.

[0276] Wie in Fig. 38 (b) gezeigt, wird das GroRen-
verhaltnis n wahrend des Suchens nach dem Mittel-
punkt des inneren Orientierungsmoduls variiert, weil
der Mittelpunkt des inneren Orientierungsmoduls
sich auf einem Kreis mit Radius L1 befindet. In dieser
bevorzugten Ausfihrungsform ist Radius L1 =
6,000-W.

[0277] Desgleichen liegen die Mittelpunkte des au-
Reren Orientierungsmoduls und des mittleren Orien-
tierungsmoduls auf Kreisen mit den Radien L2 bezie-
hungsweise L3 (nicht gezeigt). Deshalb wird wah-
rend des Variierens des Grofienverhaltnisses n auch
nach den Mittelpunkten des dufReren und des mittle-
ren Orientierungsmoduls gesucht. In dieser bevor-
zugten Ausfihrungsform ist Radius L2 = 7,000-W
und Radius L3 = 6,543-W.

[0278] Ferner bildet, wie in Eig. 61 gezeigt, die den
Mittelpunkt 0 und den Mittelpunkt C eines mittleren
Orientierungsmoduls verbindende Gerade einen
Winkel B zur den Mittelpunkt O und den Mittelpunkt A
des aulieren Orientierungsmoduls verbindenden Ge-
rade. Winkel B wird hier als der Winkelversatz des
mittleren Orientierungsmoduls bezeichnet. Dieser
Winkelversatz des mittleren Orientierungsmoduls ist
definiert als:

tanf = (Lange des Segments DC)/(Lange des Seg-
ments 0D)

B =7,59.

[0279] So wird der Orientierungsmodul-Suchbe-
reich eingestellt.

[0280] Dann wird unter Verwendung der Bitwerte
Schwarz = 1 und Weil3 = 0 ein Farbenschablo-
nen-Muster fir die Gruppe der inneren Orientie-
rungsmodule, die Gruppe der auleren Orientie-
rungsmodule und die Gruppe der mittleren Orientie-
rungsmodule erzeugt (S1202). Es ist zu beachten,
dass die Gruppe der inneren Orientierungsmodule
aus dem Satz aus sechs inneren Orientierungsmodu-
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len besteht (je eines in jeder der sechs Orientierungs-
modul-Gruppen), die Gruppe der auleren Orientie-
rungsmodule aus dem Satz aus sechs duf3eren Ori-
entierungsmodulen besteht und die Gruppe der mitt-
leren Orientierungsmodule aus dem Satz aus sechs
mittleren Orientierungsmodulen besteht.

[0281] Fig. 39 zeigt ein beispielhaftes Farbenscha-
blonen-Muster. Wie in Fig. 39 gezeigt, sind die sechs
Orientierungen als Orientierung 0 bis Orientierung 5
dargestellt. Das Farbenschablonen-Muster wird
durch zweimaliges Kompilieren eines Bitmusters,
wobei Schwarz = 1 und Weil = 0, fir jede der Orien-
tierungen 0 bis 5 erzeugt.

[0282] Die so kompilierten Farbenschablonen-Mus-
ter flr die Gruppe der inneren Orientierungsmodule,
die Gruppe der aulieren Orientierungsmodule und
die Gruppe der mittleren Orientierungsmodule sind
nachfolgend gezeigt.

Farbenschablonen-Muster der Gruppe der inneren
Orientierungsmodule = 101101101101
Farbenschablonen-Muster der Gruppe der duleren
Orientierungsmodule = 001011001011
Farbenschablonen-Muster der Gruppe der mittleren
Orientierungsmodule = 101110101110.

[0283] Dann werden, beruhend auf dem GréRen-
verhaltnis n, mit dem Farbenschablonen-Muster
Ubereinstimmende Kandidaten-Orientierungsmodu-
le in der Gruppe der inneren Orientierungsmodule,
der Gruppe der duleren Orientierungsmodule und
der Gruppe der mittleren Orientierungsmodule ge-
sucht (S1203). Wenn es keine mit dem Farbenscha-
blonen-Muster Ubereinstimmenden Orientierungs-
module gibt, wird schlussgefolgert, dass es keine
Kandidaten-Orientierungsmodul-Daten gibt.

[0284] Dann wird ermittelt, ob es irgendwelche Kan-
didaten-Orientierungsmodul-Daten gibt, welche, be-
ruhend auf allen definierten GréRenverhaltnissen n,
gefunden wurden (S1204). Wenn ja (S1204 ergibt
Ja), wird der Ablauf mit Schritt S1205 fortgesetzt.
Wenn keine solchen Kandidaten-Orientierungsmo-
dul-Daten gefunden wurden (S1204 ergibt Nein),
wird Schritt S1203 wiederholt, bis Kandidaten-Orien-
tierungsmodul-Daten, beruhend auf allen definierten
GrolRenverhaltnissen n, gefunden werden.

[0285] Dann wird ermittelt, ob irgendwelche Kandi-
daten-Orientierungsmodul-Daten vorhanden sind
(S1205). Wenn ja (S1205 ergibt Ja), werden die Ori-
entierungsmodule aus den Kandidaten-Orientie-
rungsmodul-Daten ermittelt (S1206) und endet der
Orientierungsmodul-Suchprozess.

[0286] Wenn es keine Kandidaten-Orientierungs-
modul-Daten gibt (S1205 ergibt Nein), wird ein Fehler
erzeugt, welcher besagt, dass ein Orientierungsmo-
dul nicht gefunden werden konnte (S1207), und en-

det der Decodierprozess.

[0287] Der obige Prozess zum Auffinden von Kandi-
daten-Orientierungsmodul-Daten wird nachfolgend
ausflhrlicher beschrieben.

[0288] Fig. 13 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Suche nach Kandidaten-Orientierungsmo-
dul-Daten im Orientierungsmodul-Suchprozess.

[0289] Wie in Schritt S1201 in Fig. 12 beschrieben,
finden sich die Elemente der Gruppe der inneren Ori-
entierungsmodule auf einem Kreis mit Radius L1, fin-
den sich die Elemente der Gruppe der aufteren Ori-
entierungsmodule auf einem Kreis mit Radius L2 und
finden sich die Elemente der Gruppe der mittleren
Orientierungsmodule auf einem Kreis mit Radius L3,
beruhend auf dem Grofenverhaltnis n. Der Winkel-
versatz der mittleren Orientierungsmodule ist Winkel
B. Des weiteren sind die die Gruppe der inneren Ori-
entierungsmodule bildenden sechs inneren Orientie-
rungsmodule in 60-Grad-Abstanden um den Or-
tungsmuster-Mittelpunkt angeordnet. Dasselbe gilt
fur die sechs Orientierungsmodule der Gruppe der
aulleren Orientierungsmodule und die sechs Orien-
tierungsmodule der Gruppe der mittleren Orientie-
rungsmodule.

[0290] Der Orientierungsmodul-Suchwinkel 6 wird
durch Teilen des Vollkreises jeweils in 60 Grad und
anschlieBendes Teilen dieser 60-Grad-Teilungen je-
weils in Suchinkrementwinkel a mittels einer zweidi-
mensionalen Matrix (i, j) ausgedrickt, und dann wer-
den die Orientierungsmodule gefunden. Es ist zu be-
achten, dass i eine ganze Zahl von 0 bis 5 ist und
dass j eine ganze Zahl von 0 bis n ist.

n =60/a-1
0(i, j) = 60-i + aj

[0291] Zum Beispiel wenn Suchinkrementwinkel a =
1 ist, wird Winkel 6(i, j) durch eine 6 x 60-Matrix aus-
gedruckt, wobei i eine ganze Zahl von 0 bis 5 und j
eine ganze Zahl von 0 bis 59 ist. Der durch i darge-
stellte Winkelbereich ist Bereich i. Zum Beispiel ist
der Bereich, wo i = 0, das heil3t 0 < 6 < 60, Bereich 0.

[0292] Zunachst wird beim Suchwinkel 8 eine mit
dem Farbenschablonen-Muster der Gruppe der inne-
ren Orientierungsmodule Gbereinstimmende Gruppe
innerer Orientierungsmodule erkannt, um innere Ori-
entierungsmodul-Kandidaten zu erkennen (S1301).

[0293] Dann wird ermittelt, ob innere Orientierungs-
modul-Kandidaten gefunden wurden (S1302). Wenn
ja (81302 ergibt Ja), wird der Ablauf mit Schritt S1303
fortgesetzt. Wenn nein (S1302 ergibt Nein), wird der
Ablauf mit Schritt S1307 fortgesetzt, um zum nachs-
ten Suchwinkel zu wechseln.
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[0294] Dann wird eine mit dem Farbenschablo-
nen-Muster der Gruppe der aufderen Orientierungs-
module tbereinstimmende Gruppe aul3erer Orientie-
rungsmodule erkannt, um auf3ere Orientierungsmo-
dul-Kandidaten zu erkennen (S1303).

[0295] Dann wird ermittelt, ob &uRere Orientie-
rungsmodul-Kandidaten gefunden wurden (S1304).
Wenn ja (S1304 ergibt Ja), wird der Ablauf mit Schritt
S1305 fortgesetzt. Wenn nein (S1304 ergibt Nein),
wird der Ablauf mit Schritt S1307 fortgesetzt, um zum
nachsten Suchwinkel zu wechseln.

[0296] Dann wird eine mit dem Farbenschablo-
nen-Muster der Gruppe der mittleren Orientierungs-
module Ubereinstimmende Gruppe mittlerer Orientie-
rungsmodule erkannt, um mittlere Orientierungsmo-
dul-Kandidaten zu erkennen (S1305).

[0297] Dann wird ermittelt, ob mittlere Orientie-
rungsmodul-Kandidaten gefunden wurden (S1306).
Wenn ja (S1306 ergibt Ja), wird der Ablauf mit Schritt
S1307 fortgesetzt. Wenn nein (S1306 ergibt Nein),
wird der Ablauf mit Schritt S1307 fortgesetzt, um zum
nachsten Suchwinkel zu wechseln.

[0298] Dann wird ermittelt, ob jeder Suchwinkel ver-
wendet wurde, um die Kandidaten-Daten zu lokalisie-
ren (S1307). Wenn unter allen Suchwinkeln gesucht
wurde (S1307 ergibt Ja), wird der Ablauf mit Schritt
S1308 fortgesetzt. Wenn nein (S1307 ergibt Nein),
werden die Schritte S1301 bis S1306 wiederholt, bis
unter allen Suchwinkeln gesucht wurde.

[0299] Es ist zu beachten, dass, weil die Orientie-
rungsmodule in regelmafRigen 60-Grad-Abstanden
um den Mittelpunkt des Ortungsmusters angeordnet
sind, der Suchbereich von Suchwinkel 8 eine Such-
winkelteilung zwischen 0 Grad und unter 60 Grad ist.
Suchwinkel 6 lasst sich daher als Bereich 0 denken.

[0300] Dann wird ermittelt, ob Kandidaten fir die in-
neren Orientierungsmodule, die aufleren Orientie-
rungsmodule und die mittleren Orientierungsmodule
gefunden wurden (S1308). Wenn ja (S1308 ergibt
Ja), werden beim GréRenverhaltnis n gefundene, aus
den inneren Orientierungsmodul-Kandidaten, auf3e-
ren Orientierungsmodul-Kandidaten und mittleren
Orientierungsmodul-Kandidaten bestehende Orien-
tierungsmodul-Kandidaten fixiert (S1309) und endet
der Orientierungsmodul-Kandidaten-Suchprozess.

[0301] Wenn es aber keinen inneren Orientierungs-
modul-Kandidaten,  duReren  Orientierungsmo-
dul-Kandidaten oder mittleren Orientierungsmo-
dul-Kandidaten gibt (S1308 ergibt Nein), wird ein
Fehlerverarbeitungsprozess ausgefiihrt, weil beim
GroRenverhaltnis n kein Orientierungsmodul-Kandi-
dat gefunden wurde (S1310), und endet der Orientie-
rungsmodul-Kandidaten-Suchprozess.

