
JP 2005-507535 A5 2008.6.19

10

【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第６部門第３区分
【発行日】平成20年6月19日(2008.6.19)

【公表番号】特表2005-507535(P2005-507535A)
【公表日】平成17年3月17日(2005.3.17)
【年通号数】公開・登録公報2005-011
【出願番号】特願2003-540928(P2003-540928)
【国際特許分類】
   Ｇ０６Ｆ   3/042    (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｇ０６Ｆ   3/03    ３３０Ｊ

【誤訳訂正書】
【提出日】平成20年4月21日(2008.4.21)
【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　位置コーディングパターンの一部を構成する部分領域からセンサーにより取り込まれた
画像に基づいて、前記部分領域の前記位置コーディングパターンにおける位置を計算し、
　前記位置の計算が失敗した場合に、それぞれが前記位置コーディングパターンにおける
位置を定める複数のマッチング部分領域において前記位置コーディングパターンがどのよ
うなパターンを有するかについての情報と、取り込まれた前記部分領域の画像から得られ
る情報とのマッチングを実行し、
　前記マッチングの結果、前記複数のマッチング部分領域のそれぞれが定める位置のうち
最も可能性があるとされた位置を、前記部分領域の前記位置コーディングパターンにおけ
る位置として容認することを特徴とする位置デコーディング方法。
【請求項２】
　前記マッチングは、以前に容認された位置の近隣のマッチング領域において行われる請
求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記マッチングは、前記位置コーディングパターンにおいて一度に一つの次元について
行われる請求項１または請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記位置コーディングパターンは、複数の要素によって各位置をコーディングするもの
であり、前記複数の要素の各々は、少なくとも二つの異なる値をとり得るものであり、
　前記マッチングは、
　前記マッチング部分領域の各要素がとる値を決定することと、
　それぞれの前記マッチング部分領域について、取り込まれた前記部分領域の画像から得
られる情報に基づいて、前記部分領域の各要素が前記マッチング部分領域の各要素と同一
の値をとる確度を決定することと、
を含む請求項１～請求項３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　取り込まれた前記部分領域の画像から得られる情報は、一組の確率値を有しており、前
記確率値の各々は、前記部分領域の複数の要素の一つが前記少なくとも二つのとり得る値
の一つをとる確率を示すものであり、
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　前記確度は、前記マッチング部分領域の要素がとる値についての確率値に基づいて決定
される請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記確度は、前記マッチング部分領域の対応する要素と同一の値をとる前記部分領域の
要素の数に基づいて決定される請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記位置コーディングパターンにおける位置の各々は、シンボルの行列によってコーデ
ィングされており、各シンボルが一つの要素を構成するものである請求項４～請求項６の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記位置コーディングパターンにおける位置の各々は、シンボルの行列によってコーデ
ィングされており、前記シンボルの行列は、複数の群に分割され、各群が一つの要素を構
成する請求項４～請求項６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　前記位置コーディングパターンにおける位置の各々は、シンボルの行列によってコーデ
ィングされており、前記シンボルの行列は、複数の群に分割され、一つの要素が、少なく
とも二つの群によって定義される請求項４～請求項６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記シンボルの各々は、前記位置コーディングパターンにおける基準位置から四つの所
定の方向のうちの一つの方向に変位されるマークを含む請求項７～請求項９のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１１】
　一つの群に含まれる複数のシンボルの値は、循環数列における部分数列に対応しており
、前記循環数列は、所定長さの前記部分数列の前記循環数列における場所が曖昧さなしに
決定されるという特性を有する請求項８または請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　一つの群に含まれる複数のシンボルの値は、循環数列における部分数列に対応しており
、前記循環数列は、所定長さの前記部分数列の前記循環数列における場所が曖昧さなしに
決定されるという特性を有しており、
　前記少なくとも二つの群により定義される要素は、前記循環数列におけるそれぞれの群
の場所の間の差分である請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記部分領域からセンサーにより取り込まれた画像に基づいて計算された位置及び／又
は前記マッチングの結果最も可能性があるとされた位置を、取り込まれた前記部分領域の
画像から得られる情報を用いて、容認可能であるかどうか検証する請求項１～請求項１２
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記位置コーディングパターンにおける位置の各々は、複数の位置番号を用いてコーデ
ィングされており、前記複数の位置番号は、少なくとも二つが組になって差分数を定義し
、複数の前記差分数によって前記位置が決定されるものであり、
　前記マッチング部分領域において前記位置コーディングパターンがどのようなパターン
を有するかについての情報は、前記複数の差分数を含んでおり、
　取り込まれた前記部分領域の画像から得られる情報は、位置番号を有しており、
　前記マッチングは、前記部分領域の画像から得られる位置番号のいかに多くが、前記差
分数に関して、前記マッチング部分領域と対応するかを決定することを含む請求項１～請
求項１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　コンピューターで実行されたときに、請求項１～請求項１４のいずれか一項に従った方
法を前記コンピューターに行わせるプログラムコードを有することを特徴とするコンピュ
ータープログラム。
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【請求項１６】
　コンピューターで実行されたときに、請求項１～請求項１４のいずれか一項に従った方
法を前記コンピューターに行わせるコンピュータープログラムが格納されたことを特徴と
するコンピューター読み取り可能な記憶媒体。
【請求項１７】
　位置コーディングパターンの一部を構成する部分領域からセンサーにより取り込まれた
画像に基づいて、前記部分領域の前記位置コーディングパターンにおける位置を計算する
手段と、
　前記位置の計算が失敗した場合に、それぞれが前記位置コーディングパターンにおける
位置を定める複数のマッチング部分領域において前記位置コーディングパターンがどのよ
うなパターンを有するかについての情報と、取り込まれた前記部分領域の画像から得られ
る情報とのマッチングを実行する手段と、
　前記マッチングの結果、前記複数のマッチング部分領域のそれぞれが定める位置のうち
最も可能性があるとされた位置を、前記部分領域の前記位置コーディングパターンにおけ
る位置として容認する手段と、
を備えたことを特徴とする位置デコーディングデバイス。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【書類名】　明細書
【発明の名称】　位置コーディングパターンをデコードするための方法およびデバイス
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、位置コーディングパターンのデコーディングに関し、より詳細には
、位置コーディングパターンの、センサーによって記録された、部分領域から決定される
情報に基づいて位置を計算するステップを有する位置デコーディングのための方法に関す
る。
【０００２】
　本発明は、また、位置コーディングパターンをデコードするのに使用され得るデバイス
、コンピュータープログラムおよび記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００３】
　最小の所定のサイズの位置コーディングパターンの部分領域についての位置コーディン
グパターンにおける絶対位置が、部分領域における情報および所定のアルゴリズムを用い
て計算され得る性質を有する位置コーディングパターンがある。そのような位置コーディ
ングパターンの例は、各位置がシンボルを用いてコーディングされる米国特許ＵＳ５，４
７７，０１２号（Ｏ．Ｓｅｋｅｎｄｕｒ）、ならびに、各位置が複数のシンボルによって
コーディングされる国際特許ＷＯ ９２／１７８５９（Ｈｅｗｌｅｔｔ ＰａｃｋａｒｄＣ
ｏ．）、国際特許ＷＯ ００／７３９８３（Ａｎｏｔｏ ＡＢ）、国際特許ＷＯ ０１／２
６０３３（Ａｎｏｔｏ ＡＢ）および米国特許ＵＳ ５，９７３，１１０（Ｘｅｒｏｘ Ｃ
ｏｒｐ）に開示されている。
【０００４】
　このタイプの位置コーディングパターンは、例えば、位置コーディングパターンが提供
されたベース上でユーザーユニットを用いて手によって書かれおよび／または描かれた情
報のディジタル記録のために、使用され得る。ユーザーユニットが移動している間に、位
置コーディングパターンの画像は、ユーザーユニットのチップに局所的に連続的に記録さ
れる。画像の各々における一つ以上のシンボルは、位置にデコードされる。デコードされ
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た位置は、合わせてベース上でのユーザーユニットの移動のディジタル記述を構成する。
【０００５】
　位置コーディングパターンがベース上で完全に再現されれば、そして、位置コーディン
グパターンが記録画像内で完全に画像化されれば、位置デコーディングが非常に良好に機
能することが予想され得る。しかしながら、実際には、位置コーディングパターンは、ベ
ースに適用されたときに、多少歪むおそれがある。ユーザーユニットのイメージングシス
テムにおける欠陥のために、また、ユーザーが書くときにユーザーユニットを傾けると位
置コーディングパターンが遠近法によって画像化されるために、ユーザーユニットが位置
コーディングパターンを完全に画像化しないということも起こる。このことにより、位置
コーディングパターンから正しくない位置がデコードされるという結果も生じ得る。
【０００６】
　正しくなくデコードされた位置は、位置コーディングパターンが、誤り検出を可能とす
る冗長な情報を含んでいると、発見され得る。また、正しくなくデコードされた位置は、
以前におよび／またはその後にデコードされた位置までの距離が不合理である場合にも、
発見され得る。
【０００７】
　正しくなくデコードされた位置が検出されると、その位置は保持されまたは拒絶され得
る。位置が保持されると、ディジタル的に記録された位置は、ベース上のユーザーユニッ
トの移動を正確に表現しないであろう。代わりに、正しくなくデコードされた位置が拒絶
されるならば、ディジタル的に記録された位置に「ギャップ」が存在するであろう。多く
のそのようなギャップは、ベース上に何が書かれたかを解釈する可能性を妨害し得る。
　【特許文献１】米国特許ＵＳ ５，４７７，０１２号明細書
　【特許文献２】国際公開ＷＯ ９２／１７８５９号パンフレット
　【特許文献３】国際特許ＷＯ ００／７３９８３号パンフレット
　【特許文献４】国際特許ＷＯ ０１／２６０３３号パンフレット
　【特許文献５】米国特許ＵＳ ５，９７３，１１０号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の一般的な目的は、この問題を解決することにあり、位置コーディングがなされ
たベース上で生成される情報のディジタル表現の品質を改善することにある。
【０００９】
　ある特定の目的は、位置コーディングパターンの画像から、正確にデコードされ得る位
置の数を増大させることにある。
【００１０】
　さらにもう一つの特定の目的は、デコーディングのために必要とされる時間を不適当に
増大させることなしに、正確にデコードされる位置の数を増大させることにある。
【００１１】
　他の特定の目的は、デコーディングのためのメモリースペースおよび／またはプロセッ
サー容量のための要求を不適切に増大させることなく、正確にデコードされる位置の数を
増大させることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　これらの目的そして次の説明から明らかになるであろう他の目的は、添付される特許請
求の範囲の各請求項に従った方法、コンピュータープログラム、記憶媒体およびデバイス
を使用して全体的にまたは部分的に達成される。
【００１３】
　第一の態様によれば、本発明は、より詳細には、位置コーディングパターンの一部を構
成する部分領域からセンサーにより取り込まれた画像に基づいて、部分領域の位置コーデ
ィングパターンにおける位置を計算するステップを有する位置デコーディング方法に関す
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る。この方法は、位置の計算が失敗した場合に、それぞれが前記位置コーディングパター
ンにおける位置を定める複数のマッチング部分領域において位置コーディングパターンが
どのようなパターンを有するかについての情報と、取り込まれた部分領域の画像から得ら
れる情報とのマッチングを実行するステップと、マッチングの結果、複数のマッチング部
分領域のそれぞれが定める位置のうち最も可能性があるとされた位置を、部分領域の位置
コーディングパターンにおける位置として容認するステップとをさらに含む。
【００１４】
　位置の計算が失敗したときにマッチングが実行されることにより、位置が得られる。こ
こで得られる位置は、多くの場合、失敗した計算を通しておそらく得られる位置よりも、
部分領域の画像化時のセンサーの位置をより良く反映する位置である。さらに、ディジタ
ル表現におけるギャップが回避される。
【００１５】
　マッチングは、位置計算が失敗したときに直ちに行なわれ得る。その代わりに、マッチ
ングは、もっと後の段階において、さらに多くの位置情報が記録されたときに、行われる
こともできる。これにより、マッチングが単純化され得る。
【００１６】
　位置計算は、例えば、計算における部分的な結果または最終的な結果が明らかに正しく
ないために、失敗することがある。部分的な結果が位置コーディングパターンのデコーデ
ィングにおいて得られるべきでない値を含むときに、その部分的な結果は明らかに正しく
ない可能性がある。デコードされた位置が、直前に先行しまたは直後に続く正確にデコー
ドされた位置から時間によって決まるある距離以内に位置されていなければ、最終的な結
果は、明らかに正しくない可能性がある。あるいは、最終的な結果があまりに信頼できな
いほど離れているとみなされるならば、その最終的な結果は、明らかに正しくない可能性
がある。
【００１７】
　ここで、センサーによって画像化される部分領域が、マッチング部分領域よりも大きい
サイズであり、そして特に位置の計算を可能とするのに厳密に必要であるよりも一層多く
の情報を含み得ることが指摘されるべきである。
【００１８】
　マッチングは、位置を定義する位置コーディングパターンにおいて考えられる全ての部
分領域について行なわれ得る。しかしながら、位置コーディングパターンが大きければ、
マッチングは時間がかかるものになる。その代わりとして、決定されるべき位置が以前に
容認された位置に相対的に近接して位置される可能性が最も高いので、マッチングは、以
前に容認された位置の近隣の限定されたマッチング領域にのみ実施されるように制限され
得る。位置計算が失敗した部分領域と時間的に近いところで画像化された部分領域に基づ
いて容認された位置がいくつかあるならば、一以上の容認された位置が、限定されたマッ
チング領域を定めるために使用され得ることはもちろんである。
【００１９】
　限定されたマッチング領域のサイズは、例えば、それについての位置計算が失敗した部
分領域の画像化の前および／または後にセンサーの速度および／または加速度を用いて、
予め決定されまたは動的に決定され得る。
【００２０】
　失敗した位置計算についての部分領域が、以前に容認された位置からの距離ｄ（但し、
ｄは、位置コーディングパターンにおける位置と位置の間またはシンボルとシンボルの間
