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(57) Abstract: 
FIELD: marking.
SUBSTANCE: method includes picking cyclic

numeric row with property, that position in
numeric row of each numeric series of
predetermined length is determined unambiguously,
multiple marks are printed on the surface in
accordance to multiple samples of cyclic numeric
row, samples of which have different values of
cyclic displacement, and printing of marks is
performed with preset displacements between
adjacent samples. Result is achieved because
printing stage includes dividing surface in given
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EFFECT: possible encoding of greater number of
positions.

7 cl, 6 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
6
1
4
7
4

C
2

2
C

4
7

4
1

6
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2261474


RU 2 261 474 C2

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè ñîãëàñíî

ïðåàìáóëå ê ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Èçîáðåòåíèå òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê ñïîñîáó
âû÷èñëåíè  ïîçèöèè ñîãëàñíî ïðåàìáóëå ê ï.18 ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Èçîáðåòåíèå òàêæå
èìååò îòíîøåíèå ê ïðîãðàììíûì êîìïüþòåðíûì ïðîäóêòàì, ê óñòðîéñòâó äë  îïðåäåëåíè 
ïîçèöèè è ê èçäåëèþ ñ êîäîì ïîçèöèè.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Âî ìíîãèõ ñèòóàöè õ æåëàòåëüíî èìåòü âîçìîæíîñòü îïðåäåë òü àáñîëþòíóþ ïîçèöèþ

íà ïîâåðõíîñòè. Îäèí èç ïðèìåðîâ èìååò îòíîøåíèå ê öèôðîâîìó êîäèðîâàíèþ ÷åðòåæåé.
Äðóãîé ïðèìåð èìååò îòíîøåíèå ê ñëó÷àþ, êîãäà òðåáóåòñ  ýëåêòðîííà  âåðñè  ðóêîïèñíîé
èíôîðìàöèè.

Ïàòåíò ÑØÀ 5852434 îïèñûâàåò óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  àáñîëþòíîé ïîçèöèè.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîâåðõíîñòü çàïèñè, êîòîðà  ñíàáæàåòñ  øàáëîíîì êîäèðîâàíè 
ïîçèöèè, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ìîãóò îïðåäåë åòñ  Õ-Y-êîîðäèíàòû, äåòåêòîðîì, êîòîðûé
ìîæåò îïðåäåë òü øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, è ïðîöåññîðîì, êîòîðûé íà îñíîâå
îïðåäåëåííîãî øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ìîæåò îïðåäåë òü ïîçèöèþ äåòåêòîðà
îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çàïèñè. Óñòðîéñòâî ïîçâîë åò ïîëüçîâàòåëþ ââîäèòü
ðóêîïèñíóþ è íà÷åð÷åííóþ ðóêîé èíôîðìàöèþ â êîìïüþòåð â òî æå ñàìîå âðåì , êîãäà
èíôîðìàöè  çàïèñûâàåòñ /÷åðòèòñ  íà ïîâåðõíîñòè çàïèñè.

Òðè ïðèìåðà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè äàþòñ  â ïàòåíòå ÑØÀ 5852434. Ïåðâûé ïðèìåð
ïðåäñòàâë åò ñèìâîëû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñòðîèòñ  èç òðåõ êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé.
Âíåøí   îêðóæíîñòü ïðåäñòàâë åò Õ-êîîðäèíàòó, à ñðåäí   îêðóæíîñòü ïðåäñòàâë åò Y-
êîîðäèíàòó. Îáå âíåøíèõ îêðóæíîñòè äîïîëíèòåëüíî ðàçäåëåíû íà 16 ÷àñòåé, êîòîðûå â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, çàêðàøåíû îíè èëè íåò, ïîêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ÷èñëà. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî êàæäà  ïàðà êîîðäèíàò X, Y êîäèðóåòñ  ñëîæíûì ñèìâîëîì ñ êîíêðåòíûì âèäîì.

Âî âòîðîì ïðèìåðå êîîðäèíàòû êàæäîé òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè çàïèñè çàäàþòñ  øòðèõ-
êîäàìè, ïðè÷åì øòðèõ-êîä äë  Õ-êîîðäèíàòû èçîáðàæàåòñ  íàä øòðèõ-êîäîì äë  Y-
êîîðäèíàòû.

Â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïðèìåðà äàåòñ  øàáëîí â âèäå êëåòîê, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  êîäèðîâàíè  Õ- è Y-êîîðäèíàò. Îäíàêî íåò îáú ñíåíè  îòíîñèòåëüíî
òîãî, êàê ñòðîèòñ  øàáëîí â âèäå êëåòîê èëè êàê îí ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí â êîîðäèíàòû.

Ïðîáëåìà â ñâ çè ñ èçâåñòíûì øàáëîíîì ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ñòðîèòñ  èç ñëîæíûõ
ñèìâîëîâ è ÷åì ìåíüøèìè äåëàþòñ  ýòè ñèìâîëû, òåì òðóäíåå ïðîèçâîäèòü ïîâåðõíîñòü
çàïèñè ñ øàáëîíàìè è òåì áîëüøå ðèñê íåïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíè  ïîçèöèé, â òî âðåì 
êàê ÷åì áîëüøèìè äåëàþòñ  ñèìâîëû, òåì õóæå ñòàíîâèòñ  ðàçðåøåíèå ïîçèöèè.

Åùå îäíà ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáðàáîòêà îïðåäåëåííîãî øàáëîíà êîäèðîâàíè 
ïîçèöèè ñòàíîâèòñ  ñëèøêîì ñëîæíîé âñëåäñòâèå òîãî ôàêòà, ÷òî ïðîöåññîð äîëæåí
èíòåðïðåòèðîâàòü ñëîæíûå ñèìâîëû.

Äîïîëíèòåëüíà  ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåòåêòîð äîëæåí êîíñòðóèðîâàòüñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îí ðåãèñòðèðîâàë ÷åòûðå ñèìâîëà îäíîâðåìåííî òàê, ÷òîáû îí íàâåðí êà
îõâàòèë ïîëíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñèìâîë, ÷òî íåîáõîäèìî äë  âîçìîæíîñòè
ïðîâåäåíè  îïðåäåëåíè  ïîçèöèè. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ìåæäó òðåáóåìîé
ïîâåðõíîñòüþ äàò÷èêà è ïîâåðõíîñòüþ øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, êîòîðà  çàäàåò
ïîçèöèþ, âåëèêî.

Ïðèëîæåíèå À ê ïàòåíòó WO 92/17859 äàåò ñëåäóþùèé ïðèìåð òîãî, êàê ìîæíî
ñôîðìèðîâàòü øàáëîí è êàê ìîæíî äåêîäèðîâàòü ïîçèöèþ.

Âîçüìåì ñëåäóþùèå m-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: s=(0,0,1,0,1,1,1) è t=(0,1,1). Ñôîðìèðóåì
øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, ïðèðàâíèâà  ïåðâûé ñòîëáåö â øàáëîíå ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè s. ×òîáû ñôîðìèðîâàòü ñëåäóþùèå ñòîëáöû, ïîñìîòðèì íà t-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Åñëè ïåðâûé ýëåìåíò â t-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâåí 0, òîãäà âòîðîé
ñòîëáåö ñîñòîèò èç s-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñëè ïåðâûé ýëåìåíò âìåñòî 0 ðàâåí 1, òîãäà
âòîðîé ñòîëáåö ñîñòîèò èç s-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, öèêëè÷åñêè ñäâèíóòîé íà îäèí øàã.
Ïîñëåäóþùèå ñòîëáöû ñòðî òñ  ñîîòâåòñòâóþùèì ñïîñîáîì â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíè ìè
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ýëåìåíòîâ â t-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òîãäà ïîëó÷àåòñ  ñëåäóþùèé øàáëîí:
0 0 1 1
0 0 0 1
1 1 0 0
0 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñ  íàéòè ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ

ïîäìíîæåñòâîì øàáëîíà, ïîêàçàííûì íèæå.
1 0 0
0 1 0
1 0 1
Ïåðâûé ñòîëáåö â ïîäìíîæåñòâå ïðåäñòàâë åò ñîáîé (1,0,1). Ýòà

ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî âë åòñ  â ïîçèöèè 2 â s-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Öèêëè÷åñêèå
ñäâèãè â ïîäìíîæåñòâå ñîñòàâë þò (1,1). Ýòà ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî âë åòñ  â
ïîçèöèè 1 â t-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàêîïëåííûå ñäâèãè â øàáëîíå ñîñòàâë þò (0,0,1,2),
è, ñëåäîâàòåëüíî, âåðòèêàëüíà  ïîçèöè  ïîäìíîæåñòâà ïðåäñòàâë åò ñîáîé 2+0=2. Òàêèì
îáðàçîì, ïîçèöè  ïîäìíîæåñòâà íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè áóäåò (1,2).

Ïðè òàêîì øàáëîíå èçáåãàþò âûøåóïîì íóòûõ ïðîáëåì ñî ñëîæíûìè ñèìâîëàìè, à
ñîîòíîøåíèå ìåæäó òðåáóåìîé ïîâåðõíîñòüþ äàò÷èêà è ïîâåðõíîñòüþ ñ øàáëîíîì
êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, êîòîðûé çàäàåò ïîëîæåíèå, ñíèæàåòñ .

Îäíàêî èíòåðåñíà  îñîáåííîñòü øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè òàêîãî òèïà ñîñòîèò â
ñïîñîáíîñòè êîäèðîâàòü áîëüøîé øàáëîí ñî ìíîãèìè óíèêàëüíûìè ïîçèöè ìè òàê, ÷òîáû
îïðåäåëåíèå ïîçèöèé ìîãëî áûòü âûïîëíåíî íà âîçìîæíî áîëüøåé ïîâåðõíîñòè. Â
âûøåîïèñàííîì ïðèìåðå åå ðàçìåð â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè îãðàíè÷åí äëèíîé s-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à ðàçìåð â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè - äëèíîé t-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îäíàêî äëèíà ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñ 
áåñïðåäåëüíî, ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíû èìåòü òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî, åñëè
áåðåòñ  ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç k áèò, òî ýòà ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîëæíà
âñòðå÷àòüñ  â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òîëüêî â îäíîé ïîçèöèè. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå
äëèíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò ïîäðàçóìåâàòü óâåëè÷åíèå äëèíû
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè è, â ñâ çè ñ ýòèì, óâåëè÷åíèå ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðà 
äîëæíà ðåãèñòðèðîâàòüñ , äë  òîãî, ÷òîáû èìåòü ñïîñîáíîñòü îïðåäåëèòü ïîçèöèþ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê ìîæíî

îáåñïå÷èòü êîä ïîçèöèè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü êîäèðîâàíè  áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïîçèöèé.

Äàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñïîñîáîì ïî ï.1 ôîðìóëû
èçîáðåòåíè , ñïîñîáîì ïî ï.8 ôîðìóëû èçîáðåòåíè , à òàêæå êîìïüþòåðíûì ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòîì ïî ï.17 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ñîãëàñíî ïåðâîìó àñïåêòó èçîáðåòåíèå áîëåå êîíêðåòíî çàòðàãèâàåò ñïîñîá
îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè íà ïîâåðõíîñòè, êîäà ïîçèöèè, êîòîðûé êîäèðóåò ìíîæåñòâî
ïîçèöèé â ïåðâîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè, ñïîñîá, ñîäåðæàùèé øàãè: èñïîëüçîâàíèå
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â
÷èñëîâîì ð äó êàæäîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîé çàäàííîé äëèíû
îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî; ïå÷àòü ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ìíîãîêðàòíî íà
ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì ðàçëè÷íûå âðàùåíè  ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
èñïîëüçóþòñ  òàê, ÷òîáû ìåæäó ñìåæíûìè ÷èñëîâûìè ð äàìè âîçíèêëè çàäàííûå
ñìåùåíè .