[0302] Es ist zu beachten, dass Schritt S1301 zum
Erkennen innerer Orientierungsmodul-Kandidaten,
Schritt S1303 zum Erkennen &ulRerer Orientierungs-
modul-Kandidaten und Schritt S1305 zum Erkennen
mittlerer Orientierungsmodul-Kandidaten im obigen
Orientierungsmodul-Kandidaten-Suchprozess nicht
von einer besonderen Reihenfolge abhangen. Diese
Schritte kdnnen in beliebiger Reihenfolge ausgefuhrt
werden, solange die inneren Orientierungsmo-
dul-Kandidaten, die &uReren Orientierungsmo-
dul-Kandidaten und die mittleren Orientierungsmo-
dul-Kandidaten erkannt werden kénnen.

[0303] Ein Prozess zum Erkennen der inneren Ori-
entierungsmodul-Kandidaten im obigen Orientie-
rungsmodul-Kandidaten-Suchprozess wird nachfol-
gend ausflhrlicher beschrieben.

[0304] Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Suche innerer Orientierungsmodul-Kandida-
ten im obigen Orientierungsmodul-Kandidaten-Such-
prozess.

[0305] Da in sechs Richtungen ein inneres Orientie-
rungsmodul vorhanden ist, wird davon ausgegangen,
dass beim Suchwinkel 6 ein inneres Orientierungs-
modul vorhanden ist, und werden die Positionen der
inneren Kandidaten-Orientierungsmodule in den
sechs Richtungen berechnet (S1401).

[0306] Fig. 40 zeigt die Position eines Kandida-
ten-Orientierungsmoduls beim Suchwinkel 6, wobei
Punkt O der Ortungsmuster-Mittelpunkt ist, Punkt Aij
der Mittelpunkt des inneren Kandidaten-Orientie-
rungsmoduls auf einem Kreis mit Radius L1 im Be-
reich i ist und 8ij der Winkel zwischen Geradenseg-
ment OAij und der x-Achse ist, Punkt A'ij der Mittel-
punkt des aulReren Kandidaten-Orientierungsmoduls
auf einem Kreis mit Radius L2 ist, Punkt A"ij der Mit-
telpunkt des mittleren Kandidaten-Orientierungsmo-
duls auf einem Kreis mit Radius L3 ist und 3 der Win-
kelversatz des mittleren Orientierungsmoduls ist.
Des weiteren sind (xij, yij) die Koordinaten von Punkt
Aij, sind (x'ij, y'ij) die Koordinaten von Punkt A'ij, sind
(x"ij, y"ij) die Koordinaten von Punkt A"ij und sind 6(i,
j) die Koordinaten von Punkt 6ij.

[0307] Wie in Fig. 40 gezeigt, ist der Ort von Punkt
AQj im Bereich i = 0 durch die folgenden Gleichungen
definiert.

x0j = L1-sin(60j)

y0j = L1-cos(80j)

080j = 6(0, j)

[0308] Die Mittelpunkte Aij der inneren Kandida-

ten-Orientierungsmodule in den sechs Richtungen
kénnen daher durch die folgenden Gleichungen aus-
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gedruckt werden.

xij = L1-sin(Bij)

yij = L1-cos(0ij)

6ij = 6(i, j) = 80j + 60-i

[0309] Die den in den sechs berechneten Richtun-
gen liegenden inneren Kandidaten-Orientierungsmo-
dulen entsprechende Pixeldaten-Farbe wird dann ex-
trahiert und in ein Bitmuster umgewandelt, wobei, wie
oben erwahnt, Schwarz = 1 und Weil} = 0 (S1402).
Das die Bitmuster der in den umgewandelten sechs
Richtungen liegenden inneren Kandidaten-Orientie-
rungsmodule enthaltende Bitmuster der Gruppe der
inneren Kandidaten-Orientierungsmodule wird dann
als das Muster der inneren Kandidaten-Orientie-
rungsmodule gesetzt.

[0310] Das Muster der inneren Kandidaten-Orien-
tierungsmodule wird dann mit einem Teil des Farben-
schablonen-Musters der Gruppe der inneren Orien-
tierungsmodule verglichen, um eine Ubereinstim-
mung zwischen diesen zu erkennen (S1403). Das
Muster vom k-ten Wert von der linken Seite des Mus-
ters bis zum (k + 6)ten Wert im Farbenschablo-
nen-Muster der Gruppe der inneren Orientierungs-
module wird dann als das innere Farbenschablo-
nen-Teilmuster verwendet. Dieses Teilmuster und
das Muster der inneren Kandidaten-Orientierungs-
module werden dann verglichen, um eine Uberein-
stimmung zwischen diesen zu erkennen. Es ist zu be-
achten, dass k hierin als die Starthummer bezeichnet
wird und nur von 1 bis 6 zu variieren braucht.

[0311] Wenn das innere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der inneren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule Ubereinstimmen (S1403 ergibt
Ja), werden die in den sechs Richtungen liegenden
inneren Kandidaten-Orientierungsmodule als die
Kandidatendaten flr die inneren Orientierungsmodu-
le verwendet (S1404) und wird der Ablauf mit Schritt
S1405 fortgesetzt, um mit dem nachsten inneren Far-
benschablonen-Teilmuster zu vergleichen.

[0312] Wenn das innere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der inneren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule nicht Ubereinstimmen (S1403 er-
gibt Nein), wird der Ablauf mit Schritt S1405 fortge-
setzt, um mit dem nachsten inneren Farbenschablo-
nen-Teilmuster zu vergleichen.

[0313] Zum Beispiel wenn das Muster der inneren
Kandidaten-Orientierungsmodule 110110 ist, lautet
das Farbenschablonen-Muster der Gruppe der inne-
ren Orientierungsmodule 101101101101, und es liegt
eine Ubereinstimmung mit dem Muster der inneren
Orientierungsmodule 110110 vor, wenn k = 3 und
wenn k = 6. Das innere Kandidaten-Orientierungsmo-

dul wird daher als der innere Orientierungsmo-
dul-Kandidat erkannt. Wenn das Muster der inneren
Kandidaten-Orientierungsmodule 100110 ist, gibt es
jedoch kein inneres Farbenschablonen-Teilmuster,
welches Gbereinstimmt.

[0314] Dann wird ermittelt, ob alle inneren Farben-
schablonen-Teilmuster und Muster der inneren Kan-
didaten-Orientierungsmodule  verglichen wurden
(S1405). Genauer gesagt, es wird ermittelt, ob Ver-
gleiche fur alle Starthummern k von 1 bis 6 vorge-
nommen wurden. Wenn nicht alle inneren Farben-
schablonen-Teilmuster und Muster der inneren Kan-
didaten-Orientierungsmodule  verglichen wurden
(51405 ergibt Nein), werden die Schritte S1403 bis
S1404 wiederholt, bis alle Muster verglichen wurden
und S1405 Ja ergibt.

[0315] Wenn alle inneren Farbenschablonen-Teil-
muster und Muster der inneren Kandidaten-Orientie-
rungsmodule verglichen wurden (S1405 ergibt Ja),
wird ermittelt, ob der innere Orientierungsmodul-Kan-
didat erkannt wurde (S1406). Wenn ja (S1406 ergibt
Ja), endet der Prozess zur Erkennung des inneren
Orientierungsmodul-Kandidaten. Wenn nein (S1406
ergibt Nein), stellt S1407 fest, dass es keine Kandida-
tendaten gibt, und endet der Prozess zur Erkennung
des inneren Orientierungsmodul-Kandidaten.

[0316] Ein Prozess zum Erkennen eines aufleren
Orientierungsmodul-Kandidaten im obigen Orientie-
rungsmodul-Kandidaten-Suchprozess wird nachfol-
gend ausflhrlicher beschrieben.

[0317] FEig. 15 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Suche aulderer Orientierungsmodul-Kandida-
ten im obigen Orientierungsmodul-Kandidaten-Such-
prozess.

[0318] Weil in sechs Richtungen ein dufieres Orien-
tierungsmodul liegt, wird davon ausgegangen, dass
ein dulleres Orientierungsmodul beim Suchwinkel 6
liegt und werden die Positionen der daufleren Kandi-
daten-Orientierungsmodule in den sechs Richtungen
berechnet (S1501).

[0319] Wie in Fig. 40 gezeigt, ist der Ort von Punkt
A'0j im Bereich i = 0 durch die folgenden Gleichungen
definiert.

x'0j = L2-sin(B0j)

y'0j = L2-cos(60j)

080j = 6(0, j)

[0320] Die Mittelpunkte A'ij der dufleren Kandida-
ten-Orientierungsmodule in den sechs Richtungen

kénnen daher durch die folgenden Gleichungen aus-
gedruckt werden.
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X'ij = L2-sin(Bij)
y'ij = L2-cos(0ij)
8ij = 6(i, j) = 60j + 60-i

[0321] Die den in den sechs berechneten Richtun-
gen liegenden &auReren Kandidaten-Orientierungs-
modulen entsprechende Farbe der Pixeldaten wird
dann extrahiert und in ein Bitmuster umgewandelt,
wobei, wie oben erwahnt, Schwarz = 1 und Weil3 =0
(S1502). Das die Bitmuster der in den umgewandel-
ten sechs Richtungen liegenden auferen Kandida-
ten-Orientierungsmodule enthaltende Bitmuster der
Gruppe der auReren Kandidaten-Orientierungsmo-
dule wird dann als das Muster der duReren Kandida-
ten-Orientierungsmodule gesetzt.

[0322] Dann wird ermittelt, ob Startnummer k mit
derjenigen der inneren Orientierungsmodul-Kandida-
ten Ubereinstimmt (S1503). Ein auflieres Farben-
schablonen-Teilmuster wird, beruhend auf Startnum-
mer k, aus dem Farbenschablonen-Muster der Grup-
pe der auReren Orientierungsmodule auf die gleiche
Weise erzeugt wie das innere Farbenschablo-
nen-Teilmuster.

[0323] Wenn Startnummer k mit derjenigen der in-
neren  Orientierungsmodul-Kandidaten  Uberein-
stimmt (S1503 ergibt Ja), werden das Muster der au-
Reren Kandidaten-Orientierungsmodule und das au-
Rere Farbenschablonen-Teilmuster verglichen, um
eine Ubereinstimmung zwischen diesen zu erkennen
(S1504).

[0324] Wenn Startnummer k nicht mit derjenigen
der inneren Orientierungsmodul-Kandidaten tberein-
stimmt (S1503 ergibt Nein), wird der Ablauf mit
Schritt $1506 fortgesetzt, um mit dem nachsten au-
Reren Farbenschablonen-Teilmuster zu vergleichen.

[0325] Wenn das aulere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der duReren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule Ubereinstimmen (S1504 ergibt
Ja), werden die in den sechs Richtungen liegenden
aulleren Kandidaten-Orientierungsmodule als die
Kandidaten fir die auferen Orientierungsmodule
verwendet (S1505) und wird der Ablauf mit Schritt
S1506 fortgesetzt, um mit dem nachsten aulleren
Farbenschablonen-Teilmuster zu vergleichen.

[0326] Wenn das aulere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der duReren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule nicht Ubereinstimmen (S1504 er-
gibt Nein), wird der Ablauf mit Schritt S1506 fortge-
setzt, um mit dem nachsten duReren Farbenschablo-
nen-Teilmuster zu vergleichen.

[0327] Dann wird ermittelt, ob alle duferen Farben-
schablonen-Teilmuster und Muster der auReren Kan-

didaten-Orientierungsmodule  verglichen wurden
(S1506). Wenn nicht alle aueren Farbenschablo-
nen-Teilmuster und Muster der auferen Kandida-
ten-Orientierungsmodule verglichen wurden (S1506
ergibt Nein), werden die Schritte S1503 bis S1505
wiederholt, bis alle Muster verglichen wurden (S1506
ergibt Ja).

[0328] Wenn alle auleren Farbenschablonen-Teil-
muster und Muster der AuBeren Kandidaten-Orien-
tierungsmodule verglichen wurden (S1506 ergibt Ja),
wird ermittelt, ob der aufere Orientierungsmodul
Kandidat erkannt wurde (S1507). Wenn ja (S1507 er-
gibt Ja), endet der Prozess zur Erkennung des aule-
ren Orientierungsmodul-Kandidaten. Wenn nein
(51507 ergibt Nein), stellt S1508 fest, dass es keine
Kandidatendaten gibt, und endet der Prozess zur Er-
kennung des aulieren Orientierungsmodul-Kandida-
ten.

[0329] Ein Prozess zum Erkennen der mittleren Ori-
entierungsmodul-Kandidaten im obigen Orientie-
rungsmodul-Kandidaten-Suchprozess wird nachfol-
gend ausflhrlicher beschrieben.