の距離である）以内に配置されると期待できるとすれば、失敗した位置計算についての部
分領域における情報は、位置コーディングパターンにおける（２ｄ＋１）２の部分領域か
らの情報とマッチングする必要がある。その代わりとして、マッチングが、位置コーディ
ングパターンにおいて一度に一次元について行われるならば、失敗した位置計算について
の部分領域における情報は、２（２ｄ＋１）の部分領域からの情報とマッチングする必要
があるだけである。しかしながら、このことは、位置が、位置コーディングパターンにお
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いて異なる次元で別々にデコードされ得るものであることを必要とする。また、マッチン
グは、全ての次元について実施される必要がないことも強調されるべきである。位置計算
が一つの次元について成功するもののその他の次元については失敗するならば、位置計算
が失敗した次元においてマッチングが実施されれば充分である。
【００２１】
　位置コーディングパターンは、各位置が、各々少なくとも二つの異なる値をとり得る複
数の要素を用いてコーディングされるように設計され得る。マッチングでは、画像化され
た部分領域が要素のレベルでマッチング部分領域と比較され、その二つのマッチングされ
る部分領域で要素が同一の値をとる確度が決定される。
【００２２】
　確度は、例えば、対応する要素の値の数から構成され得る。他の例として、画像化され
た部分領域からの情報は、一組の確率値から構成され得る。より詳細には、組における各
確率値は、画像化された部分領域の要素の一つがとり得る値の一つをとる確率を示し得る
。確率値の組は、各要素のとり得る値の各々についての確率値、または、単にある要素と
値についての確率値を含み得る。確度は、マッチング部分領域の要素がとる値についての
確率値に基づいて決定される。マッチング部分領域の要素が、既知の位置コーディングパ
ターンの構成内容によって知られている値の組み合わせをとるならば、例えば、画像化さ
れた部分領域における要素がこれらの値をとる組み合わせ確率を決定するために、対応す
る要素の値についての確率値がかけ算され得る。画像化された部分領域から決定される要
素の確率値に基づくマッチングによって、部分領域における情報は、その部分領域の要素
の値が決定されるだけよりも大きな程度まで利用されるであろう。
【００２３】
　上述された要素は、例えば、シンボルに対応し得る。シンボルは、位置コーディングパ
ターンがそれによって構成され、位置コーディングパターンを使用するときにセンサーに
よって画像化されるものである。要素は、より高いレベルまたは処理されたレベルにおけ
る情報にも対応し得る。シンボルは、例えば、群に分割され得る。ここで、群は、要素を
構成するものであり、要素は、群におけるシンボルの値によって異なる値をとり得るもの
である。さらにまた、要素は、二つ以上の群が共同して定義され得る。したがって、画像
化された部分領域は、位置コーディングパターンにおいて見出されるのと同一の分解能で
マッチング部分領域とマッチングされる必要はなく、マッチングにおける時間と、画像化
された部分領域からの情報がマッチングを待って保存されることとなるときのメモリース
ペースとの両方を節約し得る。
【００２４】
　マッチングの付加的な最適化は、利用可能な情報を全部はマッチングしないことによっ
てなされ得る。
【００２５】
　マッチングを実施した後、画像化された部分領域に基づいて容認される位置は、部分領
域からの情報を用いて検証され得る。この部分領域からの情報は、普通は、位置計算／マ
ッチングに必要とされるよりも多くの情報を含んでいる。マッチングが常に結果として位
置を得るので、検証ステップを行うことが有利であり得る。マッチング領域が、以前に容
認された位置の近隣で選択されると、この位置への距離は、マッチングによって得られた
位置を決定するのに用いることができないので、画像化された部分領域において利用可能
な付加的な情報を用いて位置を検証することが、有利であり得る。検証は、有利には、確
率計算を用いてなされ得る。
【００２６】
　位置デコーディングのための上述された方法は、Ａｎｏｔｏ ＡＢによって開発され且
つ例えば国際特許ＷＯ０１／２６０３３に記述されている位置コーディングパターンと一
緒に有利に使用され得る。このパターンの変形は、本出願における付録Ａに記述されてい
る。位置コーディングパターンは、位置が、位置コーディングパターンにおける各次元に
おいて別々にデコードされ得るという性質を有している。
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【００２７】
　上述の方法は、ハードウェアまたはソフトウェアにて成し遂げられ得る。それゆえ、本
発明は、コンピューター内で実行されたときに、コンピューターに、方法の請求項のいず
れか一項に記載の方法を実行させるプログラムコードを含むコンピュータープログラムに
も関連している。
【００２８】
　当該コンピュータープログラムは、位置がデコードされる、部分領域を画像化するセン
サーと同一のユニット内にまたは他のユニット内に配設されるプロセッサーによって実行
され得る。
【００２９】
　コンピュータープログラムは、ＲＡＭ、ＲＯＭ、光学式ディスク、磁気テープ、または
他の何らかの商業的に入手可能な記憶媒体のような記憶媒体の形態で格納され且つ配布さ
れ得る。記憶媒体は、伝播信号でもあり得る。
【００３０】
　もう一つの態様によれば、本発明は、位置コーディングパターンの一部を構成する部分
領域からセンサーにより取り込まれた画像に基づいて、部分領域の位置コーディングパタ
ーンにおける位置を計算する手段を備えた信号処理ユニットを有するデバイスに関する。
信号処理ユニットは、位置の計算が失敗した場合に、それぞれが位置コーディングパター
ンにおける位置を定める複数のマッチング部分領域において位置コーディングパターンが
どのようなパターンを有するかについての情報と、取り込まれた部分領域の画像から得ら
れる情報とのマッチングを実行する手段と、マッチングの結果、複数のマッチング部分領
域のそれぞれが定める位置のうち最も可能性があるとされた位置を、部分領域の位置コー
ディングパターンにおける位置として容認する手段を、さらに備えている。
【００３１】
　当該デバイスの利点は、上述の方法の説明から明白である。
【００３２】
　信号処理ユニットは、例えば、適切にプログラムされたプロセッサーによって実現され
てもよく、ＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）またはＦＰＧＡ（フィールドプログラム可
能ゲートアレイ）のような、特に適合されたハードウェアによって実現されてもよく、デ
ィジタルまたはアナログ回路あるいはそれらの組み合わせによって実現されても良い。
【００３３】
　このように、信号処理ユニットは、デコーディング方法のステップの各一つを実施する
ための手段を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　さて、本発明は、添付図面を参照して実施の形態によってより詳細に説明されるであろ
う。
【００３５】
　図１は、本発明がそこで使用され得る情報管理のためのシステムを概略的に示している
。当該システムは、一枚の紙の形態のベース１、ユーザーユニット２および外部ユニット
３を具備している。その一枚の紙は、位置コーディングパターン４を備えており、その小
さな一部分のみが拡大された状態で概略的に示されている。ユーザーユニット２は、通常
のペンと同様の方法で一枚の紙１上で書くのに使用され、また、同時に何が書かれたかを
ディジタル形式で記録するのに使用され得る。ディジタル的に記録された情報は、ユーザ
ーユニット２および／または外部ユニット３において処理され得る。外部ユニット３は、
自動的に（オンラインで）またはユーザーによって信号が与えられたときに、それが送信
され得るものである。ディジタル的に記録された情報が一枚の紙の上でそれを正確に反映
するために、位置デコーディングが可能な限り正確に且つ完全になされることが重要であ
る。
【００３６】



(8) JP 2005-507535 A5 2008.6.19

　以下により詳細に説明される位置コーディングパターン４は、所定の規則に従って配列
されまたは設計されるグラフィカルシンボルから作られている。そのことは、位置コーデ
ィングパターンの部分領域が正確に画像化され、その部分領域が所定の最小サイズを有し
ているならば、位置コーディングパターンにおける部分領域の位置は、画像化される部分
領域における一つ以上のシンボルおよび所定のデコーディングアルゴリズムを用いて曖昧
でなく決定され得ることを意味する。位置は、デカルト座標系または他の座標系における
一対の座標として取得され得る。
【００３７】
　ユーザーが、一枚の紙１の上にユーザーユニット２を用いて書くとき、ユーザーユニッ
トは、当該ユーザーユニットの先端にて位置コーディングパターンの部分領域の画像を連
続的に記録するであろう。各画像は、位置にデコードされる。そのようなデコードされた
位置の配列は、一枚の紙の面上におけるユーザーユニット２の運動のディジタル表現であ
って、一枚の紙の上に書かれたもののディジタル表現を構成する。
【００３８】
　位置コーディングパターンのデコーディングは、ユーザーユニット２において、または
外部ユニット３において、または多少処理された形で位置コーディングパターンの画像が
そこに送信される何らかの他のユニットにおいて行なわれ得る。
【００３９】
　上述されたように、部分領域における情報は、所定のデコーディングアルゴリズムを用
いてデコードされる。これは、部分領域が正確に画像化される限り良好に機能する。しか
しながら、現実の条件のもとで、ユーザーユニットは、例えば貧弱な照明条件、または部
分領域が遠近法によって画像化されるようにする傾斜位置におけるユーザーのペンの保持
、または画像を変形させるイメージング機構のために、しばしば部分領域を全く正確に画
像化することができない。そして、デコーディングアルゴリズムが、シンボルを誤解する
またはシンボルを見逃すということが起こり、それは位置が不正確にデコードされるとい
う結果を生ずる。また、エラーは、位置コーディングパターンが一枚の紙の上にあまり正
確には再現されず、一枚の紙に適用されたときにある程度変形された場合にも、生じ得る
。何らかの理由のために、例えばあまりにも信頼できないとみなされること等により、容
認され得ないならば、位置は、不正確であるとみなされることもできる。
【００４０】
　ある条件のもとにおいては、例えば、位置コーディングパターンが、エラー検出を可能
とする冗長な情報を含むならば、あるいは、デコードされた位置が、以前にまたはその後
にデコードされる位置に関して不合理であるならば、エラーは発見され得る。
【００４１】
　図２は、不正確にデコードされた位置の問題がどのようにして解決され得るかを、概略
的に示している。一枚の紙２００は、位置コーディングパターンを備えている。位置コー
ディングパターンは、明確さのために図中には示されていない。第一の部分領域Ａは、い
かなるデコーディングエラーも検出されることなくデコードされ、それゆえ正確にデコー
ドされた位置として容認されている位置Ｐ１をコーディングする。第三の部分領域Ｃは、
やはり正確にデコードされた位置として容認されている位置Ｐ３をコーディングする。ユ
ーザーユニットは、部分領域Ａを画像化した後、部分領域Ｃを画像化する前に、位置Ｐ２
を有する部分領域Ｂを画像化している。しかしながら、歪んだ画像のせいで、部分領域Ｂ
における情報は、断続線によって示されている部分領域Ｂ’に対応する誤った位置Ｐ２’
にデコードされる。
【００４２】
　部分領域Ｂを使用できないとして拒絶する代わりに、マッチング動作が実施される。マ
ッチング動作は、直ちに実施される必要はないが、後に、一つ以上の位置が正確にデコー
ドされたときに、実施されても良い。この例においては、デコーディングは、部分領域Ｃ
の正確なデコーディングの後に実施される。
【００４３】
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　より詳細には、画像化された部分領域Ｂから決定される情報が、位置コーディングパタ
ーンが部分領域ＡおよびＣのまわりのマッチング領域における複数の異なる部分領域にお
いてどのように構成されているかについての情報と、マッチングされまたは比較される。
マッチングが行なわれ得る領域の一例が、鎖線によって与えられている。当該領域は、所
定領域として選択され、または、動的に選択されることができる。マッチング領域を選択
するとき、一つ以上の容認された位置が考慮に入れられ得る。その位置の対応する部分領
域は、その位置計算に失敗する以前および／または失敗した後に記録されてもよい。特に
、位置計算に失敗した部分領域の記録の前および／または後にユーザーユニットの速度お
よび加速度が、マッチング領域の査定のためのベースとして決定され且つ使用され得る。
【００４４】
　マッチングは、一つまたは二つの次元において行なわれ得る。位置コーディングパター
ンの構成によっては、位置デコーディングは、いくつかの場合において、各次元について
別々に行われ得る。そのとき、第一の次元における位置計算が成功し且つこの次元につい
て容認された位置が結果として生じるが、第二の次元における位置計算が失敗し且つ明ら
かに不正確である第二の次元における位置が結果として生じるということが起こるかもし
れない。ほとんどの場合において、そのとき、マッチングは、正確な次元においてのみ行
われるべきである。
【００４５】
　例えば、図２において、位置Ｐ２のｘ座標の計算が成功しそしてｙ座標の計算のみが失
敗したと仮定する。そうすると部分領域Ｂ”に対応する位置Ｐ２”が取得される。ｙ方向
における不適正な位置は、容認された位置Ｐ１およびＰ３からあまりに遠く離れて位置さ
れるので、検出される。そのとき、画像化された部分領域Ｂにおける情報は、範囲Ｍ’で
ｙ座標を変化させる複数の異なる部分領域からの情報とマッチングされることのみを要す
る。
【００４６】
　このようにして、マッチングは、画像化された部分領域から生じ且つそれゆえいつも１
００％正確であるとは限らない情報と、複数の異なるマッチング部分領域における位置コ
ーディングパターンの様相についての既知の情報との間で実行される。マッチング部分領
域と画像化された部分領域との各マッチングにおいて、画像化された部分領域がそのマッ
チング部分領域を画像化したものである確率が決定される。マッチング領域における全て
のマッチング部分領域がマッチングされたときに、最も高い符合確率が取得されたマッチ
ング部分領域に対応する位置が選択される。
【００４７】
　もちろん、一枚の紙の上に書かれているもののディジタル記録が、リアルタイムでなさ
れ得るように、マッチングは、できる限り迅速であることが望ましい。そして、マッチン
グは、可能な限り少ないプロセッサー容量およびメモリースペースを必要とするであろう
。後者は、通常、限られたプロセッサー容量および限られたメモリースペースを持ってい
ると予想され得るユーザーユニットにおいて、マッチング動作が実行されるときに特に望
ましい。それゆえ、種々の方法でマッチングを最適化することが望ましい。
【００４８】
　上述の例において、不適正な位置Ｐ２’およびＰ２”は、紙の上の位置である。しかし
ながら、それらは、紙の上でない位置であることもあり得る。
【００４９】
　さらにまた、図２において、一枚の紙に関する部分領域のサイズは、明瞭さのために実
際の実施の形態に比して大きく拡大していることが指摘されるべきである。
【００５０】
　図３は、位置をコーディングする部分領域３００の例を示している。この部分領域は、
ドット３１０にて各々概略的に図示されている６×６のシンボルを含む。明瞭さのために
、シンボルの異なる値は示されていないが、全てのシンボルは同一のドットで示されてい
る。各シンボルは、所定数の異なる値、例えば「０」および「１」をとり得る。シンボル
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の値は、ドットのサイズ、ドットの位置またはドットの形状のような、複数の異なるパラ
メーターを用いてコーディングされ得る。複数の異なる数のシンボルを有する部分領域が
使用され得ることは言うまでもない。
【００５１】
　既知の内容の部分領域を有する部分領域３００のマッチングは、複数の異なるレベルで
行うことができる。例えば、マッチングは、シンボルレベルで行うことができる。この場
合、部分領域３００から決定される各シンボル値は、既知の内容の部分領域における対応
するシンボル値と比較し得る。そして、正しいシンボル値の数は、部分領域３００が既知
の内容の部分領域に対応する確率の指標として使用され得る。代わりに、部分領域３００
におけるシンボルについての値をデコーディングするとき、各シンボルがとり得る可能性
のある値、例えば「０」および「１」、をとる確率が、決定され得る。各マッチングされ
た部分領域について、組み合わせ確率が決定され得る。この組み合わせ確率は、部分領域
３００におけるシンボルが、マッチング部分領域における値の組み合わせを正確にとる確
率である。最大の組み合わせ確率を有するマッチング部分領域の位置は、部分領域３００
についてのデコードされた位置として選択される。
【００５２】