Ñïîñîá îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî øàã ïå÷àòè ñîäåðæèò äåëåíèå ïîâåðõíîñòè íà ìíîæåñòâî
ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, òðè ïåðâûõ öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äà è èìååò îäèí ÷èñëîâîé ð ä, ïåðåêðûâàþùèé
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îäèí ÷èñëîâîé ð ä ñìåæíûõ ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ âðàùåíèé
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ïðè ïå÷àòè, ïðè êîòîðûõ ïîçèöè  êàæäîãî ïåðâîãî
êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè êîäèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ñìåùåíèé ìåæäó ïåðâûì
öèêëè÷åñêèì ÷èñëîâûì ð äîì, ïðèíàäëåæàùèì ê êîäîâîìó îêíó.

Ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì, ÷òî êîä ïîçèöèè äåëèòñ  íà ìíîæåñòâî êîäîâûõ
îêîí, ñîîòâåòñòâóþùà  ïîçèöè  êîòîðûõ êîäèðóåòñ  âåëè÷èíîé ñìåùåíè  ìåæäó
öèêëè÷åñêèìè ÷èñëîâûìè ð äàìè, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê êîäîâîìó îêíó. Êîäîâûå îêíà
ðàñïîëàãàþòñ  òàê, ÷òî íèêàêîå ñìåùåíèå íå ïðèíàäëåæèò áîëüøå ÷åì îäíîìó êîäîâîìó
îêíó. Òàêèì îáðàçîì, êîäèðîâàíèå â ïåðâîì íàïðàâëåíèè áîëüøå íå îñíîâàíî íà
ñìåùåíè õ, êîòîðûå ñëåäóþò çà öèêëè÷åñêèì ÷èñëîâûì ð äîì, è, ñëåäîâàòåëüíî, èçáåãàåò
îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå îíè íàêëàäûâàþò.

Âûøåóïîì íóòûå ñìåùåíè  ïðàêòè÷åñêè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ðàçíîñòü ìåæäó
ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñëîâûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè â ÷èñëîâîì ð äó.

Îäíî âðàùåíèå öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà òàêæå ìîæíî íàçûâàòü âåðñèåé ÷èñëîâîãî
ð äà ñ öèêëè÷åñêèì ñäâèãîì. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå âðàùåíè  íà÷èíàþòñ  â
ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ â ÷èñëîâîì ð äó.

Êàê áóäåò îáú ñí òüñ  íèæå, ïå÷àòü öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà íå îá çàòåëüíî
äîëæíà âûïîëí òüñ  ñ ÷èñëàìè â  âíîì âèäå, íî ÷èñëà ìîãóò ïå÷àòàòüñ , ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçó  ãðàôè÷åñêèå ñèìâîëû, êîòîðûå ëåã÷å ðàñïîçíàâàòü, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
îáðàáîòêè èçîáðàæåíè  êîäà ïîçèöèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èñïîëüçóþòñ  òàêèå âðàùåíè 
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðûå èç ñìåùåíèé áîëüøå
åäèíèöû. Â ðåçóëüòàòå â ïåðâîì íàïðàâëåíèè ìîæíî çàêîäèðîâàòü íàìíîãî áîëüøåå ÷èñëî
ïîçèöèé, ÷åì êîãäà èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ñìåùåíè  ñ îäíèì øàãîì.

Êðîìå òîãî, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èñïîëüçóþòñ  òàêèå âðàùåíè 
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî ñìåùåíè  êàæäîãî êîäîâîãî îêíà çàäàþò íîìåð
ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðûé óêàçûâàåò ïîçèöèþ ïåðâîãî
êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè è, êðîìå òîãî, â íîìåðå ïîçèöèè óêàçûâàåòñ 
íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå.

Íîìåð ïîçèöèè ìîæåò áûòü n-àäè÷åñêèì, ãäå n - ÷èñëî ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî
ð äà â ïðåäåëàõ êîäîâîãî îêíà çà ìèíóñîì åäèíèöû.

Èíäèêàöè  íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî ñìåùåíè  â íîìåðå ïîçèöèè ïîçâîë åò îïðåäåë òü
ïîçèöèè ÷àñòè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå èìåþò òàêîé æå ðàçìåð, êàê è êîäîâûå îêíà, íî
êîòîðûå íå ñîâïàäàþò ñ ëþáûì èç íèõ, à ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþò äâà êîäîâûõ îêíà â ïåðâîì
íàïðàâëåíèè.

Íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå ìîæåò áûòü ïîêàçàíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Îäèí
ñïîñîá ñîäåðæèò èñïîëüçîâàíèå òàêèõ âðàùåíèé ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî
íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå ìåíüøå äðóãèõ ñìåùåíèé. Äðóãîé ñïîñîá ñîäåðæèò
èñïîëüçîâàíèå òàêèõ âðàùåíèé ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøåå
çíà÷àùåå ñìåùåíèå íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïåðâîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ, à äðóãèå
ñìåùåíè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ âòîðîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ. Ïåðâûé ñïîñîá ïîçâîë åò
çàêîäèðîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîçèöèé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò øàã
ñîçäàíè  ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîäà ïîçèöèè, ïîçâîë   ïåðâîìó öèêëè÷åñêîìó ÷èñëîâîìó
ð äó â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, òî åñòü öèêëè÷åñêîìó ÷èñëîâîìó ð äó, èç êîòîðîãî
âû÷èñë åòñ  ïåðâîå ñìåùåíèå, íà÷èíàòüñ  â ðàçëè÷íûõ ïîçèöè õ äë  ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîäèðóåìûõ ïîçèöèé äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñ .
×èñëî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàâíî ÷èñëó íîìåðîâ ïîçèöèé â ïåðâîì öèêëè÷åñêîì
÷èñëîâîì ð äó.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êîä ïîçèöèè òàêæå êîäèðóåò ìíîæåñòâî
ïîçèöèé âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè, è äë  ýòîé öåëè ñïîñîá ñîäåðæèò øàãè:
èñïîëüçîâàíèå âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü,
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÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âòîðîé çàäàííîé äëèíû
îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî; ïå÷àòü âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà íà ïîâåðõíîñòè
ìíîãîêðàòíî, ïðè÷åì ðàçëè÷íûå âðàùåíè  âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
èñïîëüçóþòñ  òàê, ÷òîáû âòîðîé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä íà÷èíàëñ  â ðàçëè÷íûõ
íà÷àëüíûõ ïîçèöè õ, ïðè÷åì øàã ïå÷àòè ñîäåðæèò äåëåíèå ïîâåðõíîñòè íà ìíîæåñòâî íå
ïåðåêðûâàþùèõñ  âòîðûõ êîäîâûõ îêîí, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî
èç âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, è èñïîëüçîâàíèå òàêèõ âðàùåíèé âòîðîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà òàê, ÷òîáû ïîçèöè  êàæäîãî âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî
âòîðîì íàïðàâëåíèè êîäèðîâàëàñü ïîñðåäñòâîì íà÷àëüíûõ ïîçèöèé àññîöèèðîâàííîãî
âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà.

Êîäèðîâàíèå âî âòîðîì íàïðàâëåíèè îñíîâàíî íà òîì æå ïðèíöèïå, ÷òî è êîäèðîâàíèå â
ïåðâîì íàïðàâëåíèè, à èìåííî íà èñïîëüçîâàíèè êîäîâûõ îêîí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïðåèìóùåñòâàìè. Îäíàêî çäåñü âìåñòî ñìåùåíèé èñïîëüçóþòñ  íà÷àëüíûå ïîçèöèè äë 
âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
ïîçèöèé. Òàêà  ïðîöåäóðà, îäíàêî, îñíîâàíà íà èçâåñòíîé ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

Ñïîñîá êîäèðîâàíè  ïîçèöèé âî âòîðîì íàïðàâëåíèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòå ñî
ñïîñîáàìè êîäèðîâàíè  ïîçèöèé â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, îòëè÷àþùèìèñ  îò ñïîñîáà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Ïîçèöè  âî âòîðîì íàïðàâëåíèè ìîæåò êîäèðîâàòüñ  íîìåðîì ïîçèöèè â îñíîâàíèè
ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , è íàèìåíüøà  çíà÷àùà  íà÷àëüíà  ïîçèöè  ìîæåò áûòü
ïîêàçàíà ïîäîáíî êîäîâûì îêíàì â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïðåèìóùåñòâàìè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âòîðîé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä
èäåíòè÷åí ïåðâîìó öèêëè÷åñêîìó ÷èñëîâîìó ð äó, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ 
äâîè÷íûì. Ýòî âûãîäíî â ñâ çè ñ äåêîäèðîâàíèåì, ïîñêîëüêó äîñòàòî÷íî ñîõðàíèòü
òàáëèöó ñ ïîçèöè ìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñëîâûì ïîñëåäîâàòåëüíîñò ì. Êðîìå òîãî,
ïåðâûå è âòîðûå êîäîâûå îêíà ìîãóò áûòü îäèíàêîâîãî ðàçìåðà è ìîãóò ïåðåêðûâàòü äðóã
äðóãà.

Ïðîñòîé êîä ïîçèöèè äë  ïîçèöèé â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ïîëó÷àåòñ , åñëè
ïåðâûé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä ïå÷àòàåòñ  ñòîëáöàìè íà ïîâåðõíîñòè, à âòîðîé
öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä ïå÷àòàåòñ  ñòðîêàìè íà ïîâåðõíîñòè èëè íàîáîðîò. ×èñëà â
÷èñëîâîì ð äó ìîãóò áûòü íàïå÷àòàíû îäèí ðàç â êàæäîé ñòðîêå/ñòîëáöå èëè íåñêîëüêî
ðàç â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òîãäà äë  âñåõ îäèíàêîâûõ ñòðîê/ñòîëáöîâ èñïîëüçóåòñ 
îäèíàêîâîå âðàùåíèå ÷èñëîâîãî ð äà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïå÷àòü ïåðâîãî è âòîðîãî öèêëè÷åñêèõ
÷èñëîâûõ ð äîâ âûïîëí åòñ  òàê, ÷òîáû êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ ìåæäó ðàñòðîâûìè ëèíè ìè
â ðàñòðå, êîòîðûé ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü, ïðèñâàèâàëîñü ÷èñëî èç ïåðâîé öèêëè÷åñêîé
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ÷èñëî èç âòîðîé öèêëè÷åñêîé ÷èñëîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ, êîäèðóþòñ 
ãðàôè÷åñêè ìåòêîé íà ïîâåðõíîñòè íà ïåðåñå÷åíèè. Ðàñòð ìîæåò áûòü íàïå÷àòàí íà
ïîâåðõíîñòè, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî îí  âë åòñ  âèðòóàëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, â êàæäîì ïåðåñå÷åíèè èìååòñ  ÷èñëî, êîòîðîå ïðèíàäëåæèò
êîäèðîâàíèþ ïîçèöèè äë  ïåðâîãî íàïðàâëåíè , è ÷èñëî, êîòîðîå ïðèíàäëåæèò
êîäèðîâàíèþ ïîçèöèè äë  âòîðîãî íàïðàâëåíè . Ýòè ÷èñëà ìîãóò áûòü îòäåëåíû ïðè
äåêîäèðîâàíèè, íî îíè ìîãóò êîäèðîâàòüñ  îáùåé ìåòêîé íà ïîâåðõíîñòè. Òàêà  ïðîöåäóðà
äåëàåò âîçìîæíûì âûñîêîå ðàçðåøåíèå è âûñîêóþ ïëîòíîñòü èíôîðìàöèè.