[0330] Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Suche mittlerer Orientierungsmodul-Kandi-
daten im obigen Orientierungsmodul-Kandida-
ten-Suchprozess.

[0331] Da in sechs Richtungen ein mittleres Orien-
tierungsmodul vorhanden ist, wird davon ausgegan-
gen, dass beim Suchwinkel 6 — 3, das heif3t beim
Suchwinkel 8 minus Winkelversatz 3, ein mittleres
Orientierungsmodul vorhanden ist, und werden die
Positionen der mittleren Kandidaten-Orientierungs-
module in den sechs Richtungen berechnet (S1601).

[0332] Wie in Fig. 40 gezeigt, ist der Ort von Punkt
A"Qj im Bereich i = 0 durch die folgenden Gleichun-
gen definiert.

x"0j = L3-sin(B0j — B)

y"0j = L3-cos(60j — B)

080j = 6(0, j)

[0333] Die Mittelpunkte A"ij der mittleren Kandida-
ten-Orientierungsmodule in den sechs Richtungen
kénnen daher durch die folgenden Gleichungen aus-
gedruckt werden.

x"ij = L3-sin(Bij — B)

y"ij = L3-cos(8ij — B)

Bij = 6(i, j) = 60j + 60-i

[0334] Die den in den sechs berechneten Richtun-
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gen liegenden mittleren Kandidaten-Orientierungs-
modulen entsprechende Pixeldaten-Farbe wird dann
extrahiert und in ein Bitmuster umgewandelt, wobei,
wie oben erwahnt, Schwarz = 1 und Weill = 0
(S1602). Das die Bitmuster der in den berechneten
sechs Richtungen liegenden mittleren Kandida-
ten-Orientierungsmodule enthaltende Bitmuster der
Gruppe der mittleren Kandidaten-Orientierungsmo-
dule wird dann als das Muster der mittleren Kandida-
ten-Orientierungsmodule gesetzt.

[0335] Dann wird ermittelt, ob es eine Starthnummer
k gibt, welche mit derjenigen des mittleren Orientie-
rungsmodul-Kandidaten tbereinstimmt (S1603). Es
ist zu beachten, dass die duferen Orientierungsmo-
dul-Kandidaten hier sowohl innere Orientierungsmo-
dul-Kandidaten als auch aufiere Orientierungsmo-
dul-Kandidaten sind. Dann wird, beruhend auf Start-
nummer k, ein mittleres Farbenschablonen-Teilmus-
ter aus dem Farbenschablonen-Muster der Gruppe
der mittleren Orientierungsmodule auf die gleiche
Weise erzeugt wie das innere Farbenschablo-
nen-Teilmuster.

[0336] Wenn Startnummer k mit derjenigen des au-
Reren  Orientierungsmodul-Kandidaten  (iberein-
stimmt (S1603 ergibt Ja), werden das Muster der
mittleren Kandidaten-Orientierungsmodule und das
mittlere Farbenschablonen-Teilmuster verglichen,
um eine Ubereinstimmung zwischen diesen zu er-
kennen (S1604).

[0337] Wenn Startnummer k nicht mit derjenigen
des auReren Orientierungsmodul-Kandidaten uber-
einstimmt (S1603 ergibt Nein), wird der Ablauf mit
Schritt S1606 fortgesetzt, um mit dem nachsten mitt-
leren Farbenschablonen-Teilmuster zu vergleichen.

[0338] Wenn das mittlere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der duReren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule Ubereinstimmen (S1604 ergibt
Ja), werden die in den sechs Richtungen liegenden
mittleren Kandidaten-Orientierungsmodule als die
Kandidaten fir die mittleren Orientierungsmodule
verwendet (S1605) und wird der Ablauf mit Schritt
S1606 fortgesetzt, um mit dem néachsten mittleren
Farbenschablonen-Teilmuster zu vergleichen.

[0339] Wenn das mittlere Farbenschablonen-Teil-
muster und das Muster der mittleren Kandidaten-Ori-
entierungsmodule nicht Ubereinstimmen (S1604 er-
gibt Nein), wird der Ablauf mit Schritt S1606 fortge-
setzt, um mit dem nachsten mittleren Farbenschablo-
nen-Teilmuster zu vergleichen.

[0340] Dann wird ermittelt, ob alle mittleren Farben-
schablonen-Teilmuster und Muster der mittleren Kan-
didaten-Orientierungsmodule  verglichen wurden
(S1606). Wenn nicht alle mittleren Farbenschablo-
nen-Teilmuster und Muster der mittleren Kandida-

ten-Orientierungsmodule verglichen wurden (S1606
ergibt Nein), werden die Schritte S1603 bis S1605
wiederholt, bis alle Muster verglichen wurden (S1606
ergibt Ja).

[0341] Wenn alle mittleren Farbenschablonen-Teil-
muster und Muster der mittleren Kandidaten-Orien-
tierungsmodule verglichen wurden (S1606 ergibt Ja),
wird ermittelt, ob der mittlere Orientierungsmo-
dul-Kandidat erkannt wurde (S1607). Wenn ja
(51607 ergibt Ja), endet der Prozess zur Erkennung
des auleren Orientierungsmodul-Kandidaten. Wenn
nein (S1607 ergibt Nein), stellt S1608 fest, dass es
keine Kandidatendaten gibt, und endet der Prozess
zur Erkennung des mittleren Orientierungsmo-
dul-Kandidaten.

[0342] Ein Prozess zum Ermitteln der Orientie-
rungsmodul-Kandidaten in den oben beschriebenen
Orientierungsmodul-Kandidaten-Suchprozessen
wird nachfolgend ausfihrlicher beschrieben.

[0343] Fig. 17 ist ein Ablaufdiagramm eines Orien-
tierungsmodul-Kandidaten-Ermittlungsprozesses im
Orientierungsmodul-Kandidaten-Suchprozess.

[0344] Beruhend auf den erkannten Kandidatenda-
ten flir mehrere innere Orientierungsmodule werden
Kandidatendaten fur ein inneres Orientierungsmodul
beim GréRenverhaltnis n ermittelt.

[0345] Die Orientierungsmodule werden durch
Identifizieren von Orientierungsmodul-Kandidaten
mit der gleichen Orientierung, beruhend auf den er-
kannten Orientierungsmodul-Kandidaten, und Be-
stimmen des Durchschnitts der identifizierten Kandi-
datendaten ermittelt.

[0346] Fig. 41 zeigt die Umwandlung von Kandida-
tendaten fur Orientierungsmodule mit der gleichen
Orientierung. Fig. 41 (a) zeigt Kandidatendaten fir
Orientierungsmodule mit der gleichen Orientierung
vor Datenumwandlung, und Eiq. 41 (b) zeigt die Kan-
didatendaten fur Orientierungsmodule mit der glei-
chen Orientierung nach Datenumwandlung.

[0347] Wie in Fig. 41 (a) gezeigt, kbnnen Kandida-
tendaten fir mit der gleichen Orientierung erkannte
Orientierungsmodule sowohl im Bereich i als auch im
Bereich (i + 1) liegen. In Fig. 41 (a) sind die Punkte
A10, A11, A12 und AOm Kandidatendaten fir in den
Bereichen i = 0 und i = 1 liegende Orientierungsmo-
dule mit der gleichen Orientierung. Der als Orientie-
rungsmodul-Kandidat erkannte Punkt Aijj liegt im Be-
reich i und wurde bei der j-ten Suchwinkelteilung er-
kannt. Deshalb ist es mittels des Ausdrucks Aij nicht
moglich, Kandidatendaten fir Orientierungsmodule
mit der gleichen Orientierung anzugeben. In der
Form Aij ausgedriickte Daten werden deshalb in Da-
tenpunkte der Form Bpg umgewandelt, was Kandida-

28/100



DE 601 18 051 T2 2006.08.31

tendaten in Orientierungsmodulen mit der gleichen
Orientierung bezeichnet, wobei p die Orientierungs-
modulnummer und q die Kandidatennummer ist. Die
Positionskoordinaten von Punkt Aij und Punkt Bpq
sind identisch.

[0348] Dieser Umwandlungsprozess beginnt mit
dem Erkennen, ob Kandidatendaten-Punkt Aij ein
Kandidatendaten-Element fur dasselbe Orientie-
rungsmodul wie Punkt Bpq ist (S1701). Wenn ja
(S1701 ergibt Ja), wird Punkt Aij in Punkt Bpg umge-
wandelt (S1702) und wird der Ablauf mit Schritt
S1705 fortgesetzt.

[0349] Wie in Fig. 41 gezeigt, wird zum Beispiel
Punkt AQ0OQ, ein Kandidatendaten-Element fiir dassel-
be Orientierungsmodul, in BOO, A01 in BO1 und A02
in BO2 umgewandelt. Punkt A10, welcher ein Kandi-
datendaten-Element fiir ein um 60 Grad versetztes
Orientierungsmodul ist, wird in B10, A11 in B11 und
A12 in B12 umgewandelt.

[0350] Wenn die Kandidatendaten nicht fir dassel-
be Orientierungsmodul sind (S1701 ergibt Nein), wird
erkannt, ob Kandidatendaten-Punkt Aij ein Kandida-
tendaten-Element fir dasselbe Orientierungsmodul
wie der von Punkt Bpg um 60 Grad versetzte Punkt
B(p + 1)q ist (S1703).

[0351] Wenn er ein Kandidatendaten-Element fir
ein um 60 Grad versetztes Orientierungsmodul ist
(S1703 ergibt Ja), wird Punkt Aij in Punkt B(p + 1)q
umgewandelt (S1704) und wird der Ablauf mit Schritt
S1705 fortgesetzt. Wenn er nicht ein Kandidatenda-
ten-Element fir ein um 60 Grad versetztes Orientie-
rungsmodul ist (S1703 ergibt Nein), werden die Da-
ten nicht umgewandelt und wird der Ablauf mit Schritt
S1705 fortgesetzt.

[0352] Zum Beispiel ist, wie in Fig.41 gezeigt,
Punkt AOm ein Kandidatendaten-Element fir ein an-
deres Orientierungsmodul als Punkt B02, aber ein
Kandidatendaten-Element flir dasselbe Orientie-
rungsmodul wie Punkt B12. Orientierungsmo-
dul-Kandidatenpunkt AOm wird daher in Punkt B13
umgewandelt.

[0353] Es ist zu beachten, dass, ob ein Datenpunkt
ein Kandidatendaten-Element fir ein um 60 Grad
versetztes Orientierungsmodul ist, zum Beispiel wie
folgt ermittelt wird. Wenn die folgende Gleichung fir
den Abstand zwischen Punkt AOm und Punkt A12
gilt, sind die Datenpunkte fiir verschiedene Orientie-
rungsmodule.

Abstand zwischen Punkten AOm und A12 < Modulhé-
he V

wobei die Modulhéhe V unter Verwendung der Mo-
dulbreite W durch die folgende Gleichung ermittelt
wird.

V = (2/Quadratwurzel von 3)-W

[0354] Dann wird ermittelt, ob die Kandidatendaten
fur alle erkannten Orientierungsmodule umgewandelt
wurden (S1705). Wenn ja (S1705 ergibt Ja), wird der
Ablauf mit Schritt S1706 fortgesetzt. Wenn nein
(S1705 ergibt Nein), werden die Schritte S1701 bis
S1704 wiederholt, bis alle Kandidatendaten umge-
wandelt sind.

[0355] SchlieBlich werden die Durchschnittskoordi-
naten fir die fir dasselbe Orientierungsmodul umge-
wandelten Kandidatendaten berechnet und werden
die berechneten Koordinaten als die Koordinaten des
Orientierungsmodul-Kandidaten beim GréRenver-
héltnis n definiert (S1706). Es ist zu beachten, dass
die Durchschnittskoordinaten in diesem Schritt durch
Bestimmen der einfachen Durchschnitte der x- und
y-Koordinatenwerte der Kandidatendaten in einem
x-y-Koordinatenraum berechnet werden. Der Durch-
schnitt fuir die Polarkoordinaten ist der Durchschnitts-
winkel, wenn der Radius das Grofienverhaltnis n ist.

[0356] Fig. 42 zeigt ein Verfahren zum Ermitteln von
Orientierungsmodul-Kandidaten beim GréRenver-
haltnis n.