　マッチングは、その代わりとして、「より高い」レベルにてなされ得る。シンボルは、
群をなして、例えば行または列ベクトルとして、配列され得る。ベクトル値は、各ベクト
ルについて決定される。図３は、３２０で示された一つの群の例を示している。シンボル
値の代わりに、群値またはベクトル値が、このように各々の部分領域のマッチングにおい
て比較される。そのことは結果として各部分領域についてより少ない比較で済む。シンボ
ルレベルでのマッチングと同様に、各群／ベクトルが、その可能性のある値の各々をとる
確率を決定すること、および、各マッチングした部分領域についての組み合わせ確率を決
定すること、も可能である。このことは、各部分領域のマッチングにおいて、より少ない
確率が組み合わされるべきであることを意味する。群レベルのマッチングは、それがシン
ボル値の代わりに群値を格納しまたは計算するのに充分であるので、複数の異なるマッチ
ング部分領域においてどのようにして構成されるかについての情報を得ることに関しての
単純化をも意味している。
【００５３】
　マッチングは、画像化された部分領域からさらに大きな程度まで処理された情報につい
てもなされ得る。例えば、二つ以上の群から生ずる情報がマッチングで比較され得る。
【００５４】
　以下において、位置デコーディングは、本出願人によって開発され、特に、本出願の提
出の時点では公然と入手可能ではない、国際特許出願ＰＣＴ／ＳＥ０２／０１２４３によ
って、その保護が請求されている、特定の位置コーディングパターンを参照してより詳細
に例示され且つ説明されるであろう。位置コーディングパターンおよびそれについてのデ
コーディングは、図４～図９を参照して付録Ａに詳細に説明されるであろう。しかしなが
ら、以下に、そのパターンの簡潔で単純化された説明を行う。
【００５５】
　位置コーディングは、以下において差分数列と称される数列に基づいている。この差分
数列は、もしも所定長さの任意の部分数列、例えば５つの差分数を有する部分数列を採用
すれば、この部分数列は、差分数列における曖昧でなく決定される位置を常に有するとい
う性質を有する。言い換えれば、この部分数列は、差分数列に一度だけあらわれ且つそれ
ゆえ位置決定のために使用され得る。より詳細には、差分数列は、位置コーディングパタ
ーンのｙ軸に沿うだけでなくｘ軸にも沿って「延びている」。
【００５６】
　実際の位置コーディングパターンは、四つの異なる値、０～３をとり得る単純なグラフ
ィカルシンボルから作られる。各シンボルは、例えば、ドットの形状を有し得て、そして
公称の基準位置またはラスターポイントに関連する四つの異なる方向のうちの一つにおけ
る距離を変位され得るマークからなっている（図６を参照されたい）。公称の基準位置は
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、目に見えないラスターにおけるラスターラインの間の交差点からなる。シンボルの値は
、変位の方向によって決定される。各シンボル値０～３は、ｘ座標をコーディングするた
めに用いられる１ビットとｙ座標をコーディングするために用いられる１ビットに、すな
わち「０，０」「０，１」「１，０」および「１，１」のビット対に、変換され得る。し
たがって、コーディングは、ｘ方向とｙ方向に別々になされるが、グラフィカルコーディ
ングはｘおよびｙビットに共通のシンボルを用いてなされる。
【００５７】
　各位置は、６×６のシンボルによってコーディングされる。この６×６のシンボルは、
このように位置について、ｘ座標のために６×６ビット行列に、また、ｙ座標のために６
×６ビット行列に変換され得る。ｘビット行列について考えると、これは各６ビットの６
列に分割され得る。一つの列におけるビットの各列は、６３ビット長の循環主数列におけ
る部分数列を構成する。この循環主数列は、６ビットの長さを有する部分数列が選択され
ると、その部分数列が主数列における曖昧でなく決定された場所を持つという性質を有す
る。６つの列は、このようにして主数列における６つの場所に対応する６つの位置番号ま
たは列値に変換される。これら６つの位置番号の間に、５つの差分数が対をなして形成さ
れ得る。この５つの差分数は、差分数列の部分数列を構成し、同様に曖昧でなく決定され
る位置、すなわちｘ軸に沿って曖昧でなく決定される位置を有する。あるｘ座標について
、位置番号は、ｙ座標に依存して変動するであろう。他方で、差分数は、全体の位置コー
ディングパターンにおける列において循環して繰り返す主数列に従って常に位置番号が変
化するから、ｙ座標とは無関係に同じであろう。
【００５８】
　対応して、ｙビット行列における６行は、主数列における６つの位置番号を定義する。
これら６つの位置番号は、５つの差分数を定義する。この５つの差分数は、差分数列の部
分数列を構成し、それゆえｙ軸に沿って曖昧でなく決定される位置を有する。
【００５９】
　位置コーディングパターンが使用されるとき、上述されているように、位置コーディン
グパターンの異なる部分の画像が記録される。通例、画像は、６×６よりもかなり多くの
シンボルを含んでいる。実際には、デコーディングは、標準的に、画像において最善の８
×８シンボルに基づいている。余分なシンボルが、とりわけ、エラー検出および／または
エラー訂正のために、使用される。それは、付録ＡおよびＢにより詳細に説明されている
。
【００６０】
　位置コーディングパターンは、面上にいつも完全に再現されるとは限らない。そして、
ユーザーユニットは、ときには画像化の間に位置コーディングパターンを変形させること
がある。そのため、ドットの変位、すなわちシンボルの値を、全く間違いなく決定するこ
とは、困難であるかもしれない。それゆえ、現実の実施の形態においては、その代わりと
して各シンボルが４つの異なる可能性のある値の各々をとる確率を決定することが可能で
ある。したがって、画像化された部分領域は、行列における各行列要素について４つの確
率値を有する行列にデコードされる。そこでは各行列要素は、シンボルに対応する。この
行列は、次には、二つの行列、つまり、一つはｘ座標についての行列そして一つはｙ座標
についての行列に分割され得る。これら二つの行列の各々は、行列における各行列要素に
ついての二つの確率値を含んでいる。一つは、行列要素が値「１」を持つ確率であり、一
つは、行列要素が値「０」を持つ確率である。位置コーディングパターンの各画像の処理
は、このように、結果として二つの確率値行列ＰｘおよびＰｙを生じる。これらの行列が
どのように決定され得るかは、図１０～図１９を参照して付録Ｂにより詳細に説明されて
いる。付録Ｂの内容について、特に、本出願の提出の時点では公然と入手可能ではない、
国際特許出願ＰＣＴ／ＳＥ０２／０１２４６において、保護が請求されている。
【００６１】
　以下においては、上述されたＡｎｏｔｏ（アノト）位置コーディングパターンに基づく
位置デコーディングが、図２０におけるフローチャートを参照して説明されるであろう。
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位置デコーディングは、望ましくはプロセッサーと、適切なプログラムコードとを用いて
実施される。このプログラムコードは、図１におけるユーザーユニット２または外部ユニ
ット３または何らかの他のユニットにおいて有効であり得る。
【００６２】
　プログラムコードに対する入力信号は、上述された二つの確率値行列、すなわちｘ座標
およびｙ座標にそれぞれ関連するＰｘおよびＰｙ（図１８における行列３４および３５に
対応する）を含んでいる。これらの確率行列に基づいて、ｘ位置およびｙ位置が計算され
る（ステップ１８００）。これがどのようにして実行されるかは、付録ＡおよびＢにより
詳細に説明されている。簡単には、行列ＰｘおよびＰｙの各々について、各列および行に
おけるビット列が有する主数列において最も可能性のありそうな場所が決定される。この
ようにして取得された場所または位置番号（付録Ｂにおいては「列値」とも称する）から
、差分数がＸ方向およびｙ方向についてそれぞれ決定される。差分数は、Ｘ方向およびｙ
方向について差分数列の部分数列をそれぞれ形成する。部分数列は、各々差分数列におい
て曖昧でなく決定された位置を有する。位置は、付録Ａに説明された方法で決定され得る
。ｘ数列の位置は、ｘ座標を決定し、そしてｙ数列の位置は、ｙ座標を決定する。
【００６３】
　座標計算は、三つの場合に帰着し得る。二つの座標の計算が成功したか（１８０１）、
または、一方の座標の計算が成功したが、他方の座標の計算が失敗したか（１８０２）、
あるいは、両座標の計算が失敗したか（１８０３）、のいずれかである。
【００６４】
　もしも、座標計算の間にエラーが全く検出されなければ、これは成功したとみなされ、
そしてその位置が容認された位置として格納される（ステップ１８０４）。位置のさらな
るチェックがなされないならば、画像化された部分領域に関する全ての他の情報は無用と
され得る。
【００６５】
　もしも、一つの座標の計算が失敗したら、この座標についての情報が、マッチングに使
用するために保存されると同時に、それについての計算が成功した座標は格納され、その
位置のさらなるチェックがなされないならば、関連する情報は無用とされる（ステップ１
８０５）。
【００６６】
　もしも、二つの座標の計算が失敗したら、もちろん二つの座標についての情報が保存さ
れる（ステップ１８０６）。
【００６７】
　保存された情報は、位置計算が基礎とする全情報、すなわち確率値行列Ｐｘおよび／ま
たはＰｙ、あるいは、多少処理された形のこの情報、であり得る。例えば、各列が可能性
のある位置番号の各々をとる確率値が計算され、保存される。その代わりに、例えば、位
置番号の最も可能性のある組み合わせのみが、随意選択的に、関連付けられた確率と一緒
に保存される。上述された情報の異なる組み合わせまたはサブセットも保存されるであろ
う。
【００６８】
　マッチングは、直ちにまたは後に、さらなる位置がデコードされたときに、行なわれ得
る。
【００６９】
　さて、ｘ座標の計算が成功したが、ｙ座標のデコーディングが失敗したと仮定されたい
。ｘ座標は、ｙ座標行列における行によって定義される全ての考えられる位置番号につい
ての確率値も持つものとして保存される。
【００７０】
　マッチングが実行されるとき、最初に、マッチングが行われるべき領域が決定される（
ステップ１８０７）。この場合、ｘ座標が既知であるので、マッチングはｙ軸に沿って行
われる必要があるのみである。ｙ軸に沿う範囲は、以前におよびその後に容認されたｙ座
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標に基づいて決定され得る。
【００７１】
　それから実際のマッチングが行われる。ｘ座標は既知であるから、マッチング領域にお
ける各ｙ座標についてｙ座標が対応する位置番号は既知である。これらの位置番号につい
て格納される確率は、メモリーからフェッチされ、そして組み合わせ確率が、問題の位置
番号についての確率の積として計算される（ステップ１８０８）。組み合わせ確率が、マ
ッチング領域における全てのｙ座標について計算されたとき、最も大きな組み合わせ確率
がそれについて得られるｙ座標が選択される（ステップ１８０９）。以前に格納されたｘ
座標および選択されたｙ座標が、容認された位置として格納され（ステップ１８１０）、
そして、その位置のさらなるチェックがなされないならば、マッチングのために保存され
た全ての情報は無用とされる。
【００７２】
　代わりの実施の形態においては、各行についての最も可能性のある位置番号のみが保存
され得る。この場合、対応する位置番号の数は、各ｙ座標について比較され、対応する位
置番号の最も大きな数が得られるｙ座標が選択される。この実施の形態は、保存された情
報の量がより少ないという利点を有する。他方では、このことは、画像化された部分領域
が、ｙ方向における位置に関してマッチング部分領域に対応するより粗い確度に帰着する
。
【００７３】
　さらに他の代わりの実施の形態において、最も可能性のある位置番号に加えてこれらに
ついての確率も保存される。最も可能性のあるｙ座標は、それから対応する位置番号の数
、これらについての組み合わせ確率および非対応位置番号についての対応する確率に基づ
いて選択され得る。
【００７４】
　もしも位置計算が、両座標について失敗するならば（ステップ１８０３）、例えばｙ座
標行列Ｐｙにおける行の各々についての最も可能性のある位置番号、および、ｘ座標行列
Ｐｘにおける列の各々についての最も可能性のある位置番号が、保存される。
【００７５】
　マッチングは、一度に一つの座標について行われる。マッチングがｘ座標から始まった
と仮定されたい。最初に、マッチング領域が、ｘ軸に沿う範囲として決定される（ステッ
プ１８１１）。その領域のサイズは、上述されたのと同一のパラメーターに関して決定さ
れ得る。その後に、実際のマッチングが行われる（ステップ１８１２）。
【００７６】
　この場合、ｙ座標は既知でないから、異なるｘ座標がそれに対応する位置番号は既知で
はなく、差分数のみである。考えられるマッチング方法は、格納された位置番号の間の差
分を計算し、そしてこれらをマッチング領域における異なるｘ座標についての差分とマッ
チングすることである。しかしながら、不適正な位置番号は、二つの不適正な差分を生じ
るから、これは最適な方法ではない。
【００７７】
　他の考えられる解決法は、マッチングされるｘ座標について差分数を生じさせる位置番
号の全ての考えられる組み合わせを検査することであろう。差分数にマッチングする位置
番号の各組み合わせについて、位置番号についての確率値が選択され、掛け合わされる。
最高の確率値がそれについて得られるｘ座標が決定される。この解決法は、良好に機能す
るが、多くの計算を必要としそして従って長い時間がかかる。さらにまた、全ての位置番
号についての確率値にアクセスすることが必要とされる。
【００７８】
　マッチングを最適化するために、マッチングは、その代わりとしてアルゴリズムを用い
て実行され得る。このアルゴリズムは、符合したｘ座標についての差分数に関して少なく
とも１つの後続の位置番号にどのくらい多くの位置番号が対応するかを計算する。位置番
号は右から左に考える。
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【００７９】
　画像化される部分領域から決定される８つの位置番号ｐ０～ｐ７がアクセス可能である
と仮定されたい。これらの位置番号は、差分数の部分数列を構成する７つの差分数ｓ０～
ｓ６と符合される。差分数の部分数列は、画像化された部分領域からの情報と符合される
ｘ座標をコーディングする。差分数は、既知の位置コーディングパターンの構成内容によ
って決定され得る。
【００８０】
　そこで、アルゴリズム関数は次の通りである：

　当該アルゴリズムが実行されるとき、変数Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈは、差分数の部分数
列における差分に関して少なくとも１つの後続の位置番号に対応する位置番号の数を含む
。
【００８１】
　全てのマッチングが実施されたとき、Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈが最大であったｘ座標が
選択される。座標は、成功した座標として保存される。加えて、ｘ座標についての位置番
号は、以下に説明するように、もしかしたら後続する検証ステップにて使用されるべく、
容易に決定され得る。
【００８２】
　さて、上述のアルゴリズムは、実施例を用いて説明されるであろう。ｘ座標について以
下の位置番号の部分数列Ｐを生じさせるシンボルを含む部分領域が画像化されていること
を想定されたい。これらの位置番号は差分数の部分数列Ｄを定義する。さらに、部分領域
は正確に画像化されず、正しくない部分数列Ｐ＊が、画像化された部分領域からの情報に
基づく位置計算において取得されると仮定されたい。最後に、主数列は６３ビット長であ
り、そのことは主数列における位置を示す位置番号の間の差分が６３を法として計算され
ることを意味する。
【００８３】
　Ｐ　＝２３　　１２　　５４　　４３　　　７　　１８　　１１　　３５
　Ｄ　＝　　５２　　４２　　５２　　２７　　１１　　５６　　２４
　Ｐ＊＝２３　　５５　　５４　　４３　　　７　　４２　　１１　　３５
　従って、位置番号１番（５５、すなわちＰ＊における左から二番目の位置番号）および
５番（４２、すなわちＰ＊における左から六番目の位置番号）は、誤ってデコードされる
。上述で説明されたアルゴリズムは、この実施例において次のように機能するであろう。
【００８４】
Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ＝０
【００８５】
　Ｐ６：
（３５－１１）ｍｏｄ６３＝２４。Ｐ６は符合。Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ＝１
【００８６】
　Ｐ５：
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（１１－４２）ｍｏｄ６３＝３２（５６であるはず）。非符合。
（３５－４２）ｍｏｄ６３＝５６（１７＝（５６＋２４）ｍｏｄ６３となっているはず）
。非符合。Ｐ５は非符合。
【００８７】
　Ｐ４：
（４２－７）ｍｏｄ６３＝３５（１１となっているはず）。非符合。
（１１－７）ｍｏｄ６３＝４＝（１１＋５６）ｍｏｄ６３。Ｐ４は符合。Ｎｕｍｂｅｒｍ