Ïåðåñå÷åíè  ìîãóò òàêæå íàçûâàòüñ  ðàñòðîâûìè òî÷êàìè.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ÷èñåë

èç ïåðâîãî è âòîðîãî öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äîâ êîäèðóþòñ  ðàçëè÷íûìè
ìåñòîïîëîæåíè ìè ìåòêè îòíîñèòåëüíî ïåðåñå÷åíè .

Åñëè îáà ÷èñëîâûõ ð äà  âë þòñ  áèòîâûìè ð äàìè, òî ïîëó÷àåòñ  ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ÷èñåë (0,0; 1,0; 0,1 è 1,1). Îíè êîäèðóþòñ  ÷åòûðüì  ðàçëè÷íûìè
ìåñòîïîëîæåíè ìè ìåòêè. Ðàçëè÷íûå ìåñòîïîëîæåíè  ìîãóò áûòü çàäàííûì ñìåùåíèåì
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îò ïåðåñå÷åíè  âäîëü ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ ðàñòðîâûõ ëèíèé, êîòîðûå âûò ãèâàþòñ  èç íèõ.
Ïåðåñå÷åíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íîìèíàëüíóþ ïîçèöèþ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé
ñìåùàåòñ  ìåòêà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîê, ïðåäñòàâë þùèõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíè  â çàâèñèìîñòè îò èõ
ìåñòîïîëîæåíèé, èìååò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ. Ñðåäè ïðî÷åãî, âñå ìåòêè ìîãóò èìåòü
îäèíàêîâûé âèä, ÷òî îáëåã÷àåò ðàñïîëîæåíèå êîäà ïîçèöèè íà ïîâåðõíîñòè.

×èñëà, êîòîðûå ïðèñâàèâàþòñ  ïåðåñå÷åíè ì, ìîãóò, åñòåñòâåííî, áûòü ïðåäñòàâëåíû
ãðàôè÷åñêè ñïîñîáàìè, îòëè÷íûìè îò ñïîñîáîâ ñìåùåííîé ìåòêè. Âìåñòî ýòîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ÷åòûðå ìåòêè ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè èëè ìåòêó äë  êàæäîãî èç ÷èñåë.

Âûøåîïèñàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, â
ASIC (èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ ïðèêëàäíîé îðèåíòàöèè) èëè FPGA (ïðîãðàììèðóåìîé
ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíîé ìàòðèöå), èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì.

Äðóãà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñïîñîá
îïðåäåëåíè  ïîçèöèè, êîòîðûé  âë åòñ  ïîäõîä ùèì äë  òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòüñ 
âìåñòå ñ êîäîì ïîçèöèè âûøåîïèñàííîãî òèïà.

Òàêà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà ïî ï.18 ôîðìóëû
èçîáðåòåíè  è ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïî ï.30 ôîðìóëû
èçîáðåòåíè .

Ñîãëàñíî âòîðîìó àñïåêòó èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó âû÷èñëåíè  ïîçèöèè â
ïåðâîì íàïðàâëåíèè äë  ïðîèçâîëüíîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî ðàçìåðà íà
ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ñíàáæàåòñ  êîäîì ïîçèöèè, êîòîðûé äë  êîäèðîâàíè  ïîçèöèè â
ïåðâîì íàïðàâëåíèè îñíîâàí íà ïåðâîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äå, êîòîðûé èìååò òàêóþ
îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïåðâîé çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî, è êîòîðûé ïå÷àòàåòñ  ìíîãîêðàòíî íà
ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè âðàùåíè ìè òàê, ÷òîáû ñìåæíûå ïåðâûå öèêëè÷åñêèå ÷èñëîâûå
ð äû ñìåùàëèñü äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà çàäàííûå ñìåùåíè , ñïîñîá, ñîäåðæàùèé
øàãè: èäåíòèôèêàöè  ìíîæåñòâà ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç êîäà ïîçèöèè
íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëåíèå ïîçèöèè êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðâîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó, îïðåäåëåíèå íà îñíîâå ýòèõ
ïîçèöèé ñìåùåíè  ìåæäó ñìåæíûìè ïåðâûìè öèêëè÷åñêèìè ÷èñëîâûìè ð äàìè,
ñîäåðæàùèìè ïåðâûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ñïîñîá
îòëè÷àåòñ  øàãàìè îïðåäåëåíè  èç ñìåùåíèé ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè ïåðâîãî
êîäîâîãî îêíà, ïðè÷åì óïîì íóòà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàåòñ , ïðè÷åì ïåðâîå êîäîâîå îêíî  âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà êîäîâûõ îêîí â
ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî ïåðâûõ
öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äîâ è èìååò îäèí ÷èñëîâîé ð ä, ïåðåêðûâàþùèé îäèí ÷èñëîâîé
ð ä ñìåæíûõ ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí.

Ýòîò ñïîñîá âûãîäåí, ïîñêîëüêó îí äåëàåò âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå ïîçèöèé íà
ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  èìååò êîä ïîçèöèè, êîäèðóþùèé áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîçèöèé.

Ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, â ASIC
(èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ ïðèêëàäíîé îðèåíòàöèè) èëè FPGA (ïðîãðàììèðóåìîé
ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíîé ìàòðèöå), èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì.

Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïîçèöèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ äîïîëíèòåëüíûìè øàãàìè,
êîòîðûå àäàïòèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äåêîäèðîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, êîòîðûé ïîëó÷àåòñ  â ðåçóëüòàòå
âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè. Ýòè øàãè òàêæå îïèñàíû ïîäðîáíî â
ñïåöèàëüíîì ðàçäåëå îïèñàíè .

Â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïîçèöèè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåí ïî ï.23 ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Øàãè, êîòîðûå çàäàíû â ï.23, ìîãóò
òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòå ñî ñïîñîáàìè, îòëè÷íûìè îò âûøåîïèñàííîãî, äë  òîãî,
÷òîáû îïðåäåëèòü ïîçèöèþ â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

Äîïîëíèòåëüíà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèé, êîòîðîå  âë åòñ  ïîäõîä ùèì äë  èñïîëüçîâàíè  ñ
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öåëüþ äåêîäèðîâàíè  øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè âûøåîïèñàííîãî òèïà.
Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà ïî ï.31.
Ñîãëàñíî òðåòüåìó àñïåêòó èçîáðåòåíèå, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë 

îïðåäåëåíè  ïîçèöèé, ñîäåðæàùåìó äàò÷èê äë  ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíè  ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè ñ ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ñíàáæàåòñ  êîäîì ïîçèöèè, è ñðåäñòâî îáðàáîòêè
èçîáðàæåíè , ñêîìïîíîâàííîå òàê, ÷òîáû íà îñíîâå ïîäìíîæåñòâà êîäîâ ïîçèöèè, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â èçîáðàæåíèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, âû÷èñë òü ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè ïî ëþáîìó èç ïï.18-29.

Äàëüíåéøà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû ñíàáäèòü
èçäåëèå øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè, êîòîðûé äåëàåò âîçìîæíûì êîäèðîâàíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïîçèöèé.

Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì èçäåëè  ïî ï.34.
Ñîãëàñíî ÷åòâåðòîìó àñïåêòó èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçäåëèþ, êîòîðîå äåëàåò

âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè äë  ïðîèçâîëüíîé ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî ðàçìåðà íà ïîâåðõíîñòè èçäåëè , êîòîðà  ñíàáæàåòñ  êîäîì
ïîçèöèè, êîòîðûé äë  êîäèðîâàíè  ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè îñíîâàí íà ïåðâîì
öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó, èìåþùåì òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó
êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîé çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ 
îäíîçíà÷íî, è êîòîðûé ïå÷àòàåòñ  ìíîãîêðàòíî íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè âðàùåíè ìè
òàê, ÷òîáû ñìåæíûå ïåðâûå öèêëè÷åñêèå ÷èñëîâûå ð äû ñìåùàëèñü äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà íà çàäàííûå ñìåùåíè , ïðè÷åì ìíîæåñòâî ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
èç êîäà ïîçèöèè ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè äë  òîãî, ÷òîáû
îïðåäåëèòü ïîçèöèþ êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðâîì öèêëè÷åñêîì
÷èñëîâîì ð äó, à ñìåùåíè  ìåæäó ñìåæíûìè ïåðâûìè öèêëè÷åñêèìè ÷èñëîâûìè ð äàìè,
ñîäåðæàùèìè ïåðâûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, ìîãóò
îïðåäåë òüñ  íà îñíîâå ýòèõ ïîçèöèé. Èçäåëèå îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ïîçèöè  â ïåðâîì
íàïðàâëåíèè ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà, êîòîðîå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåò
óïîì íóòà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ìîæåò îïðåäåë òüñ  èç ñìåùåíèé, ïðè÷åì ïåðâîå
êîäîâîå îêíî  âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà êîäîâûõ îêîí â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç
êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî ïåðâûõ öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äîâ è èìååò îäèí
÷èñëîâîé ð ä, ïåðåêðûâàþùèé îäèí ÷èñëîâîé ð ä ñìåæíûõ ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí.

Ïðåèìóùåñòâà èçäåëè  î÷åâèäíû èç âûøåïðèâåäåííîãî îáñóæäåíè . Îñîáåííîñòè,
êîòîðûå îïèñàíû â ñâ çè ñî ñïîñîáàìè îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè è îïðåäåëåíè  ïîçèöèè,
åñòåñòâåííî, òàêæå ïðèìåíèìû ê èçäåëèþ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Â äàëüíåéøåì èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  îïèñàíèåì êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ åãî

îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêàìè íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçäåëè , êîòîðîå ñíàáæàåòñ 

øàáëîíîì êîäèðîâàíè  ïîçèöèè,
ôèã.2 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò òî, êàêèì îáðàçîì ìåòêè ìîãóò áûòü îôîðìëåíû è

ðàñïîëîæåíû â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,
ôèã.3 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ïðèìåð ñèìâîëîâ 4*4, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  äë 

êîäèðîâàíè  ïîçèöèè,
ôèã.4 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 

îïðåäåëåíè  ïîçèöèè,
ôèã.5 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ñ òðåóãîëüíûì ðàñòðîì è
ôèã.6 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ñ ãåêñàãîíàëüíûì ðàñòðîì.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
Ôèã.1 èçîáðàæàåò ÷àñòü èçäåëè  â âèäå ëèñòà 1 áóìàãè, êîòîðûé, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà

÷àñòè ñâîåé ïîâåðõíîñòè 2 ñíàáæàåòñ  îïòè÷åñêè ñ÷èòûâàåìûì øàáëîíîì 3 êîäèðîâàíè 
ïîçèöèè, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  ïîçèöèè.

Øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ñîäåðæèò ìåòêè 4, êîòîðûå âûñòðîåíû ñèñòåìàòè÷åñêè íà
ïîâåðõíîñòè 2 òàê, ÷òîáû îíà èìåëà âèä ñ íàíåñåííûì øàáëîíîì. Ëèñò áóìàãè èìååò îñü
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Õ-êîîðäèíàòû è îñü Y-êîîðäèíàòû. Îïðåäåëåíèå ïîçèöèè ìîæåò âûïîëí òüñ  íà âñåé
ïîâåðõíîñòè èçäåëè . Â äðóãèõ ñëó÷à õ ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíè  ïîçèöèè, ìîæåò ñîñòàâë òü ìàëåíüêóþ ÷àñòü èçäåëè .

Øàáëîí, íàïðèìåð, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýëåêòðîííîå
ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, êîòîðîå çàïèñûâàåòñ  èëè ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâë åòñ  íà
ïîâåðõíîñòè. Ýëåêòðîííîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî âî âðåì  çàïèñè íà
ïîâåðõíîñòè ðó÷êîé, ïóòåì íåïðåðûâíîãî îïðåäåëåíè  ïîçèöèè ðó÷êè íà ëèñòå áóìàãè,
ïîñðåäñòâîì ñ÷èòûâàíè  øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè.

Øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ñîäåðæèò âèðòóàëüíûé ðàñòð, êîòîðûé, òàêèì îáðàçîì,
 âë åòñ  êàê íå âèäèìûì äë  ãëàçà, òàê è íå ìîæåò áûòü îáíàðóæåí íåïîñðåäñòâåííî
óñòðîéñòâîì, êîòîðîå äîëæíî îïðåäåë òü ïîçèöèþ íà ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ìåòîê 4, êàæäà  èç êîòîðûõ, â çàâèñèìîñòè îò åå ìåñòîïîëîæåíè ,
ïðåäñòàâë åò îäíî èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé îò "1" äî "4", êàê îïèñàíî íèæå. Â ýòîé ñâ çè
ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî äë  íàãë äíîñòè øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè íà ôèã.1  âë åòñ 
ñèëüíî óâåëè÷åííûì. Êðîìå òîãî, îí ïîêàçàí ðàñïîëîæåííûì òîëüêî íà ÷àñòè ëèñòà
áóìàãè.

Øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ðàñïîëîæåí òàê, ÷òî ïîçèöè  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè íà
ïîëíîé ïîâåðõíîñòè çàïèñè îäíîçíà÷íî îïðåäåë åòñ  ìåòêàìè, íàõîä ùèìèñ  íà ýòîé
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ïåðâà  è âòîðà  ÷àñòè÷íûå ïîâåðõíîñòè 5à, 5b ïîêàçàíû íà ôèã.1
ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè. Âòîðà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ÷àñòè÷íî íàêëàäûâàåòñ  íà ïåðâóþ
÷àñòè÷íóþ ïîâåðõíîñòü. ×àñòü øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè (çäåñü ìåòêè 4*4) íà ïåðâîé
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè 5à êîäèðóåò ïåðâóþ ïîçèöèþ, à ÷àñòü øàáëîíà êîäèðîâàíè 
ïîçèöèè íà âòîðîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè 5b êîäèðóåò âòîðóþ ïîçèöèþ. Òàêèì îáðàçîì,
øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè  âë åòñ  ÷àñòè÷íî îäíèì è òåì æå äë  ñìåæíûõ ïåðâîé è
âòîðîé ïîçèöèé. Òàêîé øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè â íàñòî ùåì îïèñàíèè íàçûâàåòñ 
"ïëàâàþùèì". Êàæäà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü êîäèðóåò ñïåöèôè÷åñêóþ ïîçèöèþ.

Ôèã.2à-ã ïîêàçûâàþò, êàê ìåòêà ìîæåò áûòü îôîðìëåíà è êàê îíà ìîæåò áûòü
ðàñïîëîæåíà îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîé ïîçèöèè 6. Íîìèíàëüíà  ïîçèöè  6, êîòîðà  òàêæå
ìîæåò íàçûâàòüñ  ðàñòðîâîé òî÷êîé, ïðåäñòàâëåíà ïåðåñå÷åíèåì ðàñòðîâûõ ëèíèé 8.
Ìåòêà 7 èìååò ôîðìó êðóãëîãî ï òíûøêà. Ìåòêà 7 è ðàñòðîâà  òî÷êà 6 âìåñòå ñîñòàâë þò
ñèìâîë.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðàññòî íèå ìåæäó ðàñòðîâûìè ëèíè ìè ñîñòàâë åò
300 ìêì, à óãîë ìåæäó ðàñòðîâûìè ëèíè ìè ñîñòàâë åò 90 ãðàäóñîâ. Âîçìîæíû äðóãèå
ðàñòðîâûå èíòåðâàëû, íàïðèìåð, 254 ìêì, äë  òîãî, ÷òîáû àäàïòèðîâàòüñ  ê ïðèíòåðàì è
ñêàíåðàì, êîòîðûå ÷àñòî èìåþò ðàçðåøåíèå, êðàòíîå 100 òî÷êàì íà äþéì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ðàññòî íèþ ìåæäó òî÷êàìè, ðàâíîìó 25,4 ìì/100, òî åñòü 254 ìêì.

Çíà÷åíèå ìåòêè çàâèñèò îò òîãî, ãäå ðàñïîëîæåíà ìåòêà îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîé
ïîçèöèè. Â ïðèìåðå íà ôèã.2 èìåþòñ  ÷åòûðå âîçìîæíûõ ìåñòîïîëîæåíè , ïî îäíîìó íà
êàæäóþ èç ðàñòðîâûõ ëèíèé, îòñòî ùèõ îò íîìèíàëüíîé ïîçèöèè. Ñìåùåíèå îò
íîìèíàëüíîé ïîçèöèè èìååò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó äë  âñåõ çíà÷åíèé.

Êàæäà  ìåòêà 7 ñìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî ñâîåé íîìèíàëüíîé ïîçèöèè 6, òî åñòü â
íîìèíàëüíîé ïîçèöèè íåò íèêàêîé ìåòêè. Êðîìå òîãî, íà îäíó íîìèíàëüíóþ ïîçèöèþ
ïðèõîäèòñ  òîëüêî îäíà ìåòêà, è ýòà ìåòêà ñìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî ñâîåé íîìèíàëüíîé
ïîçèöèè. Ýòî îòíîñèòñ  ê ìåòêàì, êîòîðûå ñîñòàâë þò øàáëîí. Ìîãóò èìåòüñ  äðóãèå
ìåòêè íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå íå  âë þòñ  ÷àñòüþ øàáëîíà è, òàêèì îáðàçîì, íå âíîñ ò
âêëàä â êîäèðîâàíèå. Òàêèå ìåòêè ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ï òíûøêè ïûëè,
íåïðåäíàìåðåííûå òî÷êè èëè ìåòêè è ïðåäíàìåðåííûå ìåòêè, íàïðèìåð, îò èçîáðàæåíè 
èëè ÷åðòåæà íà ïîâåðõíîñòè. Ïîñêîëüêó ïîëîæåíèå ìåòîê øàáëîíà íà ïîâåðõíîñòè
äîñòàòî÷íî ÷åòêîå, øàáëîí íå ïîäâåðæåí äåéñòâèþ òàêèõ ïîìåõ.

Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ìåòêè ñìåùàþòñ  íà 50 ìêì îòíîñèòåëüíî
íîìèíàëüíîé ïîçèöèè 6 âäîëü ðàñòðîâîé ëèíèè 8. Ñìåùåíèå ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî
1/6 ðàñòðîâîãî èíòåðâàëà, ïîñêîëüêó òîãäà îòíîñèòåëüíî ëåãêî îïðåäåëèòü, ê êàêîé
èìåííî íîìèíàëüíîé ïîçèöèè ïðèíàäëåæèò êîíêðåòíà  ìåòêà. Ñìåùåíèå äîëæíî
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ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 1/8 ðàñòðîâîãî èíòåðâàëà, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ñòàíîâèòñ  òðóäíî îïðåäåë òü ñìåùåíèå, òî åñòü òðåáîâàíè  ê ðàçðåøåíèþ
ñòàíîâ òñ  âûñîêèìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñìåùåíèå äîëæíî ñîñòàâë òü ìåíüøå, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 1/4 ðàñòðîâîãî èíòåðâàëà, äë  òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü, ê
êàêîé íîìèíàëüíîé ïîçèöèè ïðèíàäëåæèò ìåòêà.

Ñìåùåíèå íåîá çàòåëüíî äîëæíî ïðîèñõîäèòü âäîëü ðàñòðîâîé ëèíèè, íî ìåòêè ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñ  â îòäåëüíûõ êâàäðàíòàõ. Îäíàêî, åñëè ìåòêè ñìåùàþòñ  âäîëü ðàñòðîâûõ
ëèíèé, äîñòèãàåòñ  ïðåèìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñ  â òîì, ÷òî ðàññòî íèå ìåæäó ìåòêàìè
èìååò ìèíèìóì, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  âîññòàíîâëåíè  ðàñòðîâûõ ëèíèé, êàê
ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå.

Êàæäà  ìåòêà ñîñòîèò èç áîëåå èëè ìåíåå êðóãëîãî ï òíûøêà ñ ðàäèóñîì, êîòîðûé èìååò
ïðèáëèçèòåëüíî òàêóþ æå âåëè÷èíó, êàê ñìåùåíèå, èëè íåñêîëüêî ìåíüøå. Ðàäèóñ ìîæåò
ñîñòàâë òü îò 25 äî 120% îò ñìåùåíè . Åñëè ðàäèóñ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ñìåùåíèå, òî
ìîæåò áûòü òðóäíî îïðåäåëèòü ðàñòðîâûå ëèíèè. Åñëè ðàäèóñ ñëèøêîì ìàëåíüêèé, òî äë 
ðåãèñòðàöèè ìåòîê òðåáóåòñ  áîëüøåå ðàçðåøåíèå.

Ìåòêè íå îá çàòåëüíî äîëæíû áûòü êðóãëûìè, íî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáà 
ïîäõîä ùà  ôîðìà, êàê, íàïðèìåð, êâàäðàò èëè òðåóãîëüíèê.

Îáû÷íî êàæäà  ìåòêà îõâàòûâàåò ìíîæåñòâî ïèêñåëåé íà ìèêðîêàäðå äàò÷èêà è, â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , öåíòð ò æåñòè ýòèõ ïèêñåëåé ðåãèñòðèðóåòñ  èëè
ðàññ÷èòûâàåòñ  è èñïîëüçóåòñ  â ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå. Ïîýòîìó òî÷íà  ôîðìà ìåòêè
èìååò íåñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûå ïðîöåññû ïå÷àòè, åñëè ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî öåíòð ò æåñòè ìåòêè èìååò
òðåáóåìîå ñìåùåíèå.

Â äàëüíåéøåì ìåòêà íà ôèã.2à ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå 1, íà ôèã.2á - çíà÷åíèå 2, íà
ôèã.2â ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå 3 è íà ôèã.2ã ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå 4.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäà  ìåòêà ìîæåò ïðåäñòàâë òü îäíî èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé îò 1 äî 4.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà ïåðâûé êîä
ïîçèöèè äë  õ-êîîðäèíàòû è âòîðîé êîä ïîçèöèè äë  y-êîîðäèíàòû. Ðàçäåëåíèå
âûïîëí åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çíà÷åíèå ìåòêè õ-êîä y-êîä

1 1 1

2 0 1

3 1 0

4 0 0

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå êàæäîé ìåòêè ïðåîáðàçóåòñ  â ïåðâîå çíà÷åíèå, â äàííîì
ñëó÷àå áèò äë  x-êîäà, è âî âòîðîå çíà÷åíèå, â äàííîì ñëó÷àå áèò äë  y-êîäà. Òàêèì
ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ ýòîãî øàáëîíà ïîëó÷àåòñ  äâà ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûõ áèòîâûõ
øàáëîíà. Íàîáîðîò, äâà èëè áîëåå áèòîâûõ øàáëîíà ìîæíî îáúåäèíèòü â îáùèé øàáëîí,
êîòîðûé êîäèðóåòñ  ãðàôè÷åñêè ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà ìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.2.

Êàæäà  ïîçèöè  êîäèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà ìåòîê. Â ýòîì ïðèìåðå äë  òîãî,
÷òîáû çàêîäèðîâàòü ïîçèöèþ â äâóõ èçìåðåíè õ, òî åñòü ïî x-êîîðäèíàòå è y-êîîðäèíàòå,
èñïîëüçóþòñ  ìåòêè 4*4.