[0357] Wie in Eig. 42 gezeigt, ist, wenn die Durch-
schnittskoordinaten fir die Punkte B10, B11, B12 und
B13, fur dasselbe Orientierungsmodul erkannte Kan-
didatendaten, diejenigen von Punkt Cn1 sind, Punkt
Cn1 ein Orientierungsmodul-Kandidat beim Grofzen-
verhaltnis n.

[0358] Ein Prozess zum Ermitteln der Orientie-
rungsmodule im oben beschriebenen Orientierungs-
modul-Suchprozess wird nachfolgend ausfihrlicher
beschrieben.

[0359] Fig. 18 ist ein Ablaufdiagramm des Orientie-
rungsmodul-Ermittlungsprozesses im Orientierungs-
modul-Suchprozess.

[0360] Der erste Schritt besteht darin, die Durch-
schnittskoordinaten fur beim GréRenverhaltnis n er-
kannte Orientierungsmodule zu berechnen und den
Ort des Orientierungsmodul-Mittelpunkts zu ermitteln
(S1801).

[0361] Fig. 43 veranschaulicht dieses bevorzugte
Verfahren zum Ermitteln der Position des Mittel-
punkts eines Orientierungsmoduls.

[0362] Wie in Fig. 43 gezeigt, ist Punkt DO der Ort
des Mittelpunkts des Orientierungsmoduls, wenn
Punkt DO der Punkt bei den Durchschnittskoordina-
ten der Punkte C(3,55; 0), C(3,5; 0) und C(3,45; 0) ist,
wobei die Punkte C Kandidatendaten fur ein beim
GroRenverhaltnis n erkanntes Orientierungsmodul
sind.
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[0363] Dann wird der von der waagerechten Achse
und der den Ortungsmuster-Mittelpunkt und den Ori-
entierungsmodul-Mittelpunkt verbindenden Geraden
gebildete Winkel 8 berechnet (S1802).

[0364] Dann wird die Orientierungsmodulbreite W
berechnet (S1803).

[0365] SchlieBlich werden, beruhend auf den Orien-
tierungsmodul-Positionen, die Bilddaten des abge-
tasteten Bilds umgewandelt, um die Datenmodul-Po-
sitionen im MaxiCode-Symbol zu erkennen (S1804).

[0366] Fig.44 beschreibt die Datenumwandlung
durch Bilddrehung. Fig. 44 (a) zeigt den Datenum-
wandlungsprozess, und Fig. 44 (b) zeigt eine Tabelle
mit Orientierungsmodul-Folgenummern.

[0367] Orientierungsmodul-Nummern werden in
Folgenummern umgewandelt, wie in Fig. 44 (a) ge-
zeigt. Die Orientierungsmodul-Nummern geben den
Bereich an, in welchem das Orientierungsmodul sich
befindet, und die Folgenummern entsprechen der Ta-

belle in Fig. 44 (b).

[0368] Ein Beispiel des oben erwdhnten Datenmo-
dul-Suchschritts wird gleich nachfolgend anhand von

Fig. 19, Fig. 45 und Fig. 46 beschrieben.

[0369] Fig. 19 ist ein Ablaufdiagramm des Daten-
modul-Suchprozesses im MaxiCode-Symbol-Deco-
dierprozess.

[0370] Zunachst wird eine durch den Mittelpunkt
des Ortungsmusters, den Mittelpunkt eines inneren
Orientierungsmoduls und den Mittelpunkt eines &u-
Reren Orientierungsmoduls verlaufende Orientie-
rungsachse bestimmt und werden Orts- und Formin-
formationen fur Datenmodule auf dieser Orientie-
rungsachse berechnet (S1901).

[0371] Eiq. 45 zeigt einen MaxiCode auf einer Ori-
entierungsachse. Eig. 45 (a) zeigt ein wirkliches Mo-
dul und ein Kandidatenmodul auf der Orientierungs-
achse, und Fig. 45 (b) zeigt den Ort von Datenmodu-
len auf einer Orientierungsachse.

[0372] Wie in Fig. 45 (a) gezeigt, wird eine durch
den Mittelpunkt des Ortungsmusters, den Mittelpunkt
eines inneren Orientierungsmoduls und den Mittel-
punkt eines aulleren Orientierungsmoduls verlaufen-
de Orientierungsachse bestimmt und wird der Orien-
tierungsachse eine Nummer zugeordnet. Um das Be-
rechnen von Datenmodul-Orten zu beschreiben, wer-
den nun zwei Module auf der angenommenen Orien-
tierungsachse betrachtet, von welchen eines ein Mo-
dul ist, das Bestandteil des MaxiCode-Symbols ist
(im folgenden ein "wirkliches Modul"), und eines ein
Modul ist, das nicht Bestandteil des MaxiCode-Sym-
bols ist (im folgenden ein "Kandidatenmodul").

[0373] Unter Verwendung des in Fig. 45 (b) gezeig-
ten Beispiels wird der Ort des Mittelpunkts jedes Mo-
duls fir eine 10 wirkliche Module und 8 Kandidaten-
module auf Orientierungsachse 0 enthaltende Modul-
gruppe berechnet. Aulierdem werden hier eine 11
wirkliche Module und 7 Kandidatenmodule enthalten-
de Modulgruppe auf Orientierungsachse 1, eine 11
wirkliche Module und 6 Kandidatenmodule enthalten-
de Modulgruppe auf Orientierungsachse 2, eine 9
wirkliche Module und 8 Kandidatenmodule enthalten-
de Modulgruppe auf Orientierungsachse 3, eine 11
wirkliche Module und 6 Kandidatenmodule enthalten-
de Modulgruppe auf Orientierungsachse 4 und eine
11 wirkliche Module und 7 Kandidatenmodule enthal-
tende Modulgruppe auf Orientierungsachse 5 be-
trachtet. Es ist zu beachten, dass, obwohl es 12 wirk-
liche Module auf Orientierungsachse 1 gibt, ein wirk-
liches Modul, das naher am Ortungsmuster-Mittel-
punkt liegt als ein inneres Orientierungsmodul, nach
Ermitteln der Position des Mittelpunkts dieses Mo-
duls getrennt bit-umgewandelt wird. Die Modulgrup-
pe auf Orientierungsachse 1 lasst sich daher als 11
wirkliche Module und 7 Kandidatenmodule enthal-
tend denken.

[0374] Dann wird aus den Pixeldaten fir den Ort
des berechneten Mittelpunkts jedes Moduls ein Bit-
muster erzeugt (S1902). Wie oben erwahnt, entspre-
chen schwarze Pixel "1"-Bits und weille Pixel
"0"-Bits. Die Kandidatenmodule werden hier nicht in
ein Bitmuster umgewandelt.

[0375] Dann werden Positionsinformationen fur die
im Bereich zwischen Orientierungsachsen liegenden
MaxiCode-Symbol-Datenmodule berechnet (S1903).

[0376] Eig.46 zeigt ein Modul zwischen Orientie-
rungsachsen. Fig. 46 (a) zeigt ein wirkliches Modul
und ein Kandidatenmodul zwischen Orientierungs-
achsen, und Fig. 46 (b) zeigt die Position eines Da-
tenmoduls zwischen Orientierungsachsen.

[0377] Wie in Fig. 46 (a) gezeigt, ist der die Orien-
tierungsachsen 0 und 1 enthaltende dreieckige Be-
reich Kandidaten-Symbolbereich mit 0 bezeichnet, ist
der die Orientierungsachsen 1 und 2 enthaltende
dreieckige Bereich mit Kandidaten-Symbolbereich 1
bezeichnet, ist der die Orientierungsachsen 2 und 3
enthaltende dreieckige Bereich mit Kandidaten-Sym-
bolbereich 2 bezeichnet, ist der die Orientierungs-
achsen 3 und 4 enthaltende dreieckige Bereich mit
Kandidaten-Symbolbereich 3 bezeichnet, ist der die
Orientierungsachsen 4 und 5 enthaltende dreieckige
Bereich mit Kandidaten-Symbolbereich 4 bezeichnet
und ist der die Orientierungsachsen 5 und 0 enthal-
tende dreieckige Bereich mit Kandidaten-Symbolbe-
reich 5 bezeichnet. Der MaxiCode-Symbol-Bereich
im Kandidaten-Symbolbereich i enthalt ein wirkli-
chesw Modul (Sechseck aus einer durchgezogenen
Linie), und die Bereiche aulerhalb des Maxi-
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Code-Symbols enthalten Kandidatenmodule (Sechs-
ecke aus gestrichelten Linien).

[0378] Wie in Fig. 46 (b) gezeigt, sind die Mittel-
punkte der Module auf Orientierungsachse i und die
Mittelpunkte der Module auf Orientierungsachse i + 1
durch Geraden verbunden, und Punkte, welche diese
Gerade in (Anzahl von Modulen zwischen Orientie-
rungsachsen + 1) Abschnitte teilen, werden als Mit-
telpunkt jedes Moduls verwendet. In anderen Worten,
wenn 18 Geraden im Kandidaten-Symbolbereich 0
gebildet sind und die Mittelpunkte der inneren Orien-
tierungsmodule auf den Orientierungsachsen A1 und
A'1 liegen, ist die die Punkte A1 und A1 verbindende
Gerade in 6 Teile geteilt und werden die getrennten
Punkte als die Modulmittelpunkte verwendet. Des
weiteren ist die Punkt Ak und Punkt A'k verbindende
Geradein (k + 5) Teile geteilt und werden die getrenn-
ten Punkte als die Modulmittelpunkte verwendet.

[0379] Dann werden die aus den berechneten Mit-
telpunkten jedes Moduls erkannten Pixeldaten ver-
wendet, um ein Bitmuster zu erzeugen, wobei, wie
oben erwahnt, Schwarz = 1 und Weil3 = 0 (S1904),
und endet der Datenmodul-Suchprozess. Es ist zu
beachten, dass der Bitmuster-Umwandlungsschritt
aus Schritt S1904 nur auf die wirklichen Module an-
gewendet wird.

[0380] Ein Prozess zum Berechnen der Positions-
und Forminformationen fir die Datenmodule auf den
oben erwahnten Orientierungsachsen wird gleich
nachfolgend anhand von Fig. 20 und Fig. 47 be-
schrieben.

[0381] Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm des Prozes-
ses zur Berechnung von Datenmodul-Positionen auf
Orientierungsachsen im Datenmodul-Suchprozess.

[0382] Der erste Schritt besteht darin, durch Suchen
langs der Orientierungsachse zur Aulenseite des
Symbols hin, beginnend bei einem inneren Orientie-
rungsmodul, das als Suchbeginn-Modul verwendet
wird, eine Gruppe von schwarzen Modulen zu finden
(S2001). Genauer gesagt, eine fortlaufende Gruppe
von schwarzen Modulen auf der Orientierungsachse
wird, beruhend auf den im Pixeldaten-Register 210
im VRAM 106 gespeicherten Pixeldaten, gefunden
und beginnt die Suche nach schwarzen Pixeldaten
vom Mittelpunkt eines inneren Orientierungsmoduls
aus. Es ist zu beachten, dass eine Gruppe schwarzer
Module, wie hierin verwendet, eine Gruppe von Mo-
dulen einschlieRlich eines oder mehrerer aufeinan-
derfolgender schwarzer Module ist.

[0383] Der Orientierungsachsenwinkel wird dann,
beruhend auf der lokalisierten Gruppe schwarzer Mo-
dule, korrigiert (S2002). Verzerrung im abgetasteten
Bild des Symbols bedeutet, dass die Position des in
Schritt S304 in Eig. 3 gefundenen Orientierungsmo-

duls nicht unbedingt die Position eines Mittelpunkts
eines Orientierungsmoduls ist. Deshalb werden die
Datenmodul-Mittelpunkte nicht unbedingt auf der aus
der Position des Ortungsmuster-Mittelpunkts und der
Position des Orientierungsmoduls berechneten Ori-
entierungsachse gefunden. Ferner werden, selbst
wenn die Position des Orientierungsmoduls die Posi-
tion des Mittelpunkts eines Orientierungsmoduls ist,
im auBeren Teil eines Symbols, in welchem die Bild-
verzerrung grofy ist, die Datenmodul-Mittelpunkte
nicht unbedingt auf der Orientierungsachse gefun-
den. Deshalb ist es erforderlich, den Orientierungs-
achsenwinkel so zu korrigieren, dass die aus der Ori-
entierungsmodul-Position und der Position des Or-
tungsmuster-Mittelpunkts berechnete Orientierungs-
achse nahe bei den Mittelpunkten der Orientierungs-
module und Datenmodule verlauft.