ａｔｃｈ＝２
【００８８】
　Ｐ３：
（７－４３）ｍｏｄ６３＝２７。Ｐ３は符合。Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ＝３
【００８９】
　Ｐ２：
（４３－５４）ｍｏｄ６３＝５２。Ｐ２は符合。Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ＝４
【００９０】
　Ｐ１：
（５４－５５）ｍｏｄ３６＝６２（４２となっているはず）。非符合。
（４３－５５）ｍｏｄ６３＝５１（３１＝（４２＋５２）ｍｏｄ６３となっているはず）
。非符合。
（７－５５）ｍｏｄ６３＝１５（５８＝（４２＋５２＋２７）ｍｏｄ６３となっているは
ず）。非符合。
（４２－５５）ｍｏｄ６３＝５０（６＝（４２＋５２＋２７＋１１）ｍｏｄ６３となって
いるはず）。非符合。
（１１－５５）ｍｏｄ６３＝１９（６２＝（４２＋５２＋２７＋１１＋５６）ｍｏｄ６３
となっているはず）。非符合。
（３５－５５）ｍｏｄ６３＝４３（２３＝（４２＋５２＋２７＋１１＋５６＋２４）ｍｏ
ｄ６３となっているはず）。非符合。
Ｐ１は非符合。
【００９１】
　Ｐ０：
（５５－２３）ｍｏｄ６３＝３２（５２となっているはず）。非符合。
（５４－２３）ｍｏｄ６３＝３１＝（５２＋４２）ｍｏｄ６３。Ｐ０は符合。
Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ＝５
【００９２】
　したがって、アルゴリズムは、５つの位置番号が、差分数の部分数列における差分に関
して少なくとも１つの後続の位置番号に対応するという事実に到達する。対応する位置番
号の数は、符合確率の度合いとして用いられる。
【００９３】
　ｘ座標がどのように符合し得るかの上述の実施例は、位置計算が両座標について失敗し
た場合にもちろん機能し、その上、ｘ座標の代わりにｙ座標で始まる場合にも機能する。
【００９４】
　第一の座標がマッチングによって決定されたとき、第二の座標は、位置計算が単に一つ
の座標について失敗した場合について、上述されたのと同様の方法で、または、二つのう
ちの第一の座標について失敗したのと同様の方法で、決定され得る。
【００９５】
　上述のアルゴリズムは、同時に評価されるいくつかのマッチングによって、また、より
有効に処理される差分数の合計によって、最適化され得る。アルゴリズムは、次の通りで
ある。そこでは、各マッチングについてのｓｓｉがｓｕｍ（ｓ０…ｓｉ）に等しい。
【００９６】
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　Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ０が、これまでで最大であるかどうかをチェックする。最大で
ある場合、Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ０の値および対応するｘ座標を記憶する。

　Ｎｕｍｂｅｒｍａｔｃｈ６＝０
　ｄ＝差分数列における次の先行する差分数

【００９７】
　マッチングは、有利には、図２０において断続線によって示される検証ステップ（ステ
ップ１８１５）で終了され得る。実際、マッチングのアルゴリズムは、常に、以前に容認
された位置に近接する位置を見つけるから、エラーの増大される危険が存在する。このこ
とは、符合した位置が正しいか否かを査定するために、容認された位置からの距離を調べ
ることができないことを意味している。検証ステップは、画像化された部分領域において
有効な全ての情報を用いて、取得された位置についての確率を計算するステップを有して
いてもよい。通例、これは、位置計算に使用される８×８シンボルよりもかなり多いシン
ボルを含んでいる。例えば、それは１６×１６シンボルを含んでいても良い。これらのシ
ンボルの各々について、確率値（付録Ｂにおいて値確率とも称される）は、シンボルがと
り得る値の各々について決定されている。一対の座標が、最善の８×８領域を用いて決定
されているとき、これら８×８シンボルの値は既知であり、例を挙げれば、対応する８×
８ビットのｘおよびｙ行列におけるそれぞれ列および行におけるビット数である。列およ
び行は二進数の循環主数列の部分数列を構成するから、差分数列を知って、より大きな１
６×１６領域において列および行がどのように続いているか、が決定される。１６×１６
領域におけるビット数についての確率値を用いて、１６×１６領域全体の確度を計算し、
１６×１６領域についての全体の確率が最終的に容認されるデコードされた位置について
充分に大きいかどうかを決定するしきい値とこの確度とを比較することができる。
【００９８】
　全体の方法が図２１におけるブロック図に要約されている。最初に、位置計算１９０１
が行われる。位置計算が成功すれば、続いて位置の検証１９０２が行われる。位置の検証
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が成功すれば、その位置は容認される。もしも位置計算が失敗すれば、マッチング１９０
３が行われる。位置計算が成功した位置についても検証が失敗した場合には、マッチング
が行われる。マッチングは、常に位置を生じさせる。続いてこの位置の検証１９０２が行
われる。マッチングによって取得された位置についての検証が成功すれば、その位置は容
認される。そうでなければ、位置デコーディングは失敗し、画像化された部分領域につい
て位置が記録されることはない。位置計算が成功し、直後の検証もマッチング後の検証も
失敗したが、計算された位置とマッチングで得られた位置が等しいという特別な場合には
、その位置が容認され得る。
【００９９】
　位置コーディングパターンは、位置デコーディングのための異なるタイプのデバイスを
用いて読み取られ且つデコードされ得る。そのようなデバイスは、位置コーディングパタ
ーンのディジタル表現を作るためのセンサーと、ディジタル表現にて位置コーディングパ
ターンを識別し且つ同一物をデコーディングするための信号処理ユニットとを有すること
ができる。この信号処理ユニットは、メモリーおよび適切なプログラムまたは特有のハー
ドウェアまたはディジタルおよび／またはアナログ回路ならびにそれらの適切な組み合わ
せからなるプロセッサーから構成し得る。
【０１００】
　センサーは、マークの画像が、白黒で、グレースケールでまたはカラーで取得されるよ
うに、位置コーディングパターンを画像化するのに適するいかなる種類のセンサーでもあ
り得る。センサーは、いかなる適切な波長帯域においても電磁的放射に感応する固体の単
一またはマルチチップデバイスであり得る。例えば、センサーは、ＣＣＤ（電荷結合素子
）エレメント、ＣＭＯＳ（相補型金属酸化物半導体）エレメント、またはＣＩＤ（電荷注
入デバイス）エレメントを含んでいても良い。その代わりに、センサーは、マークの磁気
的な性質の検出のための磁気センサーアレイを含んでいても良い。さらにまた、センサー
は、マークのいかなる化学的、音響的、容量的、または誘導的性質の画像を形成すべく設
計されていても良い。
【０１０１】
　位置デコーディングのためのデバイスの例が、図２２に示されている。デバイスは、図
１におけるユーザーユニットを構成し得る。それは、ペンとほぼ同一の形状を有するケー
シング２０１１を備えている。ケーシングの一つの短手側に開口部２０１２が設けられて
いる。位置決定がその上で行われる面に対して接触しまたはそこから短い距離に配置され
ることを意図している。
【０１０２】
　ケーシングは、本質的に、光学部品、電子的回路部品、および電力供給源を収容してい
る。
【０１０３】
　光学部品は、画像化されるべき面を照明するための発光ダイオード２０１３と、二次元
画像を記録するためのＣＣＤまたはＣＭＯＳセンサーのような、光検出エリアセンサー２
０１４とを備えている。デバイスは、ミラーおよび／またはレンズ系のような、光学系を
備えていても良い。発光ダイオードは、赤外発光ダイオードとすることができ、そしてセ
ンサーは、赤外光に対して感応するものとすることができる。
【０１０４】
　デバイスに対する電力供給は、ケーシングにおける分離された区画に搭載されるバッテ
リー２０１５から取得される。電力供給は、外部電力源（図示されていない）からケーブ
ルを経由して取得することもできる。
【０１０５】
　電子的回路部品は、センサーからの画像を読み取り且つこれらの画像に基づいて位置計
算、マッチングおよび検証を行うべくプログラムされたプロセッサー、ならびにワーキン
グメモリーおよびプログラムメモリーを有するプロセッサーユニット２０１６を備えてい
る。
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【０１０６】
　さらにまた、デバイスは、この実施の形態においては、その助けを借りてその上で位置
決定が行われるべき面上に通常の顔料ベースの筆跡を書くことを可能とするペン先２０１
７を備えている。ペン先２０１７は、それが使用されるか否かをユーザーがコントロール
可能とするために、延長可能で且つ引き込み格納可能とすることができる。ある特定の応
用においては、デバイスは、全くペン先を持つ必要がない。
【０１０７】
　適切なことに、顔料ベースの筆跡は、赤外光に対して透明なタイプからなりそしてマー
クは赤外光を吸収する。赤外光を放出する発光ダイオードおよび赤外光に感応するセンサ
ーを用いることによって、上述された筆跡がパターンと緩衝することなしに、パターンの
検出が、行われる。
【０１０８】
　さらにまた、デバイスは、それを用いてユーザーがデバイスを付勢し且つコントロール
するボタン２０１８を備えていても良い。デバイスへそしてデバイスからの情報の無線伝
達のために、例えばＩＲ（赤外）光、ラジオ波または超音波を用いる、トランシーバー２
０１９を備えていても良い。デバイスは、位置または記録された情報を示すためのディス
プレイ２０２０を備えていても良い。
【０１０９】
　デバイスは、異なる物理的なケーシング、センサーおよび位置コーディングパターンの
画像を取り込むためにそして、信号処理ユニットと位置デコーディングを実行するために
必要であるその他の構成要素が第二のケーシング内に配置されている場合に、それらを第
一のケーシング内に配置された第二のケーシングに伝達するために必要な他の構成要素に
分割され得る。
　【０１１０】
　付録Ａ（ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ａ）
　位置コードは、一以上の次元における位置をコード化するために用いられる。説明を単
純化するために、位置コーディングは、まず、この例においてはｘ－方向における、第一
次元においてのみ考慮される。循環主数列が、この方向におけるコーディングのために用
いられ、該循環主数列は、所定長さの各部分列の前記循環主数列における場所が、明確に
決定される性質を有している。この例においては、前記所定長さは６である。したがって
、もしも六つの連続する数が、前記循環主数列におけるいずれかの場所からとられたら、
これら六つの数が、この順序で前記循環主数列においてただ一度だけ生ずるであろう。該
性質は、もしも前記主数列の末端が該主数列の始端に連結されている場合にも適用される
。前記主数列は、それ故に循環と呼ばれる。この例においては、二進主数列が使用される
。もしも、六つの数を有する部分列の場所が、明確に決定されるならば、前記主数列は、
したがって、２６＝６４の最大長さを持つことができ且つ長さ６の前記部分列は、前記主
数列における場所０～６３を持つことができる。しかしながら、もしも、長さ６３の主数
列が選択されると、以下に説明されるであろうように、改善されたエラー訂正特性が得ら
れる。以下においては、したがって、主数列の長さは６３で且つそれ故それが０～６２の
範囲におけるただ一つの場所を定義すると仮定される。前記主数列のこの長さによれば、
各部分列を前記主数列における場所に変換し且つその逆にするテーブルを持つことが実際
に可能である。
【０１１１】
　前記主数列の開始が次の通りであると仮定されたい：
０，０，０，０，０，０，１，０，０，１，１，１，１，１，０，１，０…
　そのとき、例えば、前記主数列において、部分列０，０，０，０，０，０は、明確な場
所０を有し、部分列１，１，１，１，１，０は、明確な場所９を有し、そして部分列１，
１，１，０，１，０は、明確な場所１１を有する。
【０１１２】
　前記位置コーディングは、前記循環主数列の異なる循環または循環移動を利用すること
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に基づいている。ｘ－方向における位置をコード化するために、前記主数列が、プリント
アウトされまたは何か他の方法で配列され、面を横切る、すなわち位置がコード化される
べき方向に直交するｙ－方向における、列について種々の方法で循環されまたは循環的に
移動される。前記主数列は、もしもｙ－方向において、前記主数列の前記長さに対応する
ものよりも多くの位置がコード化されようとする場合に必要とされる、同一の列について
繰り返しプリントアウトされ得る。それから、前記主数列の同様の循環が、すべての繰り
返しに使用される。しかしながら、異なる循環は異なる列に使用され得る。
【０１１３】
　図４は、七つの列ｘ～ｘ＋６を有する一枚の紙Ａ１００を概略的に示している。前記主
数列の異なる循環における最初の数のみがプリントアウトされる。全体の主数列は、ボッ
クスＡＢによって概略的にマークされている。加えて、図４においては、六つの数の第一
の部分列Ｓが、破線を用いて描かれたボックスによって各列においてマークされている。
上述されたように、前記部分列Ｓの各々は、前記主数列における明確に決定された場所を
有する。
【０１１４】
　隣接する列の各対は、差分数ｄを定義する。差分数ｄは、それぞれの列における第一の
部分列の主数列における場所の間の差分によって与えられる。もしも、その代わりに、各
列における一ステップ下の部分列の場所の間の差分がとられたら、結果は、場所が同様の
方法で転置されるので、同様となるであろう。したがって、差分数ｄは、列におけるどの
「高さ」において、前記主数列における部分列の場所が比較されるかにかかわりなく、同
様となるであろう。したがって、各対の列について、差分数ｄは、ｙ－方向において一定
である。
【０１１５】
　列ｘ＋５における主数列の第一の部分列は、０，０，０，０，０，０であり、それは前
記主数列における場所０に対応する。列ｘ＋６における主数列の第一の部分列は、１，０
，０，０，１，１であり、それは前記主数列における場所５７に対応する。これらの列の
間の差分または循環移動は、したがって５７であり、それ故ｄ（ｘ＋５）＝５７である。
前記差分数が前記主数列の長さを法として決定されることが指摘されるべきである。
【０１１６】
　このような方法でコード化され得る差分数は、０～Ｋ－１の範囲内にあり、ここでＫは
前記主数列の長さで、この場合Ｋ＝６３であり、したがって、それによって０～６２の範
囲内における差分数をコード化することが可能となる。前記主数列の異なる循環を選択す
ることによって、以下において一次数列または一次差分数列と呼ばれる、差分数の列を作
ることができ、それは、所定長さの各部分列は、一次数列において明確に決定される場所
を有する。この例においては、前記所定長さは５である。五つの差分数からなる各部分列
は、前記一次差分数列における明確に決定する場所を有し、このことはｘ－方向における
位置をコード化するのに用いられ得る。図４において、部分列Ｓ（ｘ）～Ｓ（ｘ＋５）は
、前記一次数列の部分列を与える五つの差分数ｄ（ｘ）～ｄ（ｘ＋４）をこのようにして
コード化するであろう。
【０１１７】
　実際に前記部分列は、それらの明示的な値によっては正常にプリントアウトされないが
、グラフィカルなコード化によって正常にプリントアウトされることも指摘されるべきで
ある。前記主数列の二進数の列は行列を形成し、それは以下においてはｘ－行列と呼ばれ
るであろう。
【０１１８】
　もしも、前記主数列の長さがＫであるならば、前記一次差分数列におけるベースはＫに
等しくなり且つその最大長さは、Ｋ５、すなわちこの場合６３５になるであろう。しかし
ながら、部分列を前記一次差分数列における場所に変換するためのテーブルを使用するこ
と、そして非常に大きいベースについてその逆をすることは、実際には可能ではない。し
かしながら、もしも、前記ベースが管理可能なテーブルを使用できるようにするために縮
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小されれば、コード化可能な位置の数が減小されるであろう。
【０１１９】
　この問題は、特定のｘ－座標に対応する一次差分数列における部分列およびその逆を決
定するために、前記位置コードをコーディングし且つデコーディングするときに、以下に
おいては、二次差分数列または二次数列と呼ばれる、より短い差分数列の一次差分数列を
作ることによって、そして、そのために前記部分列およびそれらの場所が小さなテーブル
内に配置され得る、前記二次差分数列を用いることによって、解決される。
【０１２０】
　前記二次差分数列は、次のようにして決定され得る：
　第一に、差分数は、異なる差分数の個数が少なくとも二つの要素に因数分解され得るよ
うな範囲内にのみ許可される。長さ６３の主数列を有する例においては、差分数は、長さ
５４の範囲内でのみ許可される。数５４は、実際には、２×３×３×３として因数分解さ