Êîä ïîçèöèè ñòðîèòñ  ïîñðåäñòâîì ÷èñëîâîãî ð äà èç åäèíèö è íóëåé íåêîòîðîãî
áèòîâîãî ð äà, êîòîðûé èìååò îñîáåííîñòü, ñîñòî ùóþ â òîì, ÷òî íèêàêà  áèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé ÷åòûðå áèòà íå âñòðå÷àåòñ  â áèòîâîì ð äó áîëüøå îäíîãî
ðàçà. Áèòîâûé ð ä  âë åòñ  öèêëè÷åñêèì, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îñîáåííîñòü òàêæå ïðèìåíèìà
â ñëó÷àå, êîãäà êîíåö ð äà ñîåäèí åòñ  ñ åãî íà÷àëîì. Òàêèì îáðàçîì, ÷åòûðåõáèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåãäà èìååò îäíîçíà÷íî îïðåäåë åìûé íîìåð ïîçèöèè â áèòîâîì
ð äó.

×òîáû áèòîâûé ð ä èìåë âûøåîïèñàííóþ îñîáåííîñòü äë  áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èç ÷åòûðåõ áèòîâ, îí äîëæåí áûòü äëèíîé ìàêñèìóì 16 áèòîâ. Îäíàêî â äàííîì ïðèìåðå
áèòîâûé ð ä äëèíîé òîëüêî ñåìü áèòîâ èñïîëüçóåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

"0 0 0 1 0 1 0".
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Ýòîò áèòîâûé ð ä ñîäåðæèò ñåìü óíèêàëüíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç ÷åòûðåõ
áèòîâ, êîòîðûå êîäèðóþò íîìåð ïîçèöèè â ð äó ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Íîìåð ïîçèöèè â ð äó Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

0 0001

1 0010

2 0101

3 1010

4 0100

5 1000

6 0000

Äë  òîãî, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü x-êîîðäèíàòó, áèòîâûé ð ä çàïèñûâàåòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíî â ñòîëáöàõ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  äîëæíà áûòü çàêîäèðîâàíà, ãäå
ëåâûé ñòîëáåö Ê0 ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé x-êîîðäèíàòå (0). Òàêèì îáðàçîì, â îäíîì
ñòîëáöå áèòîâûé ð ä ìîæåò ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâòîð òüñ  íåñêîëüêî ðàç.

Êîäèðîâàíèå îñíîâàíî íà ðàçíîñò õ èëè ñìåùåíè õ ïîçèöèè ìåæäó ñîñåäíèìè
áèòîâûìè ð äàìè â ñìåæíûõ ñòîëáöàõ. Âåëè÷èíà ðàçíîñòè îïðåäåë åòñ  íîìåðîì ïîçèöèè
(òî åñòü áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ) â áèòîâîì ð äó, ñ êîòîðîãî íà÷èíàþòñ  ñìåæíûå
ñòîëáöû.

Áîëåå òî÷íî, åñëè âç òü ðàçíîñòü ∆n ïî ìîäóëþ ñåìü ìåæäó, ñ îäíîé ñòîðîíû, íîìåðîì
ïîçèöèè, êîòîðûé çàêîäèðîâàí ÷åòûðåõáèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ â ïåðâîì
ñòîëáöå Ên è êîòîðûé, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îò 0 äî 6, è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íîìåðîì ïîçèöèè, êîòîðûé çàêîäèðîâàí ñìåæíîé ÷åòûðåõáèòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íà ñîîòâåòñòâóþùåé "âûñîòå" â ñìåæíîì ñòîëáöå Kn+1, òî ðàçíîñòü
áóäåò îäèíàêîâîé íåçàâèñèìî îò òîãî, ãäå, òî åñòü íà êàêîé "âûñîòå", âäîëü äâóõ
ñòîëáöîâ ñîçäàåòñ  ðàçíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçó  ðàçíîñòü ìåæäó íîìåðàìè
ïîçèöèé äë  äâóõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â äâóõ ñìåæíûõ ñòîëáöàõ, ìîæíî
çàêîäèðîâàòü x-êîîðäèíàòó, êîòîðà   âë åòñ  íåçàâèñèìîé îò âñåõ y-êîîðäèíàò è
ïîñòî ííîé äë  íèõ.

Ïîñêîëüêó êàæäà  ïîçèöè  íà ïîâåðõíîñòè êîäèðóåòñ  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòüþ, â ýòîì
ïðèìåðå ñîñòî ùåé èç 4*4 ìåòîê, òî äë  êîäèðîâàíè  õ-êîîðäèíàòû èìåþòñ  ÷åòûðå
âåðòèêàëüíûõ äîñòóïíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è, òàêèì îáðàçîì, òðè ðàçíîñòè,
êàæäà  ñî çíà÷åíèåì îò 0 äî 6.

Øàáëîí äåëèòñ  íà êîäîâûå îêíà F ñ îñîáåííîñòüþ, ñîñòî ùåé â òîì, ÷òî êàæäîå
êîäîâîå îêíî ñîñòîèò èç 4*4 ìåòîê. Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñ  ÷åòûðå ãîðèçîíòàëüíûõ
áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ÷åòûðå âåðòèêàëüíûõ äîñòóïíûõ áèòîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òàê ÷òî ìîæíî ñîçäàòü òðè ðàçíîñòè â x-íàïðàâëåíèè è ìîæíî
ïîëó÷èòü ÷åòûðå ïîçèöèè â y-íàïðàâëåíèè. Ýòè òðè ðàçíîñòè è ÷åòûðå ïîçèöèè êîäèðóþò
ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè â x-íàïðàâëåíèè è y-íàïðàâëåíèè. Ñìåæíûå îêíà â x-
íàïðàâëåíèè èìåþò îáùèé ñòîëáåö, ñì. ôèã.1. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîå êîäîâîå
îêíî F0,0 ñîäåðæèò áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ñòîëáöîâ Ê0, K1, Ê2, Ê3 è áèòîâûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ñòðîê R0, R1, R2, R3. Ïîñêîëüêó ðàçíîñòè èñïîëüçóþòñ  â x-
íàïðàâëåíèè, ñëåäóþùåå îêíî ïî äèàãîíàëè â x-íàïðàâëåíèè è y-íàïðàâëåíèè, îêíî F1,1,
ñîäåðæèò áèòîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ñòîëáöîâ Ê3, Ê4, K5, Ê6 è ñòðîê R4, R5, R6, R7.
Ðàññìàòðèâà  êîäèðîâàíèå òîëüêî â x-íàïðàâëåíèè, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîäîâîå îêíî
èìååò â y-íàïðàâëåíèè íåîãðàíè÷åííîå ïðîò æåíèå. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàññìàòðèâà 
êîäèðîâàíèå òîëüêî â y-íàïðàâëåíèè, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîäîâîå îêíî èìååò â x-
íàïðàâëåíèè íåîãðàíè÷åííîå ïðîò æåíèå. Òàêîå ïåðâîå è âòîðîå êîäîâîå îêíî ñ
íåîãðàíè÷åííûì ïðîò æåíèåì â y-íàïðàâëåíèè è x-íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâåííî, âìåñòå
îáðàçóþò êîäîâîå îêíî òèïà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1, íàïðèìåð, F0,0.

Êàæäîå îêíî èìååò êîîðäèíàòû Fx, êîòîðûå çàäàþò ïîëîæåíèå îêíà â x-íàïðàâëåíèè,
è Fy, êîòîðûå çàäàþò ïîëîæåíèå îêíà â y-íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, ñâ çü ìåæäó
îêíàìè è ñòîëáöàìè ñëåäóþùà :

Ki=3 Fx

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 261 474 C2

Rj=4 Fy

Êîäèðîâàíèå âûïîëí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî èç òðåõ ðàçíîñòåé îäíà èç
ðàçíîñòåé ∆0 âñåãäà èìååò çíà÷åíèå 1 èëè 2, ÷òî ïîêàçûâàåò íàèìåíüøóþ çíà÷àùóþ öèôðó
S0 äë  ÷èñëà, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ïîçèöèþ êîäîâîãî îêíà â x-íàïðàâëåíèè, à îáå
äðóãèå ðàçíîñòè ∆1, ∆2 èìåþò çíà÷åíè  â äèàïàçîíå îò 3 äî 6, êîòîðûå ïîêàçûâàþò
íàèìåíüøèå çíà÷àùèå öèôðû S1, S2 äë  êîîðäèíàòû êîäîâîãî îêíà. Òàêèì îáðàçîì, äë  x-
êîîðäèíàò íèêàêà  ðàçíîñòü íå ìîæåò áûòü íóëåâîé, òàê êàê ýòî ìîãëî áû ïðèâåñòè ê
ñëèøêîì ñèììåòðè÷íîìó êîäîâîìó øàáëîíó. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòîëáöû êîäèðóþòñ  òàê,
÷òîáû ðàçíîñòè áûëè ñëåäóþùèå:

(îò 3 äî 6); (îò 3 äî 6); (îò 1 äî 2); (îò 3 äî 6); (îò 3 äî 6); (îò 1 äî 2); (îò 3
äî 6); (îò 3 äî 6); (îò 1 äî 2); (îò 3 äî 6); (îò 3 äî 6);...

Òàêèì îáðàçîì, êàæäà  x-êîîðäèíàòà êîäèðóåòñ  äâóì  ðàçíîñò ìè ∆1, ∆2 ìåæäó 3 è 6
è ïîñëåäóþùåé ðàçíîñòüþ, êîòîðà  ðàâíà 1 èëè 2. Âû÷èòà  åäèíèöó (1) èç íàèìåíüøåé
ðàçíîñòè ∆0 è òðîéêó (3) èç äðóãèõ ðàçíîñòåé, ìîæíî ïîëó÷èòü òðè öèôðû S2, S1, S0,
êîòîðûå â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè  íåïîñðåäñòâåííî äàþò íîìåð ïîçèöèè
êîäîâîãî îêíà â x-íàïðàâëåíèè, èç êîòîðîãî ìîæíî çàòåì íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëèòü x-
êîîðäèíàòó, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå íèæå. Íîìåð ïîçèöèè êîäîâîãî îêíà:

S2*(4*2)+S1*2+S0*1
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçó  âûøåîïèñàííûé ïðèíöèï, âîçìîæíî çàêîäèðîâàòü êîäîâûå

îêíà 0, 1, 2,..., 31, èñïîëüçó  íîìåð ïîçèöèè äë  êîäîâîãî îêíà, ñîñòî ùèé èç òðåõ
öèôð, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû òðåì  ðàçíîñò ìè. Ýòè ðàçíîñòè êîäèðóþòñ  áèòîâûì
øàáëîíîì, êîòîðûé îñíîâàí íà âûøåóïîì íóòîì ÷èñëîâîì ð äå. Áèòîâûé øàáëîí ìîæåò
áûòü îêîí÷àòåëüíî çàêîäèðîâàí ãðàôè÷åñêè ïîñðåäñòâîì ìåòîê, èçîáðàæåííûõ íà ôèã.2.

Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ, êîãäà ðåãèñòðèðóåòñ  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ñîñòî ùà  èç 4*4
ìåòîê, ïîëíûé íîìåð ïîçèöèè, êîòîðûé êîäèðóåò x-êîîðäèíàòó, íå áóäåò ïîëó÷åí, íî
áóäóò ïîëó÷åíû ÷àñòè äâóõ íîìåðîâ ïîçèöèé, ïîñêîëüêó ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü âî ìíîãèõ
ñëó÷à õ íå ñîâïàäàåò ñ îäíèì êîäîâûì îêíîì, íî ïîêðûâàåò ÷àñòè äâóõ ñìåæíûõ êîäîâûõ
îêîí â x-íàïðàâëåíèè. Îäíàêî, òàê êàê ðàçíîñòü äë  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðû S0 êàæäîãî íîìåðà âñåãäà ñîñòàâë åò 1 èëè 2, ïîëíûé íîìåð ïîçèöèè ìîæíî ëåãêî
âîññòàíîâèòü, ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî öèôðà  âë åòñ  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé.