[0384] Fig. 47 zeigt eine Orientierungsachsenwin-
kel-Korrektur. Wie in Fig. 47 gezeigt, verschiebt das
Korrigieren des Winkels der Orientierungsachse in
Schritt S2001 die Orientierungsachse so, dass sie
nahe bei den Mittelpunkten der Module verlauft.

[0385] Dann wird ermittelt, ob alle Gruppen schwar-
zer Module auf der Orientierungsachse (S2003) ge-
funden wurden. Genauer gesagt, es wird ermittelt, ob
der Orientierungsachsenwinkel beruhend auf allen
Gruppen schwarzer Module korrigiert wurde. Wenn
nicht alle Gruppen schwarzer Module auf der Orien-
tierungsachse gesucht wurden (S2003 ergibt Nein),
verzweigt der Ablauf zurtick zu S2001 und werden
die Schritte S2001 bis S2002 wiederholt, bis alle
Gruppen schwarzer Module auf Orientierungsachse i
gefunden sind.

[0386] Wenn alle Gruppen schwarzer Module auf
der Orientierungsachse gefunden sind (S2003 ergibt
Ja), wird die Orientierungsachse i, nachdem der Ori-
entierungsachsenwinkel, beruhend auf allen Grup-
pen schwarzer Module, korrigiert wurde, als die korri-
gierte Orientierungsachse definiert (S2204). Mithin
ist es moglich, Orientierungsachse i durch auf allen
Gruppen schwarzer Module beruhendes Korrigieren
des Orientierungsachsenwinkels so zu korrigieren,
dass sie im aulieren Bereich des Symbols, wo die
Bildverzerrung stark ist, nahe den Mittelpunkten der
Datenmodule verlauft.

[0387] Dann wird ermittelt, ob alle sechs Orientie-
rungsachsen korrigiert wurden (S2005). Wenn nein
(52005 ergibt Nein), verzweigt der Ablauf zurlick zu
S2001 und werden die Schritte S2001 bis S2004 wie-
derholt, bis alle sechs Orientierungsachsen korrigiert
sind.

[0388] Wenn hingegen alle sechs Orientierungs-
achsen korrigiert wurden (S2005 ergibt Ja), wird die
Breite aller auf den winkelkorrigierten Orientierungs-
achsen liegenden wirklichen Module korrigiert
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(S2006), wird dann die Breite der Kandidatenmodule
auf den winkelkorrigierten Orientierungsachsen korri-
giert (S2007) und endet der Prozess.

[0389] Ein Prozess zum Korrigieren des Winkels der
Orientierungsachsen wird gleich nachfolgend aus-
fuhrlich anhand von Fig. 21, Fig. 24, Fig. 48, Fig. 49,
Fig. 50, Fig. 51 und Fig. 52 beschrieben.

[0390] Fig. 21 ist ein Ablaufdiagramm des Orientie-
rungsachsenwinkel-Korrekturprozesses des Prozes-
ses zum Berechnen von Datenmodul-Positionen auf
den Orientierungsachsen.

[0391] Zun&chst wird, wenn der erste korrigierte Mit-
telpunkt des dem Ortungsmuster nachstgelegenen
schwarzen Moduls in der Modulgruppe mit Punkt PO
der Gruppe schwarzer Module auf Orientierungsach-
se i bezeichnet ist, die Position von Punkt PO berech-
net (S2101). Es ist zu beachten, dass Orientierungs-
achse i in diesem Schritt eine beliebige der um den
beruhend auf den sechs Orientierungsmodulen er-
mittelten Mittelpunkt des Ortungsmusters ermittelten
sechs Orientierungsachsen ist. Ferner ist zu beach-
ten, dass die Orientierungsachsennummern i entge-
gen dem Uhrzeigersinn um den Ortungsmuster-Mit-
telpunkt hochgezahlt werden, dass i sich von 0 bis 5
erstreckt und dass bei i = 5 die nachste Orientie-
rungsachse bei (i + 1) die Orientierungsachse 0 ist.
Der Prozess zum Berechnen von Modulmittel-
punkt-Positionsinformationen wird nachfolgend an-
hand von Eig. 24 weiter beschrieben.

[0392] Dann wird Orientierungsachse i entgegen
dem Uhrzeigersinn um Punkt PO herum um den Win-
kel Bi gedreht, um eine benachbarte Reserveachse i'
zu erhalten, und es wird nach einer Gruppe schwar-
zer Module, welche das schwarze Modul enthalt, in
dem Punkt PO auf der benachbarten Reserveachse i'
liegt, gesucht (S2102). Es ist zu beachten, dass Win-
kel Bi ein Winkel zwischen Orientierungsachse i und
Orientierungsachse (i + 1) ist.

[0393] Fig. 49 zeigt die Beziehung zwischen Orien-
tierungsachse i und benachbarter Reserveachse i'.
Wie in Fig. 49 gezeigt, ist die benachbarte Reser-
veachse i' die entgegen dem Uhrzeigersinn um Punkt
PO herum um den Winkel Bi gedrehte Orientierungs-
achse i.

[0394] Beruhend auf der Gruppe schwarzer Modu-
le, welche auf der benachbarten Reserveachse '
liegt, wird ein Kandidat fir den zweiten korrigierten
Mittelpunkt des schwarzen Moduls, in welchem
Punkt PO liegt, mit Punkt P1 bezeichnet und wird der
Ort von Punkt P1 berechnet (S2103).

[0395] Fig. 50 zeigt den Prozess zum Berechnen
des Orts von Punkt P1, einem Kandidaten fir den
zweiten korrigierten Mittelpunkt des Moduls. Wie in

Fig. 50 gezeigt, wird der Ort von Punkt P1 unter der
Annahme berechnet, dass alle in der Gruppe schwar-
zer Module enthaltenen und auf der benachbarten
Reserveachse i' liegenden Module die gleiche Grofie
haben.

[0396] Dann wird Orientierungsachse i im Uhrzei-
gersinn um Punkt PO herum um den Winkel 8i — 1 ge-
dreht, um eine benachbarte Reserveachse i" zu er-
halten, und es wird nach einer Gruppe schwarzer Mo-
dule, welche das schwarze Modul enthalt, in dem
Punkt PO auf der benachbarten Reserveachse i"
liegt, gesucht (S2104). Es ist zu beachten, dass Win-
kel 8i — 1 ein Winkel zwischen Orientierungsachse i
und Orientierungsachse (i — 1) ist. Ferner ist, wenn
Orientierungsachse i die Orientierungsachse 0 ist,
Orientierungsachse (i — 1) die Orientierungsachse 5.

[0397] Beruhend auf der Gruppe schwarzer Modu-
le, welche auf der benachbarten Reserveachse i"
liegt, wird ein Kandidat fur den zweiten korrigierten
Mittelpunkt des schwarzen Moduls, in welchem
Punkt PO liegt, mit Punkt P2 bezeichnet und wird der
Ort von Punkt P2 berechnet (S2105).

[0398] Fig. 51 zeigt den Prozess zum Berechnen
des Orts von Punkt P2, einem Kandidaten fir den
zweiten korrigierten Mittelpunkt des Moduls. Wie in
Eig. 51 gezeigt, wird der Ort von Punkt P2 unter der
Annahme berechnet, dass alle in der Gruppe schwar-
zer Module enthaltenen und auf der benachbarten
Reserveachse i" liegenden Module die gleiche Groflie
haben.

[0399] Dann werden die Winkelkorrektur der be-
nachbarten Reserveachse i' und die Winkelkorrektur
der benachbarten Reserveachse i" verglichen, um
die Achse mit dem kleineren Korrekturfehler zu er-
kennen (S2106). Wenn die Winkelkorrektur der be-
nachbarten Reserveachse i' kleiner ist (S2106 ergibt
i'), wird Punkt P1 auf Punkt P3 gesetzt, wobei P3 der
zweite korrigierte Mittelpunkt des schwarzen Moduls,
in welchem PO liegt, ist (5S2107). Wenn die Winkelkor-
rektur der benachbarten Reserveachse i" kleiner ist
(S2106 ergibt i), wird Punkt P2 auf Punkt P3 gesetzt,
wobei P3 der zweite korrigierte Mittelpunkt des
schwarzen Moduls, in welchem PO liegt, ist (S2108).
Die GréRRenordnung des Korrekturfehlers wird fiir die
Gesamtanzahl von in der Gruppe schwarzer Module
auf der Orientierungsachse enthaltenen Modulen be-
urteilt. In anderen Worten, weil davon ausgegangen
wird, dass alle Module die gleiche Grofle haben,
nimmt mit abnehmender Anzahl von Modulen auch
der Fehler ab. In denin Fig. 50 und Fig. 51 gezeigten
Fallen wird daher P2 als der zweite Kandidaten-Mit-
telpunkt P3 gesetzt, weil die Anzahl von Modulen auf
der benachbarten Reserveachse i' groer als die An-
zahl von Modulen auf der benachbarten Reserveach-
se i"ist.
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[0400] Dann wird die das schwarze Modul, in wel-
chem P3 auf der Reserve-Orientierungsachse | liegt,
enthaltende Gruppe schwarzer Module gefunden
(S2109) und wird der Ort von Punkt P, das heif3t der
Mittelpunkt des schwarzen Moduls, in welchem P3
liegt, berechnet (S2110). Es ist zu beachten, dass die
Reserve-Orientierungsachse j hier die durch P3 und
den Ortungsmuster-Mittelpunkt verlaufende Achse
ist.

[0401] Fig. 52 zeigt den Prozess zum Berechnen
der Position von Punkt P, dem Modulmittelpunkt. Wie
in Fig. 52 gezeigt, wird der Ort von Modulmittelpunkt
P unter der Annahme berechnet, dass alle in der
Gruppe schwarzer Module, welche das schwarze
Modul, in dem P3 liegt, enthalt und auf der Reser-
ve-Orientierungsachse j liegt, enthaltenen Module
die gleiche Grole haben.

[0402] Eine durch Modulmittelpunkt P verlaufende
Orientierungsachse k und der Ortungsmuster-Mittel-
punkt werden auf die durch Winkelkorrektur der Ori-
entierungsachse i gewonnene Orientierungsachse
gesetzt, und es wird der Winkel ai zwischen dieser
Orientierungsachse k und der waagerechten Orien-
tierungsachse berechnet (S2111). Wie in Eig. 52 ge-
zeigt, ist die durch Punkt P und den Ortungsmus-
ter-Mittelpunkt verlaufende Gerade die durch Winkel-
korrektur der Orientierungsachse i gewonnene Ori-
entierung k. Es ist zu beachten, dass Orientierungs-
achse k und Reserve-Orientierungsachse j dieselbe
Gerade sind.

[0403] Dann wird die Breite der die Gruppe schwar-
zer Module bildenden schwarzen Module auf Orien-
tierungsachse k berechnet (S2112) und endet der
Prozess.

[0404] FEiq. 24 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zum Berechnen des Orts des Mittelpunkts
von Modulen auf einer bestimmten Orientierungsach-
se.

[0405] Die Lange L einer Orientierungsachse i, wel-
che eine ein einziges oder eine Vielzahl von aneinan-
dergrenzenden Modulen enthaltende Modulgruppe
durchquert, wird, beruhend auf den im Pixelda-
ten-Register 210 im VRAM 106 gespeicherten Pixel-
daten, berechnet (S2401).

[0406] Fig. 48 veranschaulicht den Prozess zum
Berechnen des Orts eines Modulmittelpunkts.
Fig. 48 (a) zeigt den Bereich L in einer Modulgruppe
auf einer Orientierungsachse, und Fig. 48 (b) zeigt
den Ort des Mittelpunkts eines Moduls in der Modul-

gruppe.

[0407] Wie in Eig. 48 (a) gezeigt, wird die Lange L
einer Orientierungsachse i, welche eine Modulgrup-
pe von schwarzen Modulen durchquert, beruhend

auf den Grenzen zwischen schwarzen und weilRen
Pixeln gemessen. Wenn diese Punkte A und B sind,
gilt: Orientierungsachsen-Lange L = Strecke AB.