れ得る。その代わりに、６０の差分数、すなわち５×３×２×２の差分数が、選択され得
るが、テーブルが可能な限り小さくなるようにするために、可能な限り小さな要素を与え
る数を選択することが好都合であるかもしれない。
【０１２１】
　第二に、二次差分数列の同一の数は異なる差分数の数が因数分解され得る要素の数とし
て形成される。この例においては、それ故、二次差分数列の数は、４に等しい。
【０１２２】
　加えて、我々は、各要素に、それぞれの二次差分数列においてベースを形成させる。こ
の例においては、それ故、我々は、ベース２を有する一の二次差分数列およびベース３を
有する三つの二次差分数列を得る。
【０１２３】
　したがって、前記二次差分数列の差大長さは、もしも前記二次差分数列が長さ５の部分
列が該二次差分数列において特有の場所を有するはずであるという特性をも有するとする
ならば、それぞれ３２および２４３である。前記二次差分数列のそのような長さによれば
、部分列を場所およびその逆に変換することが、実際に可能である。もしも、その代わり
として、我々が６０の異なる数を使用すべく選択したならば、我々はベース５を有する二
次差分数列を持つであろうし、そしてそれ故、かなりより多くのメモリを使用するテーブ
ルを与える、３１２５の最大長さが、しかしながら、なお管理できる。
【０１２４】
　最後に、前記二次差分数列の長さは、該長さが対をなして相対的に素であるように選択
される。このことは、各対をなす二次差分数列について、一の差分数列の長さが、前記第
二の差分数列の長さと共通のどのような要素も持たないようにすることを意味する。この
ことは、加えて、もしも前記差分数列の各々が繰り返されるならば、各二次差分数列から
の部分列の同一の組み合わせは、Ｌ＝ｌ１×１２×…×ｌｍの場所の後まで生じないであ
ろうことを意味し、そこでは、ｌ１は、二次差分数列１の長さであり、ｌ２は、二次差分
数列２の長さであり、そして最後の二次差分数列１の長さであるｌｍまで、同様である。
もしも、二つの二次数列だけしかなければ、もちろん、Ｌ＝１１×１２である。
【０１２５】
　このことは、図５に概略的に図解されている。最上部には、ここでは単にＸによって示
されている差分数による一つの長い列において延びる一次数列ＰＤが示されている。下部
には、二次数列Ａ１～Ａ４が概略的に示されている。垂直線は数列が再開する場所を示し
ている。一次数列の部分列および対応する二次数列の部分列は、破線によって示されてい
る。部分列は、二次数列における異なる場所に対応することがわかる。
【０１２６】
　二次差分数列の部分列の組み合わせによる一次差分数列の部分列の表現は、この例にお
いては、全単射である。これは、しかしながら、必要なことではない。
【０１２７】
　第二次元における、例えばこの場合ｙ－方向における、位置コーディングは、第一次元
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における位置コーディングと同様の原理に従って実行され得る。前記主数列は、それから
、面上の行についての、すなわち図４におけるｘ－方向についての、異なる循環移動によ
って配列される。差分数は、隣接する行の間で定義され且つこれら差分数は、二次差分数
列から作られ得る一次差分数列を形成する。第二次元における他の主数列、他の一次差分
数列および他の二次差分数列を使用することが可能である。前記種々の数列におけるベー
スも、前記第一次元においてコーディングのために使用されたそれらのもの以外とするこ
ともできる。この例においては、しかしながら、同一の列が、ｘ－方向とｙ－方向との両
方に使用される。ｘ－方向におけるコーディングに対応する方法において、ｙ－方向にお
けるコーディングは、結果として、行の値が主数列の二進値からなる行列を得る。
【０１２８】
　もしも、ｘ－行列およびｙ－行列が重ね合わされたならば、結果として得られるＸＹ－
行列における各点について、ｘ－行列からの１ビットとｙ－行列からの１ビットとが存在
するであろう。それ故、各点において、次の四つのビット組合せが、取得され得る：０，
０；０，１；１，０；および１，１。これらの異なる組み合わせは、例えばドットＡ３０
が、ラスタにおける公称点Ａ３１からの四つの方向のいずれか一つの方向に変位され、各
公称点は、ラスタにおける線Ａ３２間の交差に対応する、図６ａ～図６ｄに示された方法
によって、面上にグラフィカルにコード化され得る。このタイプのグラフィカルなコーデ
ィングは、国際特許出願ＷＯ０１／２６０３３号に非常に詳細に説明されており、そこで
は、しかしながら、実際に潜在する位置コーディングが異なる方法にて実行される。この
例において使用されるコーディングは次の通りである：

ラスタは、仮想的であり得て、その場合、それ故、位置コードにて面上を明示的にプリン
トアウトしない。
【０１２９】
　図７は、位置コード４１０を有する一枚の紙４００の形態における製品の一部を概略的
に示している。図７における位置コードは、例えばディジタル化された手書きに適するバ
ージョンに関連して非常に大きく拡大されていることは、強調されるべきである。加えて
、ラスタ４２０は、図７にマークされている。しかしながら、これは、通常はプリントア
ウトされない。
【０１３０】
　もちろん、他のタイプのグラフィカルなコーディングが、異なるサイズの４ドット、異
なる形状を有する四つのマーク、または異なる回転を有する四つのマークのような、四対
のビットについて選択され得る。
【０１３１】
　位置コーディングが、主数列における異なる部分列の場所の間の差分に基づいており、
且つ同様の差分が、部分列の異なる対を用いて得られ得るので、一次差分数列が、種々の
方法において達成され得る。より詳細には、一次差分数列の６３の異なる「バージョン」
が、その部分列、すなわち主数列のどの回転が、ｘ－行列における非常に最初の列（ｘ＝
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０）およびｙ－行列における非常に最初の行（ｙ＝０）を始めるべく選択されたか、に依
存して、達成され得る。したがって、ｘ－方向およびｙ－方向へのコーディングのために
同一の一次差分数列を利用する位置コードのＫ×Ｋ（この例では６３×６３＝３９６９）
個の異なる「バージョン」を生成することが可能である。位置コードのこれらの異なるバ
ージョンは以下においてセクションと呼ばれる。ｘ－方向における位置コードについての
セクション数ｘｓおよびｙ－方向における位置コードについてのセクション数ｙｓは、そ
れぞれｘ－方向およびｙ－方向についての付加的な座標として示され得る。
【０１３２】
　上の例においては、主数列を用いて理論的にコード化され得る差分数のサブセットのみ
が、より詳細には、６３の可能性のある差分数から５４のみが、使用されている。理論的
に可能性のある差分数の部分領域は、種々の方法で選択され得る。この例においては、（
前記主数列の長さを法とした）ゼロに近い差分数が、位置コードにおける所望されていな
い規則性を作り得る。それ故、この例においては、差分数は、範囲（５，５８）内に選択
される。このことは、一次数列における部分列と二次数列における部分列との間の変換に
関して考慮されなければならず、そしてそれは以下において説明されるであろう。
【０１３３】
　今、位置コードが面上に配置されていると仮定されたい。読み取りデバイスは、少なく
とも６×６ドットに対応する位置コードのサブセットを検出するエリアセンサを持ち得る
。読み取りのとき、前記読み取りデバイスは、前記位置コードに関連して種々の方法で回
転されて保持され得る。理論上で位置コードはそれが０，９０，１８０または２７０度に
わたって回転されようとされまいと同様に見えるので、位置コードのイメージは、位置コ
ードと読み取りデバイスとの間の回転をそれ自体で明らかにすることはない。位置コード
が回転されるとき、各ドットの変位の方向は、しかしながら、変化され、それが、今度は
、変化されるドットの変位によってコード化されたビットの対に導く。どのように変化が
生ずるかは、変位とビットの対の間の変換に依存する。以下においては、上述されたよう
に変換が実施されると仮定されている。三つの異なるケースが存在する。
【０１３４】
　１）位置コードのイメージの１８０度の回転によって、非回転位置コードにおけるｘ－
およびｙ－位置をコード化する循環主列は、イメージに基づく位置をデコードする試みが
なされるとき、後方を読み取るであろう。上述された変位の組み合わせおよびビットの対
によって、デコードされたビットは、位置コードが上下逆に読み取られることから、反転
されるであろう。
【０１３５】
　２）時計回り方向における９０度の回転によって、非回転行列におけるｘ－位置をコー
ド化するビット列は、回転行列におけるｙ－位置をデコードする試みがなされるとき、後
方を読み取るであろう、そして前記ビットは反転されるであろう。
【０１３６】
　３）時計回り方向における２７０度の回転によって、非回転行列におけるｙ－位置をコ
ード化するビット列は、回転行列におけるｘ－位置をデコードする試みがなされるとき、
後方を読み取るであろう、そして前記ビットは反転されるであろう。
【０１３７】
　このことは、もしも、正しい向きで正立状態にある非回転行列における部分列が、反転
されることがなく且つ循環主数列において後方にあるならば、９０，１８０および２７０
度の回転が検出され得ることを意味する。もしもそのような条件が前記主数列について満
たされるならば、このことは、その長さがずいぶん減小され、今度はより少ない位置がコ
ード化され得る。
【０１３８】
　この問題を解決するため、我々は、その代わりに、前記循環主数列のより長い部分列に
ついて、条件が満たされるようにさせる。このことは、実際の位置決定のために要求され
るよりも長い部分列が、読み取られなければならないことを意味する。ある場合において
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は、そのようなより長い部分列は、読み取りの間に既に利用できる。もしも、位置につい
ての座標をコード化する位置コードの最小のサブセットが二次式であるならば、この例に
おける場合にそうであるように、読み取りデバイスが、位置コードに関係して４５度にわ
たって回転されたときでさえも、それが最小のサブセット全体をも含むように大きな位置
コードの一部がいつも読み取られなければならない。それ故、位置決定のために要求され
るものよりも長い少なくとも一つの部分列がいつも含まれる。このことは、図８に図解さ
れており、そこでは、ドットに対応する各正方形５０およびグレーに影付けされた正方形
が、二つの余分のドットと共に少なくとも一つの行および一つの列を常に読み取ることが
できることを図解している。
【０１３９】
　現在の例において、そこでは位置決定のための主数列の部分列は、長さ６を有し、長さ
８の部分列が回転の検出のために使用され得る。これら８ビット長の部分列は、したがっ
て、主数列内において後戻りおよび反転を生じることがないという特性を有する。この特
性は、６４ビット長の主数列について達成され得ず、それが前記長さがその代わりに６３
として選択される理由である。
【０１４０】
　上述された回転のうちの二つ、すなわち９０および２７０度において、正しい方向に回
転する一列、そして誤った方向に回転する一列が読み取られるであろう。回転検出のため
の上述された方法によれば、第一の二つの読み取り方向（ｘおよびｙ）だけによって、回
転エラーが検出されるであろう。該第二の読み取り方向において、正しく回転されたイメ
ージの第一の読み取り方向における位置をコード化する循環移動がみられるであろう。
【０１４１】
　時計回り方向における９０度回転の場合において、正確に回転されたイメージのｙ－座
標をコード化する循環移動は、ｘ－方向についてデコーディングするときにみられるであ
ろう。したがって、それは、みられるｙ－方向の一次差分数列の部分列であるが、誤った
方向に回転される（左から右への代わりに右から左へ移動する、そしてそれはｘ－方向の
一次差分数列の部分列の場合である）。
【０１４２】
　対応する方法において、ｘ－方向の一次差分数列の部分列は、２７０度回転の場合にｙ
－方向にデコーディングするときに、誤った方向に回転するであろうことがわかる。
【０１４３】
　なぜ部分列が誤った方向に回転するように見えるかという理由は、ｘ－およびｙ－方向
の一次差分数列の相対的な方向性である。全体の位置コーディングパターンの縁部から始
まり、ｙ－方向の一次差分数列が、反時計回り方向に移動する間に、ｘ－方向の一次差分
数列が、時計回り方向に移動する。もしもそれらが同一の方向に走っていたら、それらは
誤った方向には回転しないが、上述のケースにおいて正しい方向に回転する。
【０１４４】
　一次差分数列を反対方向に走らせることには多数の利点がある。一次差分数列の部分列
が正しい回転をしているケースにおいては、「正しい」座標がデコードされるが、誤った
方向においてである。この座標は、デコーディングに要求される一次差分数列からの六つ
の循環移動に対応するだけでなく、周囲の移動がデコードされる座標が正しいことを確認
するであろう。一次差分数列が互いに反対方向に走っているケースにおいては、一次差分
数列からの六つの循環移動もデコードされるが、誤った順序で、結果として誤って回転さ
れた一次差分数列の周囲部分に統計的に対応しないであろう座標を生ずる。この事実は、
結果としてエラー検出についてより良い可能性を生ずる。
【０１４５】
　他の利点は、もしも一次差分数列が、互いに反対の方向に走っていれば、連続的なエラ
ー、すなわち複数の連続するイメージが隣接する位置にデコードされるエラー、の危険が
少ないことである。より詳細には、誤った方法で回転される一次差分数列における六つの
循環移動の異なる隣接する組は、隣接する座標をコード化しない傾向がある。連続的なエ
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ラーは、そこでは正しくない座標の広がりが大きく、他のエラーよりも検出することが一
層困難である。
【０１４６】
　回転の検出のために使用されるのと同一の基本原理が、エラー訂正のために使用され得
る。主数列は、例えば、位置決定のために要求されるよりも長いいくつかの所定長さの部
分列が、主数列内でビット反転されて生じないようにして選択され得る。もしも、そのよ
うにより長い部分列における一を除く全てのビットが確実性をもって検出され得るならば
、不正なビットは、訂正され得る。
【０１４７】
　位置コードのそのようなエラー検出およびエラー訂正特性は、主数列の理性的な選択に
よってかなり改善され得る。さらなる改善が、二次差分数列の選択によって達成され得る
。
【０１４８】
　上述の例においては、主数列および二次差分数列が、次のような方法で選択されている
。
【０１４９】
　主数列Ｍ：
０，０，０，０，０，０，１，０，０，１，１，１，１，１，０，１，０，０，１，０，
０，０，０，１，１，１，０，１，１，１，０，０，１，０，１，０，１，０，０，０，
１，０，１，１，０，１，１，０，０，１，１，０，１，０，１，１，１，１，０，０，
０，１，１
　二次差分数列：
Ａ１＝０，０，０，０，０，１，０，０，０，０，２，０，１，０，０，１，０，１，０
，０，２，０，０，０，１，１，０，０，０，１，２，０，０，１，０，２，０，０，２
，０，２，０，１，１，０，１，０，１，１，０，２，０，１，２，０，１，０，１，２
，０，２，１，０，０，１，１，１，０，１，１，１，１，０，２，１，０，１，０，２
，１，１，０，０，１，２，１，０，１，１，２，０，０，０，２，１，０，２，０，２
，１，１，１，０，０，２，１，２，０，１，１，１，２，０，２，０，０，１，１，２
，１，０，０，０，２，２，０，１，０，２，２，０，０，１，２，２，０，２，０，２
，２，１，０，１，２，１，２，１，０，２，１，２，１，１，０，２，２，１，２，１
，２，０，２，２，０，２，２，２，０，１，１，２，２，１，１，０，１，２，２，２
，２，１，２，０，０，２，２，１，１，２，１，２，２，１，０，２，２，２，２，２
，０，２，１，２，２，２，１，１，１，２，１，１，２，０，１，２，２，１，２，２
，０，１，２，１，１，１，１，２，２，２，０，０，２，１，１，２，２
Ａ２＝０，０，０，０，０，１，０，０，０，０，２，０，１，０，０，１，０，１，０
，１，１，０，０，０，１，１，１，１，０，０，１，１，０，１，０，０，２，０，０
，０，１，２，０，１，０，１，２，１，０，０，０，２，１，１，１，０，１，１，１
，０，２，１，０，０，１，２，１，２，１，０，１，０，２，０，１，１，０，２，０
，０，１，０，２，１，２，０，０，０，２，２，０，０，１，１，２，０，２，０，０
，２，０，２，０，１，２，０，０，２，２，１，１，０，０，２，１，０，１，１，２
，１，０，２，０，２，２，１，０，０，２，２，２，１，０，１，２，２，０，０，２
，１，２，２，１，１，１，１，１，２，０，０，１，２，２，１，２，０，１，１，１
，２，１，１，２，０，１，２，１，１，１，２，２，０，２，２，０，１，１，２，２
，２，２，１，２，１，２，２，０，１，２，２，２，０，２，０，２，１，１，２，２
，１，０，２，２，０，２，１，０，２，１，１，０，２，２，２，２，０，１，０，２
，２，１，２，２，２，１，１，２，１，２，０，２，２，２，
Ａ３＝０，０，０，０，０，１，０，０，１，１，０，０，０，１，１，１，１，０，０