Y-êîîðäèíàòû êîäèðóþòñ  ïîñðåäñòâîì êîäîâûõ îêîí ïðèáëèçèòåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåì æå ïðèíöèïîì, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  x-êîîðäèíàò. Öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä,
êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé òàêîé æå ÷èñëîâîé ð ä, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  x-
êîäèðîâàíè , çàïèñûâàåòñ  ìíîãîêðàòíî â ãîðèçîíòàëüíûõ ñòðîêàõ íà ïîâåðõíîñòè,
êîòîðà  äîëæíà ïîäâåðãíóòüñ  êîäèðîâàíèþ ïîçèöèè. Òî÷íî òàê æå, êàê äë  x-êîîðäèíàò,
ñòðîêè ñîñòàâë þòñ  òàê, ÷òîáû îíè íà÷èíàëèñü â ðàçëè÷íûõ ïîçèöè õ, òî åñòü ñ
ðàçëè÷íûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ÷èñëîâîì ð äó. Îäíàêî äë  y-êîîðäèíàòû
ðàçíîñòè íå èñïîëüçóþòñ , à êîîðäèíàòû êîäèðóþòñ  çíà÷åíè ìè, êîòîðûå îñíîâàíû íà
íà÷àëüíîé ïîçèöèè ÷èñëîâîãî ð äà â êàæäîé ñòðîêå. Êàê òîëüêî x-êîîðäèíàòà îïðåäåëåíà
äë  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ 4*4 ìåòêàìè, íà÷àëüíûå ïîçèöèè â ÷èñëîâîì ð äó ôàêòè÷åñêè
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû äë  ñòðîê, êîòîðûå âêëþ÷åíû â y-êîä äë  4*4 ìåòîê.

Â y-êîäå íàèìåíüøà  çíà÷àùà  öèôðà îïðåäåë åòñ  êàê åäèíñòâåííà  öèôðà, êîòîðà 
èìååò çíà÷åíèå â ñïåöèôè÷åñêîì äèàïàçîíå. Â äàííîì ïðèìåðå ñòðîêà èç ÷åòâåðîê
íà÷èíàåòñ  â ïîçèöèè îò 0 äî 1 â ÷èñëîâîì ð äó, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ýòîò ð ä
îòíîñèòñ  ê íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðå S0 â êîäîâîì îêíå, à òðè äðóãèå ñòðîêè
íà÷èíàþòñ  â ëþáîé èç ïîçèöèé îò 2 äî 6, ÷òîáû ïîêàçàòü äðóãèå öèôðû S1 S2 S3 â
êîäîâîì îêíå. Òàêèì îáðàçîì, â y-íàïðàâëåíèè èìååòñ  ñëåäóþùèé ð ä çíà÷åíèé:

(îò 2 äî 6); (îò 2 äî 6); (îò 2 äî 6); (îò 0 äî 1); (îò 2 äî 6); (îò 2 äî 6); (îò 2
äî 6); (îò 0 äî 1); (îò 2 äî 6);...

Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå êîäîâîå îêíî êîäèðóåòñ  òðåì  çíà÷åíè ìè ìåæäó 2 è 6 è
ïîñëåäóþùèì çíà÷åíèåì ìåæäó 0 è 1.

Åñëè èç íèçêîãî çíà÷åíè  âû÷åñòü íîëü (0), à èç äðóãèõ çíà÷åíèé äâîéêó (2), òî â
îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè  ïîëó÷àåòñ  ïîçèöè  â y-
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íàïðàâëåíèè S3 S2 S1 S0, ñïîñîáîì, ïîäîáíûì äë  õ-íàïðàâëåíè , èç êîòîðîãî íîìåð
ïîçèöèè êîäîâîãî îêíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí íåïîñðåäñòâåííî, òî åñòü:

S3*(5*5*2)+S2*(5*2)+S1*2+S0*1
Èñïîëüçó  âûøåóïîì íóòûé ñïîñîá, â x-íàïðàâëåíèè äë  êîäîâûõ îêîí ìîæíî

çàêîäèðîâàòü 4*4*2=32 íîìåðîâ ïîçèöèé. Êàæäîå êîäîâîå îêíî ñîäåðæèò áèòîâûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç òðåõ ñòîëáöîâ, ÷òî äàåò 3*32=96 ñòîëáöîâ èëè x-êîîðäèíàò. Êðîìå
òîãî, ìîæíî çàêîäèðîâàòü 5*5*5*2=250 íîìåðîâ ïîçèöèé â y-íàïðàâëåíèè äë  êîäîâûõ
îêîí. Êàæäûé òàêîé íîìåð ïîçèöèè ñîäåðæèò ãîðèçîíòàëüíûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èç 4 ñòðîê, ÷òî äàåò 4*250=1000 ñòðîê èëè y-êîîðäèíàò. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî âîçìîæíî
çàêîäèðîâàòü 96000 êîîðäèíàòíûõ ïîçèöèé.

Òàê êàê x-êîäèðîâàíèå îñíîâàíî íà ðàçíîñò õ, òî ìîæíî âûáðàòü ïîçèöèþ, â êîòîðîé
íà÷èíàåòñ  ïåðâûé ÷èñëîâîé ð ä â ïåðâîì êîäîâîì îêíå. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïåðâûé
÷èñëîâîé ð ä ìîæåò íà÷èíàòüñ  â ñåìè ðàçëè÷íûõ ïîçèöè õ, òî ìîæíî çàêîäèðîâàòü
7*96000=672000 ïîçèöèé. Íà÷àëüíà  ïîçèöè  ïåðâîãî ÷èñëîâîãî ð äà â ïåðâîì
ñòîëáöå Ê0 ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà, êîãäà óæå îïðåäåëåíû x- è y-êîîðäèíàòû.
Âûøåóïîì íóòûå ñåìü ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïîçèöèé äë  ïåðâîãî ð äà ìîãóò êîäèðîâàòü
ðàçëè÷íûå ñòðàíèöû èëè ïîâåðõíîñòè çàïèñè èçäåëè .

Òåîðåòè÷åñêè ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ñ 4*4 ñèìâîëàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ÷åòûðå
çíà÷åíè , ìîæåò çàêîäèðîâàòü 44*4 ïîçèöèé, òî åñòü 4294967296 ïîçèöèé. Òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïëàâàþùåãî îïðåäåëåíè  ïîçèöèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè,
èìååòñ  ìíîæèòåëü èçáûòî÷íîñòè áîëåå 6000 (4294967296/672000).

Èçáûòî÷íîñòü ñîñòîèò ÷àñòè÷íî â îãðàíè÷åíèè íà âåëè÷èíó ðàçíîñòåé è ÷àñòè÷íî â
èñïîëüçîâàíèè òîëüêî 7 áèòîâ èç 16 â êîäå ïîçèöèè. Îäíàêî ïîñëåäíèé ôàêò ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèè âðàùåíè  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Åñëè ê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ÷åòûðüì  áèòàìè äîáàâèòü ñëåäóþùèé áèò â áèòîâîì ð äó, òî
ïîëó÷àåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ ï òüþ áèòàìè. Ï òûé áèò ïîëó÷àåòñ  ïîñðåäñòâîì
ñ÷èòûâàíè  ñìåæíîãî áèòà, íàõîä ùåãîñ  ñðàçó çà èñïîëüçóåìîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòüþ.
Òàêîé äîïîëíèòåëüíûé áèò ÷àñòî  âë åòñ  ëåãêîäîñòóïíûì.

×àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, êîòîðà  ñ÷èòûâàåòñ  äàò÷èêîì, ìîæåò èìåòü ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ
ïîçèöèè âðàùåíè , âðàùàþùèõñ  íà 0, 90, 180 èëè 270 ãðàäóñîâ îòíîñèòåëüíî êîäîâîãî
îêíà. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà âðàùàåòñ  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ñ÷èòûâàíèå êîäà, îäíàêî,
áóäåò òàêèì, ÷òî ñ÷èòûâàåìûé êîä áóäåò èíâåðòèðîâàí è îáðàùåí ëèáî â x-íàïðàâëåíèè,
ëèáî â y-íàïðàâëåíèè, ëèáî â îáîèõ, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì, â êîòîðîì îí ñ÷èòûâàëñ 
ïðè 0 ãðàäóñîâ. Îäíàêî òåì ñàìûì ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî èñïîëüçóåòñ  íåñêîëüêî îòëè÷íîå
äåêîäèðîâàíèå çíà÷åíè  ìåòîê ñîãëàñíî íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå.

Çíà÷åíèå ìåòêè x-êîä y-êîä

1 0 0

2 1 0

3 1 1

4 0 1

Âûøåóïîì íóòà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ ï òüþ áèòàìè èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñòðå÷àåòñ  òîëüêî â ñëó÷àå öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà íàïðàâî, à íå â
èíâåðòèðîâàííîé è îáðàùåííîé ôîðìå â ñåìèáèòîâîì ð äó. Ýòî î÷åâèäíî èç òîãî ôàêòà,
÷òî áèòîâûé ð ä (0 0 0 1 0 1 0) ñîäåðæèò òîëüêî äâå "åäèíèöû". Ïîýòîìó âñå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ï òüþ áèòàìè äîëæíû ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè íóë ,
êîòîðûå ïîñëå èíâåðñèè (èëè îáðàùåíè , åñëè îíè âîîáùå ïðîèñõîä ò) ïðèâîä ò ê òðåì
åäèíèöàì, ÷åãî áûòü íå ìîæåò. Òàêèì îáðàçîì, åñëè íàéäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ ï òüþ
áèòàìè, êîòîðà  íå èìååò íîìåðà ïîçèöèè â áèòîâîì ð äó, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, âåðî òíî, äîëæíà áûòü ïîâåðíóòà è äîëæíà ïðîâåð òüñ  íîâà 
ïîçèöè .

×òîáû ïðåäñòàâèòü äàëüíåéøèå èëëþñòðàöèè èçîáðåòåíè  ñîãëàñíî äàííîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè , íèæå ïðèâîäèòñ  êîíêðåòíûé ïðèìåð, êîòîðûé îñíîâàí íà îïèñàííîì
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âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êîäà ïîçèöèè.
Ôèã.3 èçîáðàæàåò ïðèìåð èçîáðàæåíè  ñ ìåòêàìè 4*4, êîòîðîå ñ÷èòûâàåòñ  óñòðîéñòâîì

äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèè.
Ýòè 4*4 ìåòêè èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíè :
4 4 4 2
3 2 3 4
4 4 2 4
1 3 2 4
Óêàçàííûå çíà÷åíè  ïðåäñòàâë þò ñëåäóþùèå äâîè÷íûå õ- è y-êîäû:

õ-êîä: y-êîä:

0000 0001

1010 0100

0000 0010

1100 1010

Âåðòèêàëüíûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â x-êîäå êîäèðóþò ñëåäóþùèå ïîçèöèè â
áèòîâîì ð äó: 2046. Ðàçíîñòè ìåæäó ñòîëáöàìè ñîñòàâë þò -2 4 2, ÷òî ïî ìîäóëþ 7 äàåò
542, ÷òî â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè  êîäèðóåò íîìåð ïîçèöèè êîäîâîãî
îêíà: (5-3)*8+(4-3)*2+(2-1)=16+2+1=19. Ïåðâîå çàêîäèðîâàííîå êîäîâîå îêíî èìååò íîìåð
ïîçèöèè 0. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü, êîòîðà  íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 2 è êîòîðà 
ïî âë åòñ  â 4*4 ìåòêàõ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, ñîñòàâë åò äâàäöàòóþ ÷àñòü òàêîé
ðàçíîñòè. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ èìååòñ  âñåãî òðè ñòîëáöà äë  êàæäîé òàêîé
ðàçíîñòè, à òàêæå èìååòñ  íà÷àëüíûé ñòîëáåö, âåðòèêàëüíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
íàèáîëåå óäàëåííà  íàïðàâî â 4*4 x-êîäå, ïðèíàäëåæèò 61-ìó ñòîëáöó (ñòîëáåö 60) â x-
êîäå (3*20+1=61), à âåðòèêàëüíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íàèáîëåå óäàëåííà  íàëåâî,
ïðèíàäëåæèò 58-ìó ñòîëáöó (ñòîëáåö 57).

Ãîðèçîíòàëüíûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â y-êîäå êîäèðóþò â ÷èñëîâîì ð äó
ïîçèöèè 0 4 1 3. Ïîñêîëüêó ýòè ãîðèçîíòàëüíûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà÷èíàþòñ  â
58 ñòîëáöå, íà÷àëüíà  ïîçèöè  ñòðîê ñîñòàâë åò èõ çíà÷åíèå ìèíóñ 57 ïî ìîäóëþ 7, ÷òî
äàåò íà÷àëüíûå ïîçèöèè 6 3 0 2. Ïðåîáðàçîâàííûå ê öèôðàì â îñíîâàíèè ñìåøàííîé
ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , îíè ñòàíîâ òñ  6-2, 3-2, 0-0, 2-2=4100, ãäå òðåòü  öèôðà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàèìåíüøóþ çíà÷àùóþ öèôðó â ðàññìàòðèâàåìîì ÷èñëå. Òîãäà
÷åòâåðòà  öèôðà  âë åòñ  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðîé â ñëåäóþùåì ÷èñëå. Â ýòîì
ñëó÷àå îíà äîëæíà áûòü òàêîé æå, êàê â ðàññìàòðèâàåìîì ÷èñëå. (Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâë åò
ñëó÷àé, êîãäà ðàññìàòðèâàåìîå ÷èñëî ñîñòîèò èç íàèáîëüøèõ âîçìîæíûõ öèôð âî âñåõ
ïîçèöè õ. Òîãäà èçâåñòíî, ÷òî íà÷àëî ñëåäóþùåãî ÷èñëà áîëüøå, ÷åì íà÷àëî
ðàññìàòðèâàåìîãî ÷èñëà.)

Íîìåð ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè  áóäåò 0*50+4*10+1*2+0*1=
42.

Òàêèì îáðàçîì, òðåòü  ãîðèçîíòàëüíà  áèòîâà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â y-êîäå
ïðèíàäëåæèò ê 43-ìó êîäîâîìó îêíó, êîòîðîå èìååò íà÷àëüíóþ ïîçèöèþ 0 èëè 1, à
ïîñêîëüêó èìååòñ  âñåãî ÷åòûðå ñòðîêè äë  êàæäîãî òàêîãî êîäîâîãî îêíà, òðåòü  ñòðîêà
 âë åòñ  ÷èñëîì 43*4=172.

Â äàííîì ïðèìåðå ïîçèöè  âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ñ 4*4 ìåòêàìè
èìååò âèä: (58,170).

Ïîñêîëüêó âåðòèêàëüíûå áèòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â x-êîäå â 4*4 ãðóïïå íà÷èíàþòñ 
â ñòðîêå 170, x-ñòîëáöû âñåãî øàáëîíà íà÷èíàþòñ  â ïîçèöè õ ÷èñëîâîãî ð äà ((2 0 4 6)
-169) ïî ìîäóëþ 7=1635. Ìåæäó ïîñëåäíåé íà÷àëüíîé ïîçèöèåé (5) è ïåðâîé íà÷àëüíîé
ïîçèöèåé ÷èñëà 0-19 êîäèðóþòñ  â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , è, ïðèáàâë  
ïðåäñòàâëåíè  ÷èñåë 0-19 â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , ìîæíî ïîëó÷èòü
ïîëíóþ ðàçíîñòü ìåæäó ýòèìè ñòîëáöàìè. Ïðîñòîé àëãîðèòì äë  âûïîëíåíè  ýòîãî äîëæåí
ãåíåðèðîâàòü ýòè äâàäöàòü ÷èñåë è íåïîñðåäñòâåííî ïðèáàâë òü èõ öèôðû. Îáîçíà÷èì
ïîëó÷åííóþ ñóììó s. Òîãäà ñòðàíèöà èëè ïîâåðõíîñòü çàïèñè äàåòñ  âûðàæåíèåì (5-s) ïî
ìîäóëþ 7.
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Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá äë  îïðåäåëåíè  òîãî, êàêîé áèò  âë åòñ  íàèìåíüøèì
çíà÷àùèì â ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû ìîæíî áûëî èäåíòèôèöèðîâàòü êîäîâîå îêíî
òàêèì ñïîñîáîì, çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Íàèìåíüøèé çíà÷àùèé áèò (LSB, ÍÇÁ)
îïðåäåë åòñ  êàê öèôðà, êîòîðà   âë åòñ  ñàìîé ìåíüøåé â ðàçíîñò õ ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè èëè â íîìåðå ïîçèöèè ñòðîêè. Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå (èçáûòî÷íîñòü)
ìàêñèìàëüíîãî ïðèìåíèìîãî íîìåðà êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî ìàëî. Íàïðèìåð, ïåðâûå
êîäîâûå îêíà â x-íàïðàâëåíèè â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå âñå ìîãóò èìåòü ÍÇÁ=1, à
äðóãèå áóäóò èìåòü ÍÇÁ=öèôðàì ìåæäó 2 è 6, ÷òî äàåò 25 êîäîâûõ îêîí, ñëåäóþùèå âñå
ìîãóò èìåòü ÍÇÁ=2 è ðàâíîå äðóãèì öèôðàì ìåæäó 3 è 6, ÷òî äàåò 16 êîäîâûõ îêîí,
ñëåäóþùèå âñå ìîãóò èìåòü ÍÇÁ=3 è äðóãèì öèôðàì ìåæäó 4 è 6, ÷òî äàåò 9 êîäîâûõ îêîí,
ñëåäóþùèå ìîãóò èìåòü ÍÇÁ=4 è äðóãèì öèôðàì ìåæäó 5 è 6, ÷òî äàåò 4 êîäîâûõ îêíà,
ñëåäóþùèå ìîãóò èìåòü ÍÇÁ=5 è äðóãèì öèôðàì 6, ÷òî äàåò 1 êîäîâîå îêíî, òî åñòü â
ñóììå 55 êîäîâûõ îêîí, ïî ñðàâíåíèþ ñ 32 â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå.

Â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå áûë îïèñàí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè , â êîòîðîì êàæäîå
êîäîâîå îêíî êîäèðóåòñ  4*4 ìåòêàìè, è èñïîëüçóåòñ  ÷èñëîâîé ð ä ñ 7 áèòàìè. Ýòî,
êîíå÷íî, òîëüêî îäèí ïðèìåð. Ïîçèöèè ìîãóò êîäèðîâàòüñ  áîëüøèì èëè ìåíüøèì ÷èñëîì
ìåòîê. Íå îá çàòåëüíî äîëæíî áûòü îäíî è òî æå ÷èñëî â îáîèõ íàïðàâëåíè õ. ×èñëîâîé
ð ä ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ äëèíó è íåîá çàòåëüíî äîëæåí áûòü äâîè÷íûì, íî ìîæåò áûòü
îñíîâàí íà äðóãîì îñíîâàíèè, íàïðèìåð, øåñòíàäöàòåðè÷íîì êîäå. Äë  êîäèðîâàíè  â x-
íàïðàâëåíèè è êîäèðîâàíè  â y-íàïðàâëåíèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûé ÷èñëîâîé
ð ä. Ðàçëè÷íûå ìåòêè ìîãóò ïðåäñòàâë òü ðàçëè÷íûå íîìåðà çíà÷åíèé.

Â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñ  ñîñòî ùà  èç 6*6 ìåòîê ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, à
áèòîâûé ð ä ìîæåò ñîñòî òü ìàêñèìóì èç 26 áèòîâ, òî åñòü 64 áèòîâ. Îäíàêî, ÷òîáû
èìåòü âîçìîæíîñòü îïðåäåë òü ïîçèöèþ âðàùåíè  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçóåòñ 
áèòîâûé ð ä, ñîñòî ùèé èç 51 áèòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, 51 ïîçèöèè. Ïðèìåð òàêîé áèòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 0 1 0

Òàêà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ñîñòî ùà  èç ìåòîê ÷èñëîì øåñòü íà øåñòü, ìîæåò
òåîðåòè÷åñêè çàêîäèðîâàòü 46*6 ïîçèöèé, ÷òî, ñ âûøåóïîì íóòûìè ðàçìåðàìè ðàñòðà 0,3
ìì, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïîäîáíûì ñïîñîáîì, êàê îïèñàíî âûøå äë  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ñåìüþ áèòàìè,
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðèìåí åòñ  òàêà  îñîáåííîñòü, ÷òî ÷àñòè÷íà 
ïîâåðõíîñòü óâåëè÷èâàåòñ , ÷òîáû âêëþ÷èòü îäèí áèò íà êàæäîé ñòîðîíå ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, â åå öåíòðå, òàê, ÷òîáû äë  òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòðîê â
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè èç 6*6 ñèìâîëîâ ñ÷èòûâàëîñü 8 ñèìâîëîâ, ïî îäíîìó íà êàæäîé
ñòîðîíå ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, è àíàëîãè÷íî â y-íàïðàâëåíèè. Âûøåóïîì íóòûé áèòîâûé
ð ä, êîòîðûé ñîäåðæèò 51 áèò, èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, äë  êîòîðîé áèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 6 áèòîâ ïîïàäàåòñ  òîëüêî îäíàæäû, à òàêæå òî, ÷òî áèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 8 áèòîâ, êîòîðà  ñîäåðæèò âûøåóïîì íóòóþ áèòîâóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 6 áèòîâ, ïîïàäàåòñ  òîëüêî îäíàæäû è íèêîãäà íå âñòðå÷àåòñ  â
èíâåðòèðîâàííîé ïîçèöèè èëè â îáðàùåííîé è èíâåðòèðîâàííîé ïîçèöèè. Òàêèì îáðàçîì,
ïîçèöè  âðàùåíè  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïóòåì ñ÷èòûâàíè  8
áèòîâ â ñòðîêå 3, ñòðîêå 4, ñòîëáöå 3 è/èëè ñòîëáöå 4. Êîãäà ïîçèöè  âðàùåíè 
èçâåñòíà, ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ìîæåò âðàùàòüñ  äî ïðàâèëüíîé ïîçèöèè ïåðåä òåì, êàê
ïðîäîëæèòü îáðàáîòêó.

Æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü øàáëîí, êîòîðûé  âë åòñ  íàñòîëüêî õàîòè÷åñêèì, íàñêîëüêî ýòî
âîçìîæíî, òî åñòü â êîòîðîì íå âñòðå÷àþòñ  ó÷àñòêè ñ ÷ðåçìåðíîé ñèììåòðèåé.
Æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü øàáëîí, â êîòîðîì ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ñ 6*6 ìåòêàìè ñîäåðæèò
ìåòêè ñî âñåìè ðàçëè÷íûìè ïîçèöè ìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.2à-2ã. Äë  òîãî, ÷òîáû åùå
áîëüøå óâåëè÷èòü õàîòè÷íîñòü èëè èçáåæàòü ïîâòîð þùèõñ  îñîáåííîñòåé, ñïîñîá ìîæåò
èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìóþ "ïåðåòàñîâêó". Êàæäà  ãîðèçîíòàëüíà  áèòîâà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà÷èíàåòñ  â çàäàííîé íà÷àëüíîé ïîçèöèè. Îäíàêî äë  êàæäîé ñòðîêè
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âîçìîæíî ñìåùàòü íà÷àëüíóþ ïîçèöèþ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, åñëè ñìåùåíèå
èçâåñòíî. Òàêóþ îïåðàöèþ ìîæíî âûïîëíèòü, ïðèñâàèâà  îòäåëüíûé âåêòîð ñìåùåíè  äë 
ñìåæíûõ ñòðîê êàæäîìó íàèìåíüøåìó çíà÷àùåìó áèòó (ÍÇÁ). Âåêòîð ñìåùåíè 
óñòàíàâëèâàåòñ  òåì, íàñêîëüêî êàæäà  ñòðîêà ñìåùàåòñ  â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Âèçóàëüíî ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òàê, êàê åñëè áû îñü y íà ôèã.1  âë ëàñü
"çàîñòðåííîé".