[0408] Dann wird, beruhend auf Modulbreite W (in
Schritt S304 des in Fig. 3 gezeigten Orientierungs-
modul-Suchprozesses berechnet) und der gerade
berechneten Lange L, ein Wert n' (= L/W) berechnet.
Danach wird, beruhend auf einer Randwert-Tabelle
oder dem gerundeten Wert von n', die Anzahl n von
Modulen in der Modulgruppe berechnet (S2402).

[0409] In Fig. 48 (a) ist n = 2, weil es zwei schwarze
Module in der Modulgruppe gibt.

[0410] SchlieBlich wird, beruhend auf Reihenfolge r
der Module in der Modulgruppe, der Ort des Modul-
mittelpunkts berechnet (S2403), wobei r = 1 das dem
Ortungsmuster nachstgelegene Modul in der Modul-
gruppe bezeichnet und r = n das vom Ortungsmuster
am weitesten entfernte Modul bezeichnet. Ferner
wird davon ausgegangen, dass alle Module in der
Modulgruppe die gleiche Gréfle haben, und der Ort
des Modulmittelpunkts wird unter der Annahme be-
rechnet, dass die Orientierungsachse i durch die Mit-
telpunkte aller Module verlauft. Genauer gesagt, es
wird der Punkt, welcher die Lange L im Verhaltnis (2r
—1):(2n - 2r + 1) teilt, zum Mittelpunkt des r-ten Mo-
duls gemacht. Wie in Eig. 48 (b) gezeigt, ist, wenn bei
r =1 Punkt PO der Modulmittelpunkt ist, Punkt PO der
Punkt, welcher die Lange L (das Geradensegment
AB) im Verhaltnis 1:3 teilt.

[0411] Eig. 22 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zum Korrigieren der Breite wirklicher Module
auf einer Orientierungsachse im Prozess zur Berech-
nung von Datenmodul-Positionen auf einer Orientie-
rungsachse.

[0412] Orientierungsachse i wird, bei einem inneren
Orientierungsmodul beginnend und zur Aulenseite
des Symbols hin fortfahrend, abgesucht, um schwar-
ze wirkliche Module enthaltende Module zu finden
(S2201).

[0413] Die Orte aller Mittelpunkte wirklicher Module
in der lokalisierten Modulgruppe werden berechnet
(82202), und dann wird die Breite der wirklichen Mo-
dule berechnet (S2203).

[0414] Dann wird ermittelt, ob es auf Orientierungs-
achse i irgendwelche weilten wirklichen Module in-
nenseitig der der Innenseite des Symbols (dem Or-
tungsmuster) nachstgelegenen schwarzen wirklichen
Module gibt (S2204). Wenn ja (S2204 ergibt Ja), wird
die Breite des der Symbolmitte nachstgelegenen
schwarzen wirklichen Moduls zur Breite der weillen
wirklichen Module gemacht (S2205).

[0415] Dann wird, unter Verwendung des der Au-
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Renseite des Symbols nachstgelegenen Moduls in
der lokalisierten gleichfarbigen Modulgruppe, Orien-
tierungsachse i zur AuBenseite des Symbols hin
nach einer Modulgruppe abgesucht, welche wirkliche
Module einer Farbe, die von der Farbe der vorher ge-
fundenen Modulgruppe verschieden ist, enthalt
(S2206).

[0416] Dann werden die Orte der Mittelpunkte aller
die lokalisierte Modulgruppe bildenden wirklichen
Module berechnet (S2207) und wird die Breite der
wirklichen Module berechnet (S2208).

[0417] Dann wird ermittelt, ob im auersten Teil des
Symbols auf Orientierungsachse i eine schwarze
wirkliche Module enthaltende Modulgruppe gefunden
wurde (S2209). Wenn nein (S2209 ergibt Nein), ver-
zweigt der Ablauf zuriick zu S2201 und werden die
Schritte S2206 bis S2208 wiederholt, bis eine ein
schwarzes wirkliches Modul enthaltende Modulgrup-
pe im aulersten Teil des Symbols gefunden wird.

[0418] Wenn eine solche Modulgruppe gefunden
wird (S2209 ergibt Ja), wird dann ermittelt, ob die
Orte der Mittelpunkte der wirklichen Module und die
Breiten der wirklichen Module fir alle sechs Orientie-
rungsachsen berechnet wurden (S2210). Wenn die
Berechnungen fir alle Achsen abgeschlossen wur-
den (S2210 ergibt Ja), endet der Prozess. Wenn
nicht alle Berechnungen abgeschlossen wurden
(S2210 ergibt Nein), verzweigt der Ablauf zurlick zu
S2201 und werden die Schritte S2201 bis S2209 wie-
derholt, bis die Berechnungen fir alle Achsen abge-
schlossen sind.

[0419] Fig. 23 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro-
zesses zum Korrigieren der Breite von Kandidaten-
modulen auf der Orientierungsachse im Prozess zum
Berechnen von Datenmodul-Orten auf einer Orientie-
rungsachse.

[0420] Zun&chst wird aus den sechs Orientierungs-
achsen die Orientierungsachse mit der geringsten
Verzerrung erkannt und als Referenz-Orientierungs-
achse m verwendet (S2301). Zum Beispiel kann das
Maf an Verzerrung Ei einer Orientierungsachse mit-
tels der folgenden Gleichung, beruhend auf dem Ver-
haltnis Ri zwischen der Breite Wi im aulersten Teil
des Symbols liegender schwarzer wirklicher Module,
welche durch Breitenkorrektur der wirklichen Module,
wie in Fig. 22 gezeigt, berechnet wurden, und der
Breite WOi der durch Schritt S304 des in Fig. 3 ge-
zeigten Orientierungsmodul-Suchprozesses berech-
neten wirklichen Module, berechnet werden. Es ist zu
beachten, dass i die Achsennummer ist.

Ei = [Ri_1] = |Wi/W0i_1|

[0421] So wird die Verzerrung Ei fur jede der sechs
Orientierungsachsen berechnet, und die Orientie-

rungsachse mit der geringsten Verzerrung dient als
Referenz-Orientierungsachse m.

[0422] Dann werden die Orte aller auf der Refe-
renz-Orientierungsachse m nicht berechneten wirkli-
chen Module und Kandidatenmodule berechnet
(52302), wobei davon ausgegangen wird, dass die
Breite der wirklichen Module und die Breite der Kan-
didatenmodule, welche auf der Referenz-Orientie-
rungsachse m nicht berechnet wurden, so grol3 wie
die Breite schwarzer wirklicher Module im aufersten
Teil des Symboils sind. Auch der Ort des Modulmittel-
punkts auf Orientierungsachse (i + 1) wird, beruhend
auf den Orten der Mittelpunkte der wirklichen Module
und Kandidatenmodule auf Orientierungsachse i, wo-
bei die Referenz-Orientierungsachse m die Orientie-
rungsachse i ist, beriicksichtigt.

[0423] Dann wird der Abstand L vom Mittelpunkt ei-
nes schwarzen wirklichen Moduls im dulersten Teil
des Symbols auf Orientierungsachse (i + 1) zum Mit-
telpunkt eines Kandidatenmoduls im aduRersten Teil
des Kandidaten-Symbolbereichs auf Orientierungs-
achse (i + 1), beruhend auf dem Ort des Ortungsmus-
ter-Mittelpunkts, dem Ort eines Moduls auf Orientie-
rungsachse i und dem Ort des Mittelpunkts eines
schwarzen wirklichen Moduls im aufRersten Teil des
Symbols auf Orientierungsachse (i + 1), berechnet
(S2303). Es ist zu beachten, dass der Kandida-
ten-Symbolbereich der in Eig. 46 gezeigte Bereich
ist, wie oben beschrieben.

[0424] Dann werden die Orte der Mittelpunkte aller
auf Orientierungsachse (i = 1) nicht berechneten
wirklichen Module und Kandidatenmodule, beruhend
auf der berechneten Lange L und der Anzahl von Mo-
dulen vom schwarzen wirklichen Modul im aulersten
Teil des Symbols auf Orientierungsachse (i + 1) bis
zum Kandidatenmodul im auf3ersten Teil des Kandi-
daten-Symbolbereichs auf Orientierungsachse (i +
1), berechnet (S2304).

[0425] Fig. 53 zeigt den Prozess zum Berechnen
der Lange L und der Orte der nicht berechneten Mo-
dulmittelpunkte.

[0426] Wie in Fig. 53 gezeigt, ist Punkt O der Or-
tungsmuster-Mittelpunkt, ist Punkt A" der Mittelpunkt
des schwarzen wirklichen Moduls im aufersten Teil
des Symbols auf Orientierungsachse (i + 1), ist Punkt
B' die Mitte des Kandidatenmoduls im duf3ersten Teil
des Kandidaten-Symbolbereichs auf Orientierungs-
achse (i + 1) und ist Punkt B die Mitte des Kandida-
tenmoduls im &uBersten Teil des Kandidaten-Sym-
bolbereichs auf Orientierungsachse i. Der Modulmit-
telpunkt auf Orientierungsachse i, bei welchem die
Anzahl von Modulen vom inneren Orientierungsmo-
dul auf Orientierungsachse i gleich der Anzahl von
Modulen vom inneren Orientierungsmodul auf Orien-
tierungsachse (i + 1) bis zum schwarzen wirklichen
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Modul im auRersten Teil des Symbols ist, wird als
Punkt A gesetzt. Es ist zu beachten, dass der Ab-
stand L von Punkt A' zu B' mittels der folgenden Glei-
chung berechnet werden kann:

L = AB' = AB-(OAY/OA)

[0427] Dann werden die Orte der Modulmittelpunkte
unter der Annahme berechnet, dass die (n + 1) Mo-
dule von dem Modul, in welchem Punkt A' liegt, bis zu
dem Modul, in welchem Punkt B' liegt, gleich sind.

[0428] Zuletzt wird Uberpruft, ob die Orte der Mittel-
punkte aller wirklichen Module und Kandidatenmodu-
le fur alle sechs Achsen berechnet wurden (S2305).
Wenn der Berechnungsprozess fir alle Orientie-
rungsachsen abgeschlossen ist (S2305 ergibt Ja),
endet der Prozess. Wenn nein (S2305 ergibt Nein),
verzweigt der Ablauf zurtick zu S2303 und werden
die Schritte S2303 bis S2304 wiederholt, um, nach
Einsetzen der Orientierungsachse (i + 1) als Orientie-
rungsachse i fur die nachste Berechnungsserie, die
Berechnungen fir alle Achsen zu vervollstandigen.

[0429] Nun wird ein Beispiel fir den Datenzei-
chen-Umwandlungsschritt beschrieben.

[0430] Fig. 25 ist ein Ablaufdiagramm des Daten-
zeichen-Umwandlungsprozesses im Maxi-
Code-Symbol-Decodierprozess gemafl® der vorlie-
genden Erfindung.

[0431] Datenzeichen-Umwandlung wandelt die Da-
tenmodule in ein Bitmuster von Einsen und Nullen
um, wobei Schwarz einen Bitwert von 1 und Weil} ei-
nen Bitwert von 0 hat, dann werden die Bitmuster-Da-
ten in ein Codewort umgewandelt, und danach wer-
den die Codeworter in Datenzeichen umgewandelt.

[0432] Fig. 54 zeigt ein typisches Codewort.

[0433] Wie in Fig. 54 gezeigt, ist ein Codewort eine
Bitfolge, welche ein Datenzeichen darstellt. Jedes
Codewort besteht aus den sechs Datenbits aus den
sechs Datenmodulen und zwei "0"-Bits. Die Code-
wort-Umwandlung berechnet also die Werte i und j,
wobei der jeweilige Bitdatenwert dem j-ten Bit des
i-ten Codeworts entspricht.

[0434] Das Bitmuster fir den Ort des Datenmoduls
im MaxiCode-Symbol wird als Bitdaten in einer Bit-
matrix-Tabelle gespeichert (S2501), welche im fol-
genden als BT(n, m) bezeichnet wird, wobei n eine
Ganzzahl von 0 bis 29 und m eine Ganzzahl von 0 bis
32 ist.

[0435] Fig. 55 zeigt eine Bitmatrix-Tabelle. Fig. 55
(a) zeigt die Beziehung zwischen dem Ort eines Da-
tenmoduls in einem MaxiCode-Symbol und dem Ort
der in der Bitmatrix-Tabelle gespeicherten Daten.

Fig. 55 (b) zeigt die in der Bitmatrix-Tabelle gespei-
cherten Daten.