，１，０，１，０，１，１，０，１，１，１，０，１，
Ａ４＝０，０，０，０，０，１，０，２，０，０，０，０，２，０，０，２，０，１，０
，０，０，１，１，２，０，０，０，１，２，０，０，２，１，０，０，０，２，１，１
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，２，０，１，０，１，０，０，１，２，１，０，０，１，０，０，２，２，０，０，０
，２，２，１，０，２，０，１，１，０，０，１，１，１，０，１，０，１，１，０，１
，２，０，１，１，１，１，０，０，２，０，２，０，１，２，０，２，２，０，１，０
，２，１，０，１，２，１，１，０，１，１，１，２，２，０，０，１，０，１，２，２
，２，０，０，２，２，２，０，１，２，１，２，０，２，０，０，１，２，２，０，１
，１，２，１，０，２，１，１，０，２，０，２，１，２，０，０，１，１，０，２，１
，２，１，０，１，０，２，２，０，２，１，０，２，２，１，１，１，２，０，２，１
，１，１，０，２，２，２，２，０，２，０，２，２，１，２，１，１，１，１，２，１
，２，１，２，２，２，１，０，０，２，１，２，２，１，０，１，１，２，２，１，１
，２，１，２，２，２，２，１，２，０，１，２，２，１，２，２，０，２，２，２，１
，１．
【０１５０】
　二次差分数列は、以下に述べる特別なエラー訂正特性を有している：
　主数列の部分列の一つが、正しくなくデコードされ、そしてそれはデコードされた主数
列における正しくない場所に導くと仮定されたい。各場所は二つの隣接する差分数を計算
するために使用されるので、これらは、両方とも正しくないデコーディングによって影響
されるであろう。もしも、差分数のいずれか一方が、使用される差分数範囲（５，５８）
の外側にあれば、エラーは直ちに検出されるであろう。もしも、これがそのようなケース
でなければ、しかしながら、一次差分数列の部分列が結果として生ずる四つの二次差分数
列の部分列の組合せにおける少なくもと一つの部分列が、二つの隣接する位置にゆがめら
れるであろう。二つの第一の二次差分数列Ａ１およびＡ２の両方がベース３を有し、且つ
使用されない差分数の数は、９＝３×３であるので、これら二つの列のいずれか一つにお
けるゆがみは、二つの影響された数の合計は、３を法としたいつも同一の値を有するとい
う特性を有している。
【０１５１】
　二つの二次数列Ａ１およびＡ２は、単一の不適正な場所のデコーディングによって引き
起こされる部分列の１４の可能性のある歪みの多くとも一つにおける長さ７の各部分列に
ついて二次数列内に見出されるであろうという特性を有している。第三の二次数列Ａ３は
、加えて、単一の不適正な場所のデコーディングによって引き起こされる部分列の１３の
可能性のある歪みの多くとも一つにおける長さ７の各部分列について、二次数列の中に見
出されるであろうという特性を有している。第四の二次数列Ａ４は、２８の可能性のある
歪みの多くとも七つについての同一の特性を有している。検出される主数列の部分列の単
一の正しくないデコーディングの可能性は大きい。
【０１５２】
　選択された列によれば、４１０８１５３４８の異なる位置の合計が、セクションの各次
元にコード化され得る。コード化され得る異なるセクションの数は、上述された通り６３
２である。したがって、コード化され得る位置の合計数は、６３２×４１０８１５３４８
２＝６．７×１０２０位置である。
【０１５３】
　もしも、各位置が、０．３×０．３ｍｍ２の面に対応するならば、これは６０００万ｋ
ｍ２の面上にコード化され得る特有の位置に対応する。位置コードによって理論的にコー
ド化され得る全ての特有の点によって作られるこの面は、仮想面と呼ばれ得る。位置コー
ドがコード化される座標は、それ故仮想面上の点についての絶対座標である。位置コード
の部分は物理的ベースまたは面上に適用され得る。それから、位置コードは、このベース
上で位置をコード化する。しかしながら、座標は、通常、物理ベース上の位置についての
絶対座標に関連しないが、仮想面上の点について関連している。
【０１５４】
〔位置デコーディングの実際の例〕
　位置コードは、位置コードを読み取るためのセンサ、および何らかの適切なタイプのプ
ロセッサユニットを有し得るデコーディングデバイスにおいてデコードされ得る。プロセ
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ッサユニットは、実際のプロセッサ、作業メモリおよび、位置コードをデコーディングす
るための命令群を有するコンピュータプログラムがそこに格納される、プログラムメモリ
を備えている。前記プロセッサユニットは、典型的なパーソナルコンピュータに、手持ち
読み取りデバイスにまたは何らかの他の適切なデバイスに組み込まれ得る。前記デコーデ
ィングデバイスは、その代わりに、ＡＳＩＣまたはＦＰＧＡまたはこの特定のタスクのた
めに適するように適用され得る同様のユニット、またはディジタルおよび／またはアナロ
グ回路またはそれらの何らかの適切な組み合わせからなるような特定目的のハードウェア
からなることもできる。
【０１５５】
　デコーディングデバイスの特定の例が以下において説明されるであろう。
【０１５６】
　以下の記述は図９のフローチャートに言及している。
【０１５７】
　デコーディングデバイスへの入力信号は、位置コードの検出されたサブセットのイメー
ジまたは他の何らかのディジタル表現からなっており、そのサブセットは、少なくとも一
点についての座標をコード化している（ステップ７００）。この例においては、位置コー
ドは、上述されたように、ラスタにおけるラスタ点に関連する所定の方法にて変位された
、ドットによりグラフィカルに表現される。
【０１５８】
　デコーディングの最初のステップにおいては、デコーディングデバイスが、例えば閾値
弁別を用いることによって、イメージにおけるドットを識別し、ラスタをドットに合わせ
る（ステップ７０５）。ラスタは、例えば、異なるドットの対の間における距離の利用に
よって、本出願人の国際特許出願ＷＯ０１／２６０３３に記述された方法によって、また
は代わりにフーリエ変換の利用による国際特許出願ＷＯ０１／７５７８３に記述された方
法で決定され得る。各ラスタ点について、関連付けられたドットの変位が決定され、変位
に依存する値０～３が与えられる。少なくともサイズが（ｎｌ＋１）×（ｎｌ＋ｌ）の行
列が選択され、ここで、ｎｌは、位置決めのために使用される主数列の部分列の長さであ
り、その場所は、主数列内に明確に決定される。当該例に関連して、８×８行列が選択さ
れる（（ｎｌ＋２））×（ｎｌ＋２））。この行列は、変位値をビットの対に変換するテ
ーブルＯＩにおいて検索されることによって、ビットの対に変換される変位値によって、
ｘ－行列（ｘ－位置コードとも呼ばれる）およびｙ－行列（ｙ－位置コードとも呼ばれる
）に分離される（ステップ７１０）。各ビット対における最初のビットはｘ－行列を形成
し、且つ各ビット対における第二のビットは、ｙ－行列を形成する。
【０１５９】
　次のステップにおいて、ｘ－およびｙ－行列の回転の四つの可能性のあるタイプ（０，
９０，１８０および２７０度）は、調査され且つ現在の回転が決定される（ステップ７１
５）。主数列において失われた長さ８の部分列が生じ、行列の不完全な回転の場合には、
先に述べられた事実が用いられる。
【０１６０】
　同時に、ある度合いのエラー訂正が長さ８の部分列に基づいて実行される。
【０１６１】
　正しい回転が決定されたとき、次のステップにおいて、中間にあり且つ正しい方法で回
転されそしてｎｌ×ｎｌなるサイズ、すなわちこの例においては二つの６×６行列、を有
する、ｘ－およびｙ－行列のみが使用される。ｘ－行列およびｙ－行列が、図９における
並列フローによって示される、ｘに先だってｙまたはその逆を用いて並列的にまたは逐次
的にデコードされる。
【０１６２】
　ｘ－行列のデコーディングの第一のステップ７２０において、一次差分数列の部分列が
決定され、それは図９において、一次部分列と呼ばれる。より詳細には、ｘ－行列におい
て、行列内の列におけるビットが、主数列の部分列を構成する。主数列における対応する
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場所は、部分列を場所に変換するテーブルＭＩ内が参照されることにより決定される。そ
の後に、差分数は、主数列の部分列によってコード化された差分数が決定される。この例
においては、それらは数において５である。より詳細には、隣接する部分列の場所の間の
差分ｄとして差分数が決定され、前記差分は主数列の長さを法として決定される。
【０１６３】
　そのようにして取得される差分数の列は、一次差分数列の部分列であり、それはｘ－方
向についてのコーディングのために使用されるが、そのサイズのために、デコーディング
デバイスには格納されない。その代わりに、各部分列が二次差分数列の各々からの部分列
の組み合わせに変換され得る一次差分数列の特性の使用がなされる。ステップ７２５にお
いて、一次差分数列が、そのように二次部分列に変換される。より詳細には、各差分数は
次のように書き換える：
【０１６４】
　ｄ＝ｄ１＋ｂ１×ｄ２＋…＋ｂ１×ｂ２…×ｂｎ－１×ｄｎ
　ここで、ｎは二次差分数列の数であり、そしてｂｉは、二次差分数列ｉ内におけるベー
スである。これに関する例は、次のようになる：
【０１６５】
　ｄ＝５＋ｄ１＋３×ｄ２＋９×ｄ３＋１８×ｄ４
　ここで、ｄ１～ｄ４は、整数除算またはテーブル参照によって決定され得る。
【０１６６】
　一次差分数列のデコードされた部分列における五つの数の各々は、それ故結果として四
つの数ｄ１，ｄ２，ｄ３，ｄ４となる。したがって、第一の二次差分数列の部分列を形成
する五つのｄ１数が得られ、第二の二次差分数列の部分列を形成する五つのｄ２数が得ら
れ、第三の二次差分数列の部分列を形成する五つのｄ３数が得られ、そして第四の二次差
分数列の部分列を形成する五つのｄ４数が得られる。例が、下に与えられる：
ｄ ２３ ４５ ５１ ９ ３７
ｄ１ ２ ０ ０ ０ １
ｄ２ １ ０ ２ ０ ０
ｄ３ ０ １ １ １ ０
ｄ４ １ ２ ２ ０ ２
【０１６７】
　二次差分数列の部分列のそれぞれの場所は、それぞれの二次差分数列の部分数列をそれ
ぞれの二次差分数列における場所に変換する四つのテーブルＤＣＩｉを参照することによ
って決定される（ステップ７３０）。
【０１６８】
　各部分列について、場所ｐｉがそのように得られる。これらの場所について、次のよう
な場合がある：

　但し、Ｐは、座標ｘに対応する一次差分数列における場所、ｐｉは、二次差分数列にお
ける場所、ｌｉは、二次差分数列ｉの長さ、そしてｍは、二次差分数列の数である。
【０１６９】
　この式のシステムは、よく知られた中国の余剰定理を用いて解決され得る、それについ
ては、例えばＮｉｖｅｎ，Ｓｕｃｋｅｒｍａｎに非常に詳細に説明されており、数の理論
への導入はＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇに説明されている。こうして、ステップ７３５
において、ｘが決定される。
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【０１７０】
　Ｄｅｆｉｎｅ Ｌ＝ｐｒｏｄ（ｉ＝１，ｍ）ｌｉおよびｑｉ×（Ｌ／ｌｉ）
＝ｌ（ｍｏｄ ｌｉ）
　一次差分数列における場所Ｐは、次のようにして得られる：
Ｐ＝（ｓｕｍ（ｉ＝１，ｎ）（（Ｌ／ｌｉ））×ｐｉ×ｑｉ））（ｍｏｄ Ｌ）
　関連する例において
Ｌ＝１１×１２×１３×１４＝２３６×２３３×３１×２４１＝４１０８１５３４８
および
ｑ１＝１３５
ｑ２＝１４５
ｑ３＝１７
ｑ４＝６２
が得られる。
【０１７１】
　もしも、二次差分数列の部分列について例えば、場所ｐ１＝９７；ｐ２＝１７６；ｐ３
＝３およびｐ４＝２１１が得られるならば、一次差分数列における対応する場所は、中国
の余剰定理に従って１７０３２６９６１となるであろう。
【０１７２】
　Ｐが決定されているとき、次のステップは、場所が属するｘ－セクションを決定するこ
とである。これは、最初にｙ＝０という仮定のもとに、そしてｓ（ｘ，０）の計算によっ
て実行され、それはｘｓ＝０についての列ｘのための部分数列の主数列における場所であ
る。
【０１７３】
　ｓ（ｘ，０）は、位置ｘについての位置コードの決定に関連して上述されたのと同様に
二次差分数列を用いて計算される。もしも、ｓ（ｘ，０）が、Ｘ方向についての位置決め
のために使用される六つの部分数列の第一の部分数列の場所から引かれると、ｙ＝０につ
いてｘｓが得られる。
【０１７４】
　ｙ－行列は、ｘ－行列に先だって、それと並列的にあるいはそのデコードの後にデコー
ドされ、一次差分数列における場所は、ｘ－方向についての上述された対応する方法にて
、図９におけるステップ７４０～７５５に従って、ｙ－方向について決定される。加えて
、関連するｙ－セクションｙｓがｘ－セクションについて上述されたのに対応する方法で
計算されるが、ｘ＝０の仮定のもとである。最後に、ステップ７６０において、ｘｓは、
ｙを考慮して決定され、且つｙｓは、ｘを考慮してｙ（主数列の長さを法として）を減算
することによって、ｘｓからｙ＝０について決定され、そしてｘ（主数列の長さを法とし
て）を減算することによってｙｓからｘ＝０について決定される。
【０１７５】
　次のテーブルは、したがって、位置コードをデコードするために使用され得る：
ＭＩ：それは、主数列の部分列を主数列の場所に変換する、
ＤＣＩｉ：それはｎの二次差分数列の各々の部分列を、ｎの二次差分数列における場所に
変換する、そして
ＯＩ：それは変位値をビット対に変換する。
【０１７６】
　図９におけるフローチャートは位置デコーディングが、例えばコンピュータプログラム
において、どのように実現され得るかの粗い概略的な例であることは強調されるべきであ
る。
【０１７７】
　付録Ｂ（ＡＰＰＥＮＤＩＸ Ｂ）
　次に、図１０のフローチャートを参照して、確率計算の手段によりコーディングパター
ンをデコーディングする方法の例について説明する。デコーディングするコーディングパ
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ターンは、同出願者によるＷＯ０１／２６０３３に記載されているタイプのものである。
【０１７８】
　図１１ａは、光学的に読み出し可能な位置コード１７の形式の位置コーディングパター
ン（以下、コーディングパターン）を含んだ表面１６を備える一枚の紙１５を示す。位置
コードはマーク１８で構成され、そして明瞭性のために大幅に拡大してある。図１１ｂは
、図１１ａの位置コード１７をさらに拡大した部分１９を示す。デバイスは、位置コード
の部分領域の画像を記録し（ステップＡ）画像中の複数のマーク１８を識別し（ステップ
Ｂ）、また、ラスターポイント２２にて交差しているラスターライン２１を備えたラスタ
ー形式の基準システムを画像に一致させる（ステップＣ）ように構成されている。この一
致は、各マーク１８がラスターポイント２２と関連する方法で実行される。例えば、マー
ク２３はラスターポイント２４と関連している。その結果、ラスターの一致により、各マ
ークがどのラスターポイントに属するかの決定が可能となる。この例では、ラスターは四
角格子の形態を有するが、これ以外の形態を使用することも可能である。本願明細書中で
参照により援用している、同出願人の明細書ＷＯ０１／７５７８３、ＷＯ０１／２６０３
４、ＳＥ０１０４０８８－０は、画像中におけるラスターのマークへの一致をより詳細に
開示している。
【０１７９】
　「理想的」なコーディングパターンにおいて、各々のラスターポイントと関連するマー
クは唯一つである。コーディングパターンの画像における変形および不完全性のために、
コーディングパターンの画像中で、どのマークがコーディングパターンに属し、複数のマ
ークのどれが特定のラスターポイントと関連するべきものかを決定することは困難である
。この理由から、この例では、複数のマークを、データのデコーディングにおける同一の
一個のラスターポイントに関連付けすることが可能である。或るラスターポイントと、こ
れに関連したマークとが、共にラスターポイントに属するマーク要素を形成する。
【０１８０】
　この例におけるコーディングパターンでは、マーク１８の値が、関連付けされたラスタ
ーポイント２２に対するその変位によって定義される。より詳細には、これは、マークの
値を定義するラスターポイントに対するマークのポイントの位置である。一般に、このポ
イントはマークの主要ポイントである。この例におけるコーディングパターンでは、各マ
ークにつき四つの理想的な位置が存在する。これらの位置は四本のラスターライン２１の
各々の上にあり、四本のラスターラインは一個のマークに関連したラスターポイント２２
から延びている。また、これらの位置は、ラスターポイントから等距離で離れた所に位置
している。図１２ａ～図１２ｄに、或るマークのための理想的な位置２５を拡大図にて示
している。これらは、図１２ａでは値“０”を、図１２ｂでは値“１”を、図１２ｃでは
値“２”を、図１２ｄでは値“３”を有する。したがって、各マークは四つの異なる値“
０～３”を表すことができる。
【０１８１】
　様々な理由から、記録した画像中で識別されたマークは、理想的な位置を有していない
ことが多い。そのため、多くの場合、一個のマークにつき行う一個の値を明確に決定する
ことが困難になる可能性がある。このために、デバイスは、識別した各マークについて、