Â âûøåóïîì íóòîì ïðèìåðå ñ 4*4 êîäîâûì îêíîì âåêòîð ñìåùåíè  ìîæåò áûòü 1, 2, 4, 0
äë  ÍÇÁ=0 è 2, 2, 3, 0 äë  ÍÇÁ=1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå âû÷èòàíè  ÷èñëà 2 è 0
ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåä òåì, êàê ïðîäîëæèòü îáðàáîòêó, âûøåóïîì íóòîå ñìåùåíèå äîëæíî
âû÷èòàòüñ  (ïî ìîäóëþ ï òü) èç íîìåðà ïîçèöèè áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â
âûøåóïîì íóòîì ïðèìåðå äë  y-êîîðäèíàòû öèôðû 4 1 0 0 (S2, S2, S0, S4) ïîëó÷àþòñ  â
îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , ãäå âòîðà  öèôðà ñïðàâà  âë åòñ  íàèìåíüøåé
çíà÷àùåé öèôðîé, ÍÇÁ. Ïîñêîëüêó âåêòîð ñìåùåíè  1, 2, 4, 0, êîòîðûé äîëæåí
èñïîëüçîâàòüñ  (ÍÇÁ=0) äë  öèôð 4 è 1, òî 2 âû÷èòàåòñ  èç 4, ÷òîáû äàòü S2=2, à 4
âû÷èòàåòñ  èç 1 (ïî ìîäóëþ ï òü), ÷òîáû äàòü S1=2. Öèôðà S0=0 îñòàåòñ  íåèçìåííîé
(ñîñòàâë þùà  âåêòîðà ñìåùåíè  äë  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðû âñåãäà ðàâíà íóëþ).
Íàêîíåö, öèôðà S4 ïðèíàäëåæèò ñëåäóþùåìó êîäîâîìó îêíó, êîòîðîå äîëæíî èìåòü ÍÇÁ=
1, òî åñòü äîëæåí èñïîëüçîâàòüñ  âòîðîé âåêòîð ñìåùåíè . Òàêèì îáðàçîì, 2 âû÷èòàåòñ 
èç 0 (ïî ìîäóëþ ï òü), ÷òî äàåò S4=3.

Ïîäîáíûé ñïîñîá ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû èçìåíèòü êîäû äë  x-êîîðäèíàò. Îäíàêî
èìååòñ  ìåíüøà  ïîòðåáíîñòü èçìåí òü õ-êîîðäèíàòû, ïîñêîëüêó îíè óæå ðàñïðåäåëåíû
îòíîñèòåëüíî õàîòè÷åñêè, ïîñêîëüêó íóëåâà  ðàçíîñòü â âûøåóïîì íóòîì ïðèìåðå íå
èñïîëüçóåòñ .

Â âûøåóïîì íóòîì ïðèìåðå ìåòêà  âë åòñ  ï òíûøêîì. Åñòåñòâåííî, îíà ìîæåò èìåòü
ðàçëè÷íûé âèä. Îíà ìîæåò, íàïðèìåð, ñîñòî òü èç ëèíèè èëè ýëëèïñà, êîòîðûé íà÷èíàåòñ 
â âèðòóàëüíîé ðàñòðîâîé òî÷êå è âûò ãèâàåòñ  èç íåå äî ñïåöèôè÷åñêîé ïîçèöèè. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îòëè÷íûå îò êðóãëîãî ï òíûøêà ñèìâîëû, òàêèå êàê, íàïðèìåð, êâàäðàò,
ïð ìîóãîëüíèê, òðåóãîëüíèê, êðóã èëè ýëëèïñ, çàêðàøåííûå èëè íåò.

Â âûøåóïîì íóòîì ïðèìåðå ìåòêè èñïîëüçóþòñ  â ïðåäåëàõ êâàäðàòíîé ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè äë  êîäèðîâàíè  ïîçèöèè. ×àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü äðóãîé ôîðìû,
íàïðèìåð, ãåêñàãîíàëüíîé. Ìåòêè íåîá çàòåëüíî äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû âäîëü
ðàñòðîâûõ ëèíèé â îðòîãîíàëüíîì ðàñòðå, íî òàêæå ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû äðóãèìè
ñïîñîáàìè, êàê, íàïðèìåð, âäîëü ðàñòðîâûõ ëèíèé ñ óãëàìè íàêëîíà 60 ãðàäóñîâ è ò.ä.
Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó ïîë ðíûõ êîîðäèíàò.

Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàñòðû â ôîðìå òðåóãîëüíèêîâ èëè øåñòèóãîëüíèêîâ, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.5 è 6. Íàïðèìåð, ðàñòð ñ òðåóãîëüíèêàìè, ñì. ôèã.5, ïîçâîë åò ñìåùàòü
êàæäóþ ìåòêó â øåñòè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äàæå áîëåå âûñîêèå
âîçìîæíîñòè, ñîîòâåòñòâó  66*6 ïîçèöè ì ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Äë  ãåêñàãîíàëüíîãî
ðàñòðà, ôèã.6, ò.å. ñîòîâîãî øàáëîíà, êàæäà  ìåòêà ìîæåò áûòü ñìåùåíà â òðåõ
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ âäîëü ðàñòðîâûõ ëèíèé.

Êàê óïîì íóòî âûøå, ìåòêè íå äîëæíû ñìåùàòüñ  âäîëü ðàñòðîâûõ ëèíèé, íî ìîãóò
ñìåùàòüñ  â äðóãèõ íàïðàâëåíè õ, íàïðèìåð, òàê, ÷òîáû êàæäà  áûëà îïðåäåëåíà â
îòäåëüíîì êâàäðàíòå ïðè èñïîëüçîâàíèè êâàäðàòíîãî ðàñòðîâîãî øàáëîíà. Â
ãåêñàãîíàëüíîì ðàñòðîâîì øàáëîíå ìåòêè ìîãóò ñìåùàòüñ  â ÷åòûðåõ èëè áîëåå
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ, íàïðèìåð, â øåñòè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ âäîëü ðàñòðîâûõ
ëèíèé è ïî ëèíè ì, êîòîðûå íàêëîíåíû ïîä óãëîì 60 ãðàäóñîâ ê ðàñòðîâûì ëèíè ì.

×òîáû áûëà âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü êîä ïîçèöèè, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âèðòóàëüíûé
ðàñòð. Â êâàäðàòíîì ðàñòðîâîì øàáëîíå ýòî ìîæíî âûïîëíèòü, ðàññìàòðèâà  ðàññòî íèå
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìåòêàìè. Ñàìîå êîðîòêîå ðàññòî íèå ìåæäó äâóì  ìåòêàìè äîëæíî
ïîëó÷èòüñ  îò äâóõ ñìåæíûõ ìåòîê ñî çíà÷åíè ìè 1 è 3 â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè èëè
ñî çíà÷åíè ìè 2 è 4 â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè òàê, ÷òîáû ìåòêè ëåæàëè íà òîé æå
ñàìîé ðàñòðîâîé ëèíèè ìåæäó äâóì  ðàñòðîâûìè òî÷êàìè. Êîãäà îêàçàëàñü òàêà  ïàðà
ìåòîê îïðåäåëåííîé, àññîöèèðîâàííûå ðàñòðîâûå òî÷êè (íîìèíàëüíûå ïîçèöèè) ìîãóò
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áûòü îïðåäåëåíû, èñïîëüçó  çíàíèå ðàññòî íè  ìåæäó ðàñòðîâûìè òî÷êàìè è ñìåùåíèå
ìåòîê îò ðàñòðîâûõ òî÷åê. Êàê òîëüêî îïðåäåëåíî ïîëîæåíèå äâóõ ðàñòðîâûõ òî÷åê, ìîæíî
îïðåäåëèòü äîïîëíèòåëüíûå ðàñòðîâûå òî÷êè, èñïîëüçó  èçìåðåííîå ðàññòî íèå äî äðóãèõ
ìåòîê è çíà  ðàññòî íèå ìåæäó ðàñòðîâûìè òî÷êàìè.

Åñëè ìåòêè ñìåùàþòñ  íà 50 ìêì âäîëü ðàñòðîâûõ ëèíèé, ÷òî ñîñòàâë åò ðàçíåñåíèå
300 ìêì, òî íàèìåíüøåå ðàññòî íèå ìåæäó äâóì  ìåòêàìè áóäåò 200 ìêì, íàïðèìåð,
ìåæäó ìåòêàìè ñî çíà÷åíè ìè 1 è 3. Ñëåäóþùåå íàèìåíüøåå ðàññòî íèå âîçíèêàåò,
íàïðèìåð, ìåæäó ìåòêàìè ñî çíà÷åíè ìè 1 è 2 è ñîñòàâë åò 255 ìêì. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñóùåñòâóåò îòíîñèòåëüíî îò÷åòëèâà  ðàçíèöà ìåæäó íàèìåíüøèì è ñëåäóþùèì ñàìûì
ìàëåíüêèì ðàññòî íèåì. Ðàçíîñòü äë  ëþáûõ äèàãîíàëåé òàêæå âåëèêà. Îäíàêî, åñëè
ñìåùåíèå áîëüøå 50 ìêì, íàïðèìåð, áîëüøå 75 ìêì (1/4), òî äèàãîíàëè ìîãóò âûçûâàòü
ïðîáëåìû è ìîæåò áûòü òðóäíî îïðåäåëèòü, ê êàêîé èìåííî íîìèíàëüíîé ïîçèöèè
ïðèíàäëåæèò ìåòêà. Åñëè ñìåùåíèå ìåíüøå 50 ìêì, íàïðèìåð, ìåíüøå, ÷åì
ïðèáëèçèòåëüíî 35 ìêì (1/8), òî íàèìåíüøåå ðàññòî íèå áóäåò 230 ìêì, ÷òî íå äàåò
î÷åíü áîëüøóþ ðàçíîñòü äë  ñëåäóþùåãî ðàññòî íè , êîòîðîå òîãäà ñîñòàâë åò 267 ìêì.
Êðîìå òîãî, ïîâûøàþòñ  òðåáîâàíè  ê îïòè÷åñêîìó ñ÷èòûâàíèþ.

Ìåòêè íå äîëæíû ïîêðûâàòü èõ ñîáñòâåííóþ ðàñòðîâóþ òî÷êó è, ñëåäîâàòåëüíî, íå
äîëæíû èìåòü áîëüøåãî äèàìåòðà, ÷åì äâîéíîå ñìåùåíèå, òî åñòü 200%. Îäíàêî ýòî íå
êðèòè÷íî, è ìîæíî äîïóñòèòü íåêîòîðîå ïåðåêðûâàíèå, íàïðèìåð, 240%. Íàèìåíüøà 
âåëè÷èíà îïðåäåë åòñ , âî-ïåðâûõ, ðàçðåøåíèåì äàò÷èêà è òðåáîâàíè ìè ê ïðîöåññó
ïå÷àòè, èñïîëüçóåìîìó äë  èçãîòîâëåíè  øàáëîíà. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè ìåòêè íå äîëæíû
èìåòü äèàìåòð ìåíüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 50% îò ñìåùåíè , äë