[0436] Wie in Fig. 55 gezeigt, wird der Wert des von
rechts dritten und von oben dritten Datenmoduls im
MaxiCode-Symbol in BT(27, 2) in der Bitmatrix-Tabel-
le gespeichert.

[0437] Auf Grundlage der Datenelemente der Code-
wort Bitmatrix-Tabelle werden die in der Bitmatrix-Ta-
belle gespeicherten Bitdaten bei der Codewort-Um-
wandlung in das j-te Bit im i-ten Codewort umgewan-
delt (52502).

[0438] Fig. 56 zeigt eine typische Codewort-Bitmat-
rix-Tabelle, welche als CT(n, m) bezeichnet ist, wobei
n eine Ganzzahl von 0 bis 29 und m eine Ganzzahl
von 0 bis 32 ist.

[0439] Die Beziehung zwischen Werten i und j im
Codewort-Umwandlungsvorgang und in der Code-
wort-Bitmatrix-Tabelle CT(n, m) wird durch die folgen-
den Gleichungen gezeigt:

i = [CT(n, m)/256]
j=CT(n, m)—i-256

[0440] Wie in Fig. 56 gezeigt, lautet der Wert dieser
Codewort-Bitmatrix-Tabelle bei CT(27, 2) 8452. Folg-
lich gilt i = [8452/256] = 33 und j = 8452 — 33-256 = 4,
und diese Zelle speichert den Bitdatenwert fir das 4.
Bit im 33. Codewort. Es ist zu beachten, dass durch
Ersetzen des i-ten Codeworts durch den durch Ver-
schieben von (5 —j) Bits mit den in BT(n, m) angege-
benen Bitwerten "1" oder "0" erhaltenen Wert ein
Software-Prozess ausgefihrt wird.

[0441] Fig. 57 zeigt die Beziehung zwischen den in
der Bitmatrix-Tabelle gespeicherten Bitdaten und den
Datenelementen in der Codewort-Matrix-Tabelle.

[0442] Wie in Fig. 57 gezeigt, ist der Bitdatenwert
bei BT(n, m) der aus Codewort-Tabelle CT(n, m) be-
rechnete Wert des j-ten Bits im i-ten Codewort. Zum
Beispiel ist BT(27, 2) = 0, welches der Wert des 4.
Bits im 33. Codewort ist.

[0443] Dann wird ermittelt, ob alle Datenmodule co-
dewort-umgewandelt wurden (S2503). Wenn alle Da-
tenmodule umgewandelt wurden (S2503 ergibt Ja),
wird Schritt $2504 ausgefihrt. Wenn nein (S2503 er-
gibt Nein), werden die Schritte S2501 und S2502 wie-
derholt, bis alle Datenmodule in Codewoérter umge-
wandelt sind.

[0444] Infolge von Umwandlungsvorgangen und
Datenverlusten verlorene Bitfolgen werden dann
durch einen Fehlerkorrekturprozess wiederherge-
stellt (S2504). Es gibt auch Falle, in welchen der Feh-
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lerkorrekturprozess die richtigen Daten wegen der
Menge verlorener Bitfolgen nicht wiederherstellen
kann. Deshalb wird ermittelt, ob die richtigen Daten
durch den Fehlerkorrekturprozess wiederhergestellt
wurden (S2505). Wenn die richtigen Daten wieder-
hergestellt wurden (S2505 ergibt Ja), werden alle Co-
deworter, beruhend auf der Vorgabe-Zeichenvor-
ratstabelle, in Datenzeichen umgewandelt (S2506)
und endet der Decodierprozess. Fig. 58 zeigt einen
Teil der Vorgabe-Zeichenvorratstabelle.

[0445] Wenn die richtigen Daten nicht wiederherge-
stellt werden konnten (S2505 ergibt Nein), wird ein
Fehlerverarbeitungsprozess ausgefiihrt, weil das
MaxiCode-Symbol nicht erkannt werden konnte
(S2507), und endet der Decodierprozess.

[0446] Ein Datenspeicherungsmedium gemaf der
vorliegenden Erfindung speichert ein von einem
Computer ausfiihrbares Programm einschlief3lich der
Schritte des oben beschriebenen Verfahrens zum Le-
sen zweidimensionaler Strichcodes.

[0447] Ein Datenspeicherungsmedium gemaf der
vorliegenden Erfindung kann eine Compact Disc,
Diskette, Festplatte, magnetooptische Platte, Digital
Versatile Disc (DVD), ein Magnetband, eine Spei-
cherkarte oder ein anderes computerlesbares Medi-
um sein.

[0448] Die vorliegende Erfindung bietet die folgen-
den Vorteile.

[0449] Die Mitte des Ortungsmusters eines Strich-
code-Symbols, z.B. eines MaxiCode-Symbols, kann
im abgetasteten Bild des Strichcode-Symbols schnell
und einfach gefunden werden, indem die Erken-
nungsmuster aus das Bild durchquerenden Abtast-
zeilen nach einem Erkennungsmuster, welches mit
einem bestimmten Referenzmuster langs einer durch
den Ortungsmuster-Mittelpunkt verlaufenden Abtast-
zeile Ubereinstimmt, durchsucht werden. Ein zweidi-
mensionaler Strichcode kann somit leicht decodiert
werden.

[0450] Es ist auch mdglich, die zum Verarbeiten ei-
nes abgetasteten Bilds eines Strichcode-Symbols,
z.B. eines MaxiCode-Symbols, welches in dieser Be-
schreibung als Beispiel eines zweidimensionalen
Strichcode-Symbols verwendet wird, erforderliche
Zeit mittels eines Orientierungsmodul-Suchverfah-
rens, welches mit einem Farbenschablonen-Muster
in den Pixeldaten des Orientierungsmodul-Suchbe-
reichs des abgetasteten Bilds des Strichcode-Sym-
bols Ubereinstimmende Pixeldaten erkennt und
dann, auf Grundlage der erkannten Pixeldaten, alle
Orientierungsmodule findet, zu verkirzen.

[0451] Es ist auch moglich, ein unter einem Winkel
statt direkt von vorn erfasstes Strichcode-Symbol,

z.B. ein MaxiCode-Symbol aus einem abgetasteten
Bild, zu decodieren, indem man die Gleichung, wel-
che die Beziehung zwischen dem Ortungsmuster des
wirklichen Strichcode-Symbols und dem Ortungs-
muster in einem unter einem Winkel erfassten abge-
tasteten Bild des Strichcode-Symbols beschreibt, die
Gleichung eines Kreises und einer Ellipse annahern
I&sst und das abgetastete Bild auf Grundlage dieser
Gleichung bild-korrigiert.

[0452] Ferner eignet sich das Verzerrungskorrektur-
verfahren der vorliegenden Erfindung flir planare
Verzerrung im abgetasteten Bild eines Strich-
code-Symbols, z.B. eines MaxiCode-Symbols, und
kann es, beruhend auf den Bereichen der auf der
durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt und die Orien-
tierungsmodule verlaufenden Orientierungsachse lie-
genden Gruppen schwarzer Module, die Orientie-
rungsachsen eines verzerrten abgetasteten Bilds
durch Korrigieren der Winkel der Achsen so korrigie-
ren, dass sie durch die Mitten der Orientierungsmo-
dule und Datenmodule verlaufen.

[0453] Es ist auch mdglich, die Orts- und Forminfor-
mationen von Modulen auf den Orientierungsachsen
eines verzerrten abgetasteten Bilds auf Grundlage
der Bereiche der gleichfarbigen Modulgruppen auf
den korrigierten Orientierungsachsen zu korrigieren
und die Positionen von Datenmodulen zwischen Ori-
entierungsachsen auf Grundlage der Orts- und Form-
informationen der Module auf den korrigierten Orien-
tierungsachsen zu korrigieren.

[0454] Es ist sogar auch mdglich, die zum Decodie-
ren des abgetasteten Bilds eines Strichcode-Sym-
bols, z.B. eines MaxiCode-Symbols, welches stell-
vertretend fir zweidimensionale Strichcode-Symbole
verwendet wird, erforderliche Zeit durch auf der oben
beschriebenen Korrektur des abgetasteten Bilds be-
ruhendes Erkennen der Modulpositions- und -formin-
formationen zu verkirzen.

[0455] Es ist sogar auch mdglich, die zum Decodie-
ren des abgetasteten Bilds eines Strichcode-Sym-
bols, z.B. eines MaxiCode-Symbols, welches stell-
vertretend fir zweidimensionale Strichcode-Symbole
verwendet wird, erforderliche Zeit mittels eines Da-
tenzeichen-Umwandlungsverfahrens, welches Bitda-
ten aus den erkannten Datenmodulen in einer Bitma-
trix-Tabelle speichert, die Bitdaten, beruhend auf ei-
ner Codewort-Matrix-Tabelle, in Codewo6rter umwan-
delt und dann die Bitdaten in Datenzeichen umwan-
delt, zu verkirzen.

[0456] Ein die Schritte des Verfahrens zum Lesen
zweidimensionaler Strichcodes der vorliegenden Er-
findung umfassendes Programm kann auch als ein
Software-Produkt auf ein Datenspeicherungsmedi-
um, welches sich leicht vertreiben und vermarkten
I&sst, geschrieben werden.
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[0457] Es ist auch mdglich, eine Vorrichtung zum
Lesen zweidimensionaler Strichcodes mit einer Ein-
richtung zum Ausfiihren des Verfahrens zum Lesen
zweidimensionaler Strichcodes der vorliegenden Er-
findung zu schaffen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Lesen eines zweidimensiona-
len Strichcode-Symbols mit Orientierungsmodulen
und einem Ortungsmuster mit einem Mittelpunkt,
welches Verfahren umfasst:

1) das Abtasten des Strichcode-Symbols, um ein ab-
getastetes Bild zu erhalten,

2) das Ermitteln des Ortungsmuster-Mittelpunkts in
einem abgetasteten Bild des Strichcode-Symbols
und

3) das Ausfihren eines Datenmodul-Suchschritts
zum Berechnen von Positions- und Forminformatio-
nen fir alle das Strichcode-Symbol bildenden Modu-
le,

dadurch gekennzeichnet, dass Schritt 3) umfasst:
das Berechnen einer durch ein Orientierungsmodul
und den Ortungsmuster-Mittelpunkt in einem abge-
tasteten Bild des Strichcode-Symbols verlaufenden
Orientierungsachse durch:

(a) Berechnen, beruhend auf Ortungsmuster-Positi-
onsinformationen und Orientierungsmodul-Positions-
informationen und -Forminformationen, von Positi-
ons- und Forminformationen fiir eine Vielzahl von
Modulen, welche eine Modulgruppe auf der Orientie-
rungsachse bilden;

(b) Erfassen eines Bitmusters der mehreren Daten-
module auf der Orientierungsachse, die durch den
Schritt zur Berechnung der Modulpositionen auf der
Orientierungsachse berechnet wurden;

(c) Berechnen, beruhend auf den Positions- und For-
minformationen der mehreren Module der Modul-
gruppe auf der Orientierungsachse, die durch den
Schritt zur Berechnung der Modulpositionen auf der
Orientierungsachse berechnet wurden, von Positi-
onsinformationen flr eine Vielzahl von Modulen, wel-
che eine Modulgruppe zwischen benachbarten Ori-
entierungsachsen bilden; und

(d) Erfassen des Bitmusters der zwischen den Orien-
tierungsachsen liegenden mehreren Datenmodule,
die durch den Schritt zur Berechnung der Modulposi-
tionen zwischen Orientierungsachsen berechnet
wurden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem
Schritt (a) die folgenden Schritte umfasst:
(a1) das Korrigieren des Winkels der Orientierungs-
achse dergestalt, dass die Orientierungsachse durch
die Mittelpunkte der mehreren Module, welche eine
Modulgruppe auf der Orientierungsachse bilden, ver-
lauft;
(a2) das Berechnen von Positionsinformationen fir
eine Vielzahl von wirklichen Modulen, die auf einer
Orientierungsachse liegen, welche durch den Orien-

tierungsachsenwinkel-Korrekturschritt korrigiert wur-
de, und, auf der Basis der berechneten Positionsin-
formationen, Korrigieren der Modulbreite, die eine
Forminformation flir die mehreren wirklichen Module
ist;