マークが定義する各値“０～３”の関連する値確率を計算するよう構成されている（ステ
ップＤ）。各マークについての値確率は、図１３に見られるようにマーク２７からその理
想的な位置２５までの、あるいはより詳細には、マーク２７の主要ポイントから理想的な
位置までの距離２６の増加関数である。通常、複数のマークは理想的な位置の周辺に分布
していると予想できる。
　これはつまり、値確率Ｐ（ｄｉ）が公式Ｐ（ｄｉ）＝ｋｅｘｐ（－（ｄｉ）２／Ｖ）よ
り計算することができ、ここで、ｋ＝定数、ｄｉ＝或るマークから理想的な位置までの距
離、ｖ＝定数、この例では距離の変数である。この変数は経験的に計算される。したがっ
て、各マークについて四つの値確率を計算することができる。時に、ラスターポイントの
中心にマークが見つかることもある。その場合は、マークから各々の理想的な位置までの
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距離の大きさが等しいため、一個のマークについての四つの値確率は等しくなる。ラスタ
ーポイントに関連するマークが存在しない場合、つまり、関連する要素がマークを含んで
いない場合には、ラスターポイントの中心にマークが存在する、すなわち値確率が等しい
ものとして扱われる。
【０１８２】
　一個のラスターポイントに関連するマークが一個以上、例えば三個ある場合、つまり、
関連するマーク要素内に三個のマークがある場合には、そのラスターポイントまたはマー
ク要素について合計で３×４の値確率があることになる。したがって、本デバイスは、各
ラスターポイントまたはマーク要素につき、また各値につき、この値を共に定義するラス
ターポイントに関連したマーク値確率を決定するように構成されている（ステップＥ）。
これらのラスターポイントについての値確率は、ラスターポイント確率とも呼ばれる。ラ
スターポイントについて値確率を計算することで、記録した画像内の全てのマークを位置
決定に考慮することができ、また、情報損失の危険を最小化することができる。上述は、
各マーク要素について、マーク要素が各々の値を定義する値確率が計算されるため、これ
以降の説明では、値“０”～“３”をマーク要素値と呼ぶ。
【０１８３】
　或るマーク要素についての値確率は、比較されるマーク要素内のマークについての値確
率により決定することができ、また、最も高い値確率が、使用可能なマーク要素値の各々
について選択される。あるいは、要素についての値確率は、マーク要素内のマークの使用
可能な各マーク要素値についての値確率の加重和となることができる。当然ながら、マー
ク要素についての値確率は、上述した方法以外の方法によっても決定することができる。
【０１８４】
　この例における、一個のマーク要素についての値確率の計算を、図１４の数字による例
で示している。図１４ａは、ラスターポイント２２を、二個の関連するマーク２８、２９
と共に示す。マーク２８、２９は共に、ラスターポイント２２に属するマーク要素を構成
している。図１４ｂ中の表３０、３１は、各々のマークの使用可能な値についての値確率
Ｐ１を含んでいる。図１４ｃ中の表３２は、該要素の使用可能なマーク要素値について結
果として得られた値確率Ｐ２を含んでいる。この例では、マーク要素についての値確率は
相対的である。あるいは、代わりに、これらを適切な方法で正規化することができる。ラ
スターポイントに関連するマークが一個しかない場合、つまり、関連するマーク要素内に
マークが一個しかない場合には、そのマークおよびマーク要素についての値確率は明らか
に同一である。
【０１８５】
　画像の記録時に、デバイスから表面までの距離が、記録する位置コードの大きさ、さら
に、これにより、画像に一致させるラスターの大きさに影響を及ぼす。画像を位置に変換
するためには、所定数のマーク要素、この例では８×８マーク要素を使用する。８×８よ
りも多くのラスターポイントを画像に一致させる場合には、過剰なマーク要素が識別され
る。したがって、本デバイスは全ての識別したマーク要素から、表面上での位置に関する
情報を最も多く提供する一組のマーク要素を選択するようにさらに構成される（ステップ
Ｆ）。しかし、この一組の要素は連続したものである必要はない。この一組のマーク要素
に含まれるマーク要素は、この例においては、ラスターポイント行列に関連し、ラスター
ポイント画画像に一致された状態にあるが、これは必須条件ではない。換言すれば、目的
は、記録した画像の情報分量を最小化する、関連した値確率を含んだマーク要素を各マー
ク要素値について選択することである。この目的のために、識別したマーク要素の各々に
ついてエントロピーが計算される。その後、エントロピーの和が最小の８×８のマーク要
素が選択されるが、これは、記録した画像の最大の情報分量に関連している。マーク要素
に対する値の確率が以下の式のように正規化されると、



(31) JP 2005-507535 A5 2008.6.19

【０１８６】
　マーク要素のエントロピＨは、以下の式で計算される。

　ここで、Ｐ２，ｉは、マーク要素値ｉ（ｉ＝０、１、２、３）についてのマーク要素の
値の確率であり、ｌｏｇ２は、二つの対数である。そのため、一個を除く全ての値確率が
ゼロである際の、ある値確率が等しく高く最小である場合に、該要素についてのエントロ
ピーは最大となる。エントロピー計算の手段により８×８マーク要素を選択する代替案が
、各マーク要素に最高の値確率を情報値として使用するために用いられる。この場合、８
×８マーク要素についての情報値の和によって構成される情報分量を最大化する、連続し
た８×８要素が選択される。
【０１８７】
　この例では、コーディングパターンが、表面４上の一個のマークについて二個の座標を
コーディングする。これらの座標は個別にコーディングされる。そのため、これらを二つ
の次元におけるデータと呼ぶことができる。コーディングパターン内の各マークが、より
詳細には、第一座標のデコーディングに使用される第一ビットをコーディングし、第二座
標のデコーディングに使用される第二ビットをコーディングする。
【０１８８】
　記録した画像内のコーディングパターンをデコーディングする際に、したがって、一個
の要素について使用可能な各マーク要素“０”～“３”が、この例では二進数である第一
、第二デコーディング値に変換される。そのため本デバイスは、一組のマーク要素内の８
×８マーク要素について、マーク要素値“０”～“３”を四個の異なるビットの組み合わ
せ（０、１）、（０、０）、（１、０）、（１、１）に変換するように構成されている。
これらのビットの組み合わせは、各マーク要素についての、マーク要素値に属する値確率
を有するが、これについては、図１５ａ中の表における先行の数字による例を参照のこと
。ビットの組み合わせにおいて、第一ビット、つまり第一デコーディング値が第一の次元
に関連し、第二ビット、つまり第二デコーディング値が第二の次元に関連する。関連する
マーク要素値についての値確率Ｐ２が第一、第二デコーディングに関連している。そのた
め、一組のマーク要素を、第一の次元のための関連する値確率を有する第一デコーディン
グ値の第一組と、第二の次元のための関連する値確率を有する第二デコーディング値の第
二組とを作成するべく使用することができる（ステップＧ）。表３３は、一組のマーク要
素内の一個のマーク要素について説明している。表３３’、表３３”は、関連する値確率
を有する第一組内における関連する第一デコーディング値と、関連する値確率を有する第
二組内における第二デコーディング値とを含んでいる。第一、第二デコーディング値の各
々は、上述の説明から明白であるように、０または１のいずれかである。
【０１８９】
　本デバイスは、マーク要素の第一組内の各マーク要素について、異なる使用可能な各々
の第一デコーディング値を一個の値確率と、また、第二組内の異なる使用可能な第二デコ
ーディング値の各々を一個の値確率と関連付けるように構成されている。この例では、使
用可能な第一、第二デコーディング値は０および１であるため、上述の結果、一組のマー
ク要素内の各マーク要素につき、第一組、第二組において、デコーディング値０に一個の
値確率、また、デコーディング値１に一個の値デコーディング値が得られる。これ以降、
デコーディング値０についての値確率を０確率、デコーディング値１についての値確率を
１確率と呼ぶ。
【０１９０】
　表３３’を参照すると、この例では、上述は、０である第一デコーディング値に関連し
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た第一組内の値確率を比較することにより、一組のマーク要素内の各々のマーク要素につ
いて実行される。次に、最も高い値確率が０確率として選択され、第１行列３４内に保存
される。この方法では、第一デコーディング値に関連した第一組内の１である値確率が比
較される。次に、最も高い値確率が１確率として選択され、やはり第１行列３４内に保存
される。表３３”を参照すると、上述の方法が、その後、第二組内の値確率、第二符号化
値、第２行列３５についても繰り返される。そのため、０確率と１確率を含んだ第１、第
２行列を作成するために、第一組、第二組が使用される（ステップＨ）。その結果を、図
１５ｂ中の連続した、数字による例に示す。あるいは、一組の要素内における８×８要素
についての、０確率と１確率を含んだ第１、第２行列が、加算され、０である、第一デコ
ーディング値に関連した第一組内における値確率によって、また、加算され、１である、
第一数に関連した第一組内における値確率によって作成され、ここで、第一の値確率の和
が０確率として記録され、第二の値確率の和が１確率として記録される。
【０１９１】
　そのため、一組のマーク要素内における８×８マーク要素が、各々が８×８の行列要素
を備えた二個の行列３４、３５と関連し、ここで、各行列要素が一個の０確率と一個の１
確率を含んでいる。これら第１、第２行列の手段により、位置の座標を決定することがで
きる。
【０１９２】
　記録した画像内の全ての要素について値確率を決定した後に一組のマーク要素を選択す
る代わりに、識別された全てのマーク要素について、行列３４、３５に関連する行列が決
定されるまで待つこともできる。この場合には、各行列内における８×８の行列要素を、
関連する０確率と１確率に基づいて選択する。これを行うための一つの方法は、０確率お
よび１確率のうち一方が高く、他方が低い８×８の行列要素を選択するものである。この
場合、両座標を決定するために、同一のマーク要素に関連した行列要素を選択する必要は
なく、また、二個の座標について、関連した異なるマーク要素の計算が続行される。
【０１９３】
　この例では、位置コードが、第一の循環主数列に基づいた第一次元内にある。これによ
り、マーク要素のマーク要素値間における関係についての条件が与えられる。第一の循環
主数列は、該数列内における、所定の長さの各部分数列のための位置が明確に決定される
という特性を有する。この例では、所定の長さは６である。そのため、第一の循環主数列
内の任意の位置において六個の連続した数字を取った場合、これら六個の数字は、この連
続における第一の循環主数列において一度だけ現れる。この特性は、第一の主要数列の最
後が第一の主要数列の最初と連結している場合にも適応される。したがって、第一の主要
数列は循環と呼ばれる。この例では、二進主要数列を用いる。六個の数字を有する部分数
列のための位置を明確に決定する場合には、第一の主要数列は最大である２６＝６４の長
さを有することができ、長さ６の部分数列は、第一の循環主数列内の０～６３の位置を有
することができる。しかし、長さ６３の第一の主要数列を選択した場合には、以降の説明
から明らかになるように、改善されたエラー修正特性を設けることが可能である。したが
って、以降の説明では、第一の主要数列の長さは６３であり、そのため０～６２の範囲内
における固有の位置が定義される。
【０１９４】
　図１６は、位置コーディングに関連して使用できる第一の循環主数列の例を示す。部分
数列０、０、０、０、０、０は、第一の主要数列内に、例えば明確な位置０を、部分数列
１、１、１、１、１、０は明確な位置９を、部分数列１、１、１、０、１、０は明確な位
置１１を有する。表面上の位置を決定するために、記録した画像内で６×６マーク要素を
識別する必要がある。しかし、上述しているように、位置の決定には８×８マーク要素を
使用するものであり、その理由は以降の説明より明らかになる。上述したように、第一次
元において位置コードが基づく第一の循環主数列が、長さ６の相互的に固有な部分数列の
みを含むという特性を有する。その結果、さらに、長さ８の各部分数列についての、第一
の循環主数列内における位置が明確に決定される。この事実は、表面上の位置についての
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座標決定においても用いられる。
【０１９５】
　本デバイスは、第一の循環主数列内における長さ８の固有の部分的数列の各々に、第１
行列３４内における列の各々を一致させるように構成されている（ステップＩ）。この方
法を図１７に示す。同図は、長さ８の二進数の部分数列３６と、第１行列３４内における
列３７（図１５ｂ）の一例を示しており、該列は行列要素を備えているが、この行列要素
の各々は、それぞれ０および１である第一デコーディング値に関連した０確率と１確率を
含んでいる。各行列要素について、部分数列３６内の関連する数に基づき、０確率と１確
率のうち一つが選択される。部分数列３６内の１番目の数は例えば０であり、これはつま
り、列３７内の第１行列要素について０確率が選択されることを意味する。部分数列内の
２番目の数は１であり、これはつまり、列３７内の第２行列要素について１確率が選択さ
れることを意味する。第一の主要数列内の各部分数列、第１行列３４内の各列について、
本デバイスはさらに、行列要素について関連的に選択された０確率と１確率を乗算するこ
とで、第一数列確率を計算するように構成されている（ステップＪ）。図１７では、部分
数列３６および列３７に関連した第一数列確率３８を算出した。この動作の後に、第１行
列３４内の各列について、関連する固有の数列値を各々含んだ６３個の第一数列確率が存
在することになる。これらの数列値は、第一の循環主数列内における関連する部分数列の
位置によって定義される。デバイスは、各列につき、最も高い第一数列確率と、関連する
数列値を選択し、これらを保存するように構成されている。
【０１９６】
　ここでは、第二の次元中の位置コードは、この例では第一の循環主数列と同一の特性を
有する第二の循環主数列に基づいている。
【０１９７】
　デバイスはさらに、上述に関連した方法において、第二の循環主数列内における長さ８
の固有の部分数列の各々を、第２行列３５内の行と一致させるように構成されている。行
列３５内の行は、行列３４内の列と全く同様に、各々０および１である第二デコーディン
グ値に関連した０確率と１確率の対応する一つを含んでいる。第二の循環主数列における
部分数列内の関連数に基づき、各行列要素について０確率および１確率の一つが選択され
る。第２行列３５内の各行についての、第二の主要数列内の各部分数列につき、デバイス
はさらに、行列要素について、関連的に選択された０確率および１確率を乗算することで
、第二数列確率を計算するように構成されている（ステップＪ）。この動作後には、第２
行列３５内の各列につき、各々関連する固有の数列値を含んだ６３個の第二数列確率が存
在することになる。これらの数列値は、第二の循環主数列内における関連する部分数列の
位置によって定義される。デバイスはさらに、最も高い第二数列確率と、関連する数列値
とを各行につき選択し、これらを保存するように構成されている。
【０１９８】
　この例で使用している位置コードは、循環主数列の異なる回転または循環移動の使用に
基づいている。例えばｘ方向において位置をコーディングするためには、第一の主要数列
を印刷するか、または、これ以外の何らかの方法によって回転させるか、あるいは、表面
と交差する列内において、すなわち、位置をコーディングする方向に対して直行するｙ方
向において、上から下に向かって、異なる方法で円形シフトさせる。主要数列は同一の列
内で繰り返し印刷されるが、これは、主要数列長さに関連した位置よりも多くの位置をｙ
方向にコーディングする場合に必要である。次に、主要数列の同一の回転が全ての繰り返
しに使用される。これはつまり、異なる回転を異なる列に使用できることを意味する。
【０１９９】
　近接した列の各対が差分数Ｄを定義する。差分数Ｄは、各列内における第一部分数列の
ための主要数列内における位置間の差によって得られる。部分数列の位置間の差を列内で
一段階下げて取った場合にも、これらの位置が同胞の方法で相殺されるため、同一の結果
が得られる。したがって、差分数Ｄは、列内のどの「高さ」が主要数列内の部分数列の位
置と比較されるかに関係なく、常に同じである。そのため、各対の列について、差分数Ｄ
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はｙ方向において一定である。近接した列間の差分数が、第一の次元において表面上の位
置の座標を得るべく使用できるのではなく、むしろ、一組の差分数を形成する。
【０２００】
　第二方向、この場合は例えばｙ方向における位置コードは、第一の次元における位置コ
ードと同じ原理に基づくことができる。次に、第二の主要数列を、表面上の列内において
、つまりｘ方向において、左から右に向かい、異なる円形シフトで構成することができる
。近接した列間で差分数が定義され、これらの差分数が、第二の次元における表面上の位
置の座標を得るために使用可能な一組の差分数を形成する。
【０２０１】
　そのため、位置コードは、第一方向についての一個の部分位置コードと、第二方向につ
いての部分位置コードとで構成されている。
【０２０２】
　上述から明白であるように、部分数列は明示値ではなく、図形コーディングで書かれた
ものである。図形コーディングでは、マークが部分位置コードの重ね合わせを定義する。
【０２０３】
　位置コードは、表面上の所定の方向に配置された主要数列に基づいているため、修正す
べき位置決定のために、マークをこれらの方向においてデコーディングしなくてはならな
い。適正なデコーディング方向は、上述したように、上から下、および左から右へ向かう
。
【０２０４】
　画像の記録時に、デバイス１を、異なる位置で、表面および位置コードに対して回転し
た状態に維持することができる。図１８中に矢印４０として示す四つの使用可能な記録回
転が存在する。位置コードは０、９０、１８０または２７０度の角度で回転した場合、そ
の外観が本質的に同一となるため、記録した位置コードの画像自体が位置コードとデバイ
ス間の相対回転を示すことはない。しかし、位置コードを回転すると、各マークの、これ
に関連したラスターポイントに対する変位の方向が変更される。その結果、これが如いて
は、変更されているマークの変位をコーディングするビットの組み合わせ（第一デコーデ
ィング値、第二デコーディング値）となる。位置コードの「適正な」回転の状態では、マ
ークは、列内で上から下、また行内で左から右に向かう適正なデコーディング方向に配置
される。位置の適正な回転が０である場合、不適正な回転に以下が適用される：
【０２０５】
・右回りに９０度：上から下へ向かって配置された、「適正な」回転のマークを伴う列が
、右から左へ向かって、つまり不適正なデコーディング方向に配置されたマークを伴う行
となり、また、左から右へ向かって配置された、「適正な」回転のマークを伴う行が、上
から下へ向かって、つまり適正なデコーディング方向において配置されたマークを伴う列
となる。
【０２０６】
・１８０度：「適正な」回転のマークを伴う列が、下から上へむかって、つまり不適正な
デコーディング方向に配置されたマークを伴う列となり、また、「適正な」回転のマーク
を伴う行が、右から左へ向かって配置された、つまり不適正なデコーディング方向におい
て配置されたマークを伴う行となる。
【０２０７】
・右回りに２７０度：「適正な」回転しているマークを伴う列が、左から右方向へ向かう
、つまり適正なデコーディング方向において配置されたマークを伴う行となり、また、「
適正な」回転されているマークを伴う行が、下から上へ向かって、つまり不適正な方向に
おいて配置されたマークを伴う列となる。
【０２０８】
　列および行内のマークが不適正なデコーディング方向において配置されている場合には
、デコーディング時に、各要素について０確率および１確率が逆転される。
【０２０９】
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　したがって、デバイスは、以下に説明するように、記録した画像内における位置コード
の部分領域の異なる回転をテストするように構成されている。第１行列３４、第２行列３
５上で実行された各々の動作、つまり、循環主数列内の部分数列の、該行列内における列
および行の各々への一致（ステップＩ）、数列確率の計算（ステップＪ）、列および行の
各々についての、関連する数列値を伴った最も高い数列確率の選択が、１８０度回転され
「逆」された第１行列３４、第２行列３５上でも実行され、そのため、図１５ｃ中の行列
にそれぞれ参照符号３４’、３５’を付している。回転され、逆転されたこれらの行列３
４’、３５’は、記録した画像における位置コードの部分領域の逆転バージョンに関連し
ている。この理由を、記録した画像における位置コードの部分領域の一例を示す図１９に
て説明している。同図では、明瞭性のために九個のマークのみを使用しているが、例証の
ために、これらのマークはそれぞれ一個のラスターポイントに関連している。位置コード
４５は画像内に記録されたものである。位置コード４５’は、同じ位置コードを逆転した
ものである。行列４６、４７は、右方向に進行方向を変更した位置コード４５について、
行列３４、３５にそれぞれ関連し、また、行列４８、４９は、逆転させた位置コード４５
’について、行列３４’、３５’にそれぞれ関連している。逆転させた位置コードについ
ての行列４８、４９を１８０度回転させて反転させた場合、右方向に進行方向を変更した
位置コードについて、行列４６、４７が得られる。この内容においては、反転とは、各行
列要素内の０確率および１確率が位置を変更することを意味する。
【０２１０】
　上述の手順の実行後には、行列３４、３４’内の各列について、また、行列３５、３５
’内の各行について、関連する数列値を伴う最も高い数列確率が存在する。そこで、本デ
バイスは、行列３４、３４’および３５、３５’の各々について、関連する最も高い数列
確率を乗算することより、回転確率を計算する（ステップＫ）ように構成されている。最
も高い回転確率に関連した行列３４、３４’の数列値についての、最も高い数列確率に関
連した数列値、および、最も高い回転確率に関連した行列３５、３５’の数列値について
の、最も高い数列確率に関連した数列値に基づいて、該位置の座標を計算することができ
る。
【０２１１】
　上述したように、四つの回転全てを調べる必要はない。これは、例証の手段によって単
純に説明される。次に、図１９に示すように、記録した画像における位置コードの部分領
域が１（４５）であると推測する。さらに、位置コードの「適正な」回転が、記録された
ものに対して、右方向に９０度回転すると推測する。上述の説明によれば、適正な回転は
０度の回転に関連すると推測され、これはつまり、記録した画像内の位置コード４５が、
「適正な」回転に対して右方向に２７０度回転することを意味する。その結果、位置コー
ド４５’が、「適正な」回転に対して右方向に９０度回転する。上述した方法で、図１９
において位置コード４５、４５’がデコーディングされる。０度の「適正な」回転におけ
るマークを伴う列が、上述したように、位置コード４５内に、適正なデコーディング方向
において配置される。適正な方向によって、これらの行に関連する、数列確率と、如いて
は回転確率とが上昇する。適正な回転におけるマークを伴う行は、上述のように、位置コ
ード４５内に不適正なデコーディング方向において配置された列である。不適正な方向と
反転を組み合わせると、これらの列に関連した値確率と、如いては回転確率とが低下する
。この関係は、位置コード４５’についての関係とは逆のものである。０度の適正な回転
におけるマークを伴う列は、上述したように、位置コード４５’内に不適正なデコーディ
ング方向において配置された行である。不適正な方向により、これらの行に関連した、数
列確率と、如いては回転確率とが低下する。適正な回転におけるマークを伴う行は、上述
したように、位置コード４５’内に適正なデコーディング方向において配置された列であ
る。この適正な方向により、これらの列に関連する、数列確率と、如いては回転確率とが
上昇する。
【０２１２】
　位置コードの「適正な」回転を記録する際に、列および行が、上述したように画像内の
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「適正な」方向へと伸びる。これはつまり、図１５中の例について、行列３４、３５の両
方についての回転確率が、行列３４’、３５’についての回転確率よりも高くなることを
意味する。これは、位置コードの「適正な」回転が記録されたことを表す。これにより、
行列３４についての最も高い数列確率に関連した数列値に基づいて、第一座標を計算する
ことができ、また、行列３５についての最も高い数列確率に関連した数列値に基づいて、
第二座標を計算することができる。
【０２１３】
「適正な」回転に対して１８０度回転した位置コードを記録する際に、列および行が、画
像内で「不適正な」方向に伸びる。これはつまり、例えば図１５では、行列３４’、３５
’の両方についての回転確率が、行列３４、３５についての回転確率よりも高くなること
を意味する。これは、位置コードが、「適正な」回転に対して１８０度の回転において記
録されたことを表す。これにより、行列３４’についての最も高い数列確率に関連した数
列値に基づいて、第一座標を計算することができ、また、行列３５’最も高い数列確率に
関連した数列値に基づいて、第二座標を計算することができる。
【０２１４】
　「適正な」回転に対して右方向に９０度または２７０度回転した位置コードの記録が、
同一の回転に属していない最も高い回転確率によって表される。図１５中の行列３４、３
５が、適正な方向に対して右方向に９０度される位置コードより派生していると推測した
場合、行列３４についての回転確率、行列３４’についての回転確率、行列３５について
の回転確率が、行列３５’についての回転確率よりも低くなる。この場合、行列３４につ
いての最も高い数列確率に基づいて第二座標が計算され、また、行列３５’についての最
も高い数列確率に関連した数列値に基づいて第一座標が計算される。図１５ｂ中の行列３
４、３５が、適正な方向に対して右方向に２７０度回転する位置コードから派生している
と推測すると、第二座標は、行列３４’についての最も高い数列確率に関連した数列値に
基づいて計算され、第一座標が、行列３５についての最も高い数列確率に関連した数列値
に基づいて計算される。
【０２１５】
　したがって、記録した画像内における位置コーディングの回転方向により、或る行列に
ついての回転確率が、その行列が９０度、１８０度、または２７０度の角度で回転した際
に変更されるという事実が得られる。位置コードの回転が０ではない場合、つまり、記録
した画像内における位置コードの回転が不適正である場合には、上述したように回転確率
が低下する。これは、循環主数列内における長さ８の固有の部分数列が、主要数列内では
反転または逆転しないという事実に依存する。このような条件は、長さ６の部分数列の主
要数列について満たされなければならないが、これはつまり、主要数列が大幅に低下する
ことを意味し、如いては、より少ない位置がコーディングされることを含意している。し
たがって、これは、理論的に必要なのは６×６であるが、位置決定について８×８マーク
要素を使用できる一つの理由である。
【０２１６】
　回転検出に使用されるものと同一の基本原理を、エラー修正に用いることができる。例
えば、位置決定に必要なものよりも長い所定の長さの部分数列が、主要数列内で一個のビ
ットが反転した状態で生じないように、主要数列を選択することが可能である。次に、こ
のようなより長い部分数列内において、一個を除く全てのビットを適正に検出できる場合
には、不適正なビットを修正することが可能である。これは、理論的には６×６要素しか
必要でないのに、位置決定について８×８マーク要素が使用される別の理由である。
【０２１７】
　そのため、主要数列を賢明に選択することで、コーディングパターンのエラー検出特性
およびエラー修正特性を相当に向上させることが可能である。
【０２１８】
　しかし、長さ８の部分数列が反転または逆転しない循環主数列の特性は、６４ビット長
の主要数列には与えられず、これが、主要数列の長さが６３に選択されている理由である
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。
【０２１９】
　そのため、デコーディングでは、エラー修正特性を得るべく冗長情報が使用される。上
述した例では、６×６のラスターポイントに基づいて位置情報を抽出することができるに
も関わらず、デコーディングに８×８のマーク要素を使用しているが、これはつまり、位
置を決定するために５６ビットの冗長情報があることを意味し、これが［（８２－６２）
×２］と表される。デコーディングでは、現在画像に属する値確率を使用しながら、列お
よび行によって、現在画像内の情報が、位置コード内で生じた異なる部分数列と一致され
る。冗長情報と、確率と、マーク要素の値どうし間における関係のための従来の条件とを
組み合わせることで、現在画像内のインターフェースに対する優れた無感応性が得られる
。これにより、各々の独立したマークの値の重要性が、最も高い確率を有する部分数列の
重要性よりも低下する。
【０２２０】
　エラー修正の必要性がさらに制限されると、デバイスを、第一間行列内の各列について
、また、第二行列内の各行について、各マーク要素ついての０および１の確率のうち最も
高い確率に関連して、数列、如いては数列値を直接選択するように構成することができる
。
【０２２１】
　記録した位置コードの、「適正な」回転に関連した回転４０’が確立されている場合に
は、位置の第一、第二座標を決定することができる（ステップＬ）。これは、上述したよ
うに、図１８において、第一座標についてＳｘ１～Ｓｘ８（４１）、第二座標についてＳ
ｙ１～Ｓｙ８（４２）と示される数列値に基づいて実行される。
【０２２２】
　デバイスは、数列値Ｓｘ１～Ｓｘ８およびＳｙ１～Ｓｙ８について、近接した数列値間
の差分を計算するように構成されており、その結果、符号４３、４４で示す二組の、七個
の差分数Ｄｘ１～Ｄｘ７、Ｄｙ１～Ｄｙ７が各々得られる。次に、これらの差分数を用い
て、第一座標と第二座標を生成する。
【０２２３】
　しかし、第一座標を計算するためには、上述のように、数列値Ｓｘ１～Ｓｘ８のうち六
個のみ、すなわち差分数Ｄｘ１～Ｄｘ７のうち五個のみが必要である。この例によれば、
数列値Ｓｘ２～Ｓｘ７と、如いては差分数Ｄｘ２～Ｄｘ６が使用される。これは、次に、
数列値Ｓｙ２～Ｓｙ７、如いては差分数Ｄｙ２～Ｄｙ６から算出される第二座標について
も同様である。あるいは、各方向について、六個のみの数列値Ｓｘ２～Ｓｘ７、Ｓｙ２～
Ｓｙ７が決定される。
【０２２４】
　差分数から座標への変換は多くの方法で実行することができるが、これには例えば、本
願明細書中で援用により参照している同出願人による明細書ＷＯ０１／２６０３３に記述
されている方法が含まれる。
【０２２５】
　上述した例では、記録した画像内において、データデコーディングのために８×８マー
ク要素が識別されている。しかし、これほど多くのマーク要素を識別できない場合が生じ
る可能性もある。次に、８×８マーク要素を得るために、画像内で識別できるマーク要素
に「空白」の追加的マーク要素が加えられる。先に述べたように、「空白」マーク要素に
ついての値確率は全て等しい。
【図面の簡単な説明】
【０２２６】
【図１】図１は、本発明が使用され得るシステムの概略図である。
【図２】図２は、一枚の紙の上の部分領域のデコーディングおよびマッチングを概略的に
図解している。
【図３】図３は、シンボルを用いて部分領域を概略的に示している。
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【図４】図４は、ｘ方向についてのコーディングがどのようにして実行されるかを概略的
に示している。
【図５】図５は、一次数列ＰＤが四つの二次数列Ａ１～Ａ４によってどのように作られる
かを概略的に示している。
【図６】図６は、位置コーディングパターンのグラフィカルコーディングの一例を示して
いる。
【図７】図７は、拡大された位置コーディングパターンによる製品を示している。
【図８】図８は、余分なシンボルがエラー訂正の目的のために用いられるべくどのように
読み取られ得るかを示している。
【図９】位置コーディングパターンがどのようにしてデコードされ得るかの一例を示すフ
ローチャートである。
【図１０】図１０は、位置コーディングパターンの部分領域の画像がどのようにして位置
にデコードされ得るかの一例を示すフローチャートである。
【図１１ａ】図１１ａは、位置コーディングパターンを備える一枚の紙を示している。
【図１１ｂ】図１１ａにおける位置コーディングパターンの一部分の拡大である。
【図１２】は、位置コーディングパターンにおけるマークの四つの理想的な位置を示して
いる。
【図１３】図１３は、一つのマークの値確率がどのようにして計算されるかを示している
。
【図１４】図１４ａ～図１４ｃは、一つの要素についての値確率がどのようにして計算さ
れるかを示している。
【図１５】図１５ａ～図１５ｃは、第一および第二の行列の生成を図解している。
【図１６】図１６は、循環主数列を示している。
【図１７】図１７は、列確率の計算を図解している。
【図１８】図１８は、位置コーディングパターンのデコーディングのステップを図解して
いる。
【図１９】図１９は、位置コーディングパターンの回転を図解している。
【図２０】図２０は、位置デコーディングを示すフローチャートである。
【図２１】図２１は、位置デコーディングを示す概略的なブロック図である。
【図２２】図２２は、位置デコーディングが実行され得るデバイスを概略的に示している
。
【誤訳訂正３】
【訂正対象書類名】図面
【訂正対象項目名】図２０
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
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【図２０】
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