(a3) das Berechnen von Positionsinformationen fir
eine Vielzahl von auf der Orientierungsachse liegen-
den Kandidatenmodulen, beruhend auf Positions-
und Forminformationen wirklicher Module, die durch
den Schritt zur Korrektur der Breite wirklicher Module
auf der Orientierungsachse berechnet wurden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem
Schritt (a1) die folgenden Schritte umfasst:
(a11) das Berechnen, beruhend auf einem Bereich
einer Gruppe schwarzer Module, welcher ein einzi-
ges oder eine Vielzahl von aneinandergrenzenden,
auf der Orientierungsachse liegenden schwarzen
Modulen enthélt, eines ersten korrigierten Mittel-
punkts eines schwarzen Moduls, welches in der
Gruppe schwarzer Module dem Ortungsmuster am
nachsten liegt;
(a12) das Berechnen eines zweiten korrigierten Mit-
telpunkts eines schwarzen Moduls, beruhend auf
dem Bereich einer Gruppe schwarzer Module, wel-
cher ein einziges oder eine Vielzahl von aneinander-
grenzenden schwarzen Modulen einschliellich des
schwarzen Moduls enthalt, welches auf einer be-
nachbarten Reserveachse liegt, die parallel zu einer
der Orientierungsachse benachbarten Orientierungs-
achse liegt und durch den im Schritt zur Berechnung
eines ersten korrigierten Mittelpunkts berechneten
ersten korrigierten Mittelpunkt eines schwarzen Mo-
duls verlauft;
(a13) das Berechnen eines Mittelpunkts eines
schwarzen Moduls, beruhend auf dem durch den
Schritt zur Berechnung des zweiten korrigierten Mit-
telpunkts berechneten zweiten Kkorrigierten Mittel-
punkt eines schwarzen Moduls und dem Bereich ei-
ner Gruppe schwarzer Module, welcher ein einziges
oder eine Vielzahl von aneinandergrenzenden
schwarzen Modulen einschliel3lich des auf einer
durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt verlaufenden
Reserve-Orientierungsachse liegenden schwarzen
Moduls enthalt; und
(a14) das Berechnen eines Korrekturwinkels einer
durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt und den durch
den Mittelpunkt-Berechnungsschritt berechneten Mit-
telpunkt eines schwarzen Moduls verlaufenden Ori-
entierungsachse.

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem
Schritt (a2) einen Schritt zum Berechnen, beruhend
auf dem Bereich einer gleichfarbigen Gruppe wirkli-
cher Module, welcher ein einziges oder eine Vielzahl
von aneinandergrenzenden gleichfarbigen wirklichen
Modulen auf derselben Orientierungsachse enthalt,
eines Mittelpunkts und einer Modulbreite wirklicher
Module, welche eine Gruppe gleichfarbiger wirklicher
Module bilden, enthalt.
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5. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem
Schritt (a3) die folgenden Schritte umfasst:
(a31) das Erkennen einer Referenz-Orientierungs-
achse als die Orientierungsachse mit der geringsten
Korrektur aller Orientierungsachsen;
(a32) das Berechnen von Mittelpunkten und Modul-
breiten fir eine Vielzahl von auf einer Orientierungs-
achse liegenden Kandidatenmodulen, beruhend auf
Forminformationen fir das vom Ortungsmuster am
weitesten entfernte schwarze Modul auf der durch
den Referenz-Orientierungsachsen-Erkennungs-
schritt erkannten Referenz-Orientierungsachse; und
(a33) das Berechnen von Mittelpunkten und Modul-
breiten fur eine Vielzahl von auf einer von der Refe-
renz-Orientierungsachse verschiedenen Orientie-
rungsachse liegenden Kandidatenmodulen, beru-
hend auf Positionen von wirklichen Modulen und
Kandidatenmodulen auf der Referenz-Orientierungs-
achse.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei welchem das Strichcode-Symbol Daten mittels
abwechselnd schwarzer und weiller Zellen codiert.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei welchem das Strichcode-Symbol ein Maxi-
Code-Symbol ist.

8. Vorrichtung zum Lesen eines zweidimensiona-
len Strichcode-Symbols, enthaltend eine Datenmo-
dul-Sucheinheit zum Berechnen von Positions- und
Forminformationen fir alle das Strichcode-Symbol
bildenden Module, wobei die Datenmodul-Suchein-
heit (206) eine Einrichtung zum Abtasten des Strich-
code-Symbols zum Gewinnen eines abgetasteten
Bilds enthalt, und eine Ortungsmuster-Sucheinheit
(203) zum Ermitteln des Ortungsmuster-Mittelpunkts
in einem abgetasteten Bild des Strichcode-Symbols,
gekennzeichnet dadurch, dass die Datenmo-
dul-Sucheinheit auRerdem eine Einrichtung zum Be-
rechnen einer durch ein Orientierungsmodul und den
Ortungsmuster-Mittelpunkt in einem abgetasteten
Bild des Strichcode-Symbols verlaufenden Orientie-
rungsachse enthalt, enthaltend:
eine Einheit zur Berechnung der Modulpositionen auf
Orientierungsachsen zum Berechnen von Positions-
und Forminformationen firr eine Vielzahl von eine
Modulgruppe auf der Orientierungsachse bildenden
Modulen, beruhend auf Ortungsmuster-Positionsin-
formationen und Orientierungsmodul-Positionsinfor-
mationen und -Forminformationen;
eine Einheit zur Erkennung von Datenmodul-Bitmus-
tern auf Orientierungsachsen zum Erkennen eines
Bitmusters der durch die Einheit zur Berechnung der
Modulpositionen auf Orientierungsachsen berechne-
ten mehreren Datenmodule auf der Orientierungs-
achse;
eine Einheit zur Berechnung der Modulpositionen
zwischen Orientierungsachsen zum Berechnen von
Positionsinformationen fur eine Vielzahl von eine Mo-

dulgruppe zwischen benachbarten Orientierungsach-
sen bildenden Modulen, beruhend auf den Positions-
und Forminformationen der durch die Einheit zur Be-
rechnung der Modulpositionen auf Orientierungsach-
sen berechneten mehreren Module der Modulgruppe
auf der Orientierungsachse; und

eine Einheit zur Erkennung von Datenmodul-Bitmus-
tern zwischen Orientierungsachsen zum Erkennen
des Bitmusters der durch die Einheit zur Berechnung
der Modulpositionen zwischen Orientierungsachsen
berechneten mehreren zwischen den Orientierungs-
achsen liegenden Datenmodule.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei welcher die
Einheit zur Berechnung der Modulpositionen auf Ori-
entierungsachsen enthalt:
eine Orientierungsachsenwinkel-Korrektureinheit
zum Korrigieren des Winkels der Orientierungsachse
dergestalt, dass die Orientierungsachse durch die
Mittelpunkte der mehreren eine Modulgruppe auf der
Orientierungsachse bildenden Module verlauft;
eine Einheit zur Korrektur der Breite wirklicher Modu-
le auf Orientierungsachsen zum Berechnen von Po-
sitionsinformationen fiir eine Vielzahl von auf einer
durch die Orientierungsachsenwinkel-Korrekturein-
heit korrigierten und auf den berechneten Positions-
informationen, welche die Modulbreite korrigieren,
die eine Forminformation fiir die mehreren wirklichen
Module ist, beruhenden Orientierungsachse liegen-
den wirklichen Modulen;
eine Einheit zur Korrektur der Breite von Kandidaten-
modulen auf Orientierungsachsen zum Berechnen
von Positionsinformationen fir eine Vielzahl von auf
der Orientierungsachse liegenden Kandidatenmodu-
len, beruhend auf von der Einheit zur Korrektur der
Breite wirklicher Module auf Orientierungsachsen be-
rechneten Positions- und Forminformationen wirkli-
cher Module.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher die
Orientierungsachsenwinkel-Korrektureinheit enthalt:
eine Einheit zur Berechnung eines ersten korrigierten
Mittelpunkts zum Berechnen, beruhend auf einem
Bereich einer Gruppe schwarzer Module, welcher ein
einziges oder eine Vielzahl von aneinandergrenzen-
den, auf der Orientierungsachse liegenden schwar-
zen Modulen enthalt, eines ersten korrigierten Mittel-
punkts eines schwarzen Moduls, welches in der
Gruppe schwarzer Module dem Ortungsmuster am
nachsten liegt;
eine Einheit zur Berechnung eines zweiten korrigier-
ten Mittelpunkts zum Berechnen eines zweiten korri-
gierten Mittelpunkts eines schwarzen Moduls, beru-
hend auf dem Bereich einer Gruppe schwarzer Mo-
dule, welcher ein einziges oder eine Vielzahl von an-
einandergrenzenden schwarzen Modulen einschliel3-
lich des schwarzen Moduls enthalt, welches auf einer
benachbarten Reserveachse liegt, die parallel zu ei-
ner der Orientierungsachse benachbarten Orientie-
rungsachse liegt und durch den von der Einheit zur
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Berechnung eines ersten korrigierten Mittelpunkts
berechneten ersten korrigierten Mittelpunkt eines
schwarzen Moduls verlauft;

eine Mittelpunkt-Berechnungseinheit zum Berechnen
eines Mittelpunkts eines schwarzen Moduls, beru-
hend auf dem durch die Einheit zur Berechnung des
zweiten korrigierten Mittelpunkts berechneten zwei-
ten korrigierten Mittelpunkt eines schwarzen Moduls
und dem Bereich einer Gruppe schwarzer Module,
welcher ein einziges oder eine Vielzahl von aneinan-
dergrenzenden schwarzen Modulen einschlief3lich
des auf einer durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt
verlaufenden Reserve-Orientierungsachse liegen-
den schwarzen Moduls enthalt; und

eine Orientierungsachsen-Korrekturwinkel-Berech-
nungseinheit zum Berechnen eines Korrekturwinkels
einer durch den Ortungsmuster-Mittelpunkt und den
durch den Mittelpunkt-Berechnungsschritt berechne-
ten Mittelpunkt eines schwarzen Moduls verlaufen-
den Orientierungsachse.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher die
Einheit zur Korrektur der Breite wirklicher Module auf
Orientierungsachsen eine Berechnungseinheit zum
Berechnen, beruhend auf dem Bereich einer gleich-
farbigen Gruppe wirklicher Module, welcher ein einzi-
ges oder eine Vielzahl von aneinandergrenzenden
gleichfarbigen wirklichen Modulen auf derselben Ori-
entierungsachse enthalt, eines Mittelpunkts und ei-
ner Modulbreite wirklicher Module, welche eine Grup-
pe gleichfarbiger wirklicher Module bilden, enthalt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher die
Einheit zur Korrektur der Breite von Kandidatenmo-
dulen auf Orientierungsachsen enthalt:
eine Referenz-Orientierungsachsen-Erkennungsein-
heit zum Erkennen einer Referenz-Orientierungsach-
se als Orientierungsachse mit der geringsten Korrek-
tur von allen Orientierungsachsen;
eine erste Recheneinheit zum Berechnen von Mittel-
punkten und Modulbreiten fir eine Vielzahl von auf
einer Orientierungsachse liegenden Kandidatenmo-
dulen, beruhend auf Forminformationen fir das vom
Ortungsmuster am weitesten entfernte schwarze Mo-
dul auf der durch die Referenz-Orientierungsach-
sen-Erkennungseinheit erkannten Referenz-Orien-
tierungsachse; und
eine zweite Recheneinheit zum Berechnen von Mit-
telpunkten und Modulbreiten fiir eine Vielzahl von auf
einer von der Referenz-Orientierungsachse verschie-
denen Orientierungsachse liegenden Kandidatenmo-
dulen, beruhend auf Positionen von wirklichen Modu-
len und Kandidatenmodulen auf der Referenz-Orien-
tierungsachse.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
12, bei welcher das Strichcode-Symbol Daten mittels
abwechselnd schwarzer und weiller Zellen codiert.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis

12, bei welcher das Strichcode-Symbol ein Maxi-
Code-Symbol ist.

15. Maschinenlesbares Datenspeicherungsme-
dium, welches ein Programm zur Implementierung
von Schritten des Verfahrens, welches in einem oder
mehreren beliebigen der Anspriiche 1 bis 7 definiert
ist, tragt.

16. Datenspeicherungsmedium nach Anspruch
15, bei welchem das Datenspeicherungsmedium
eine Compact Disc, Diskette, Festplatte, magnetoop-
tische Platte, Digital Versatile Disc (DVD), ein Mag-
netband oder eine Speicherkarte ist.

Es folgen 61 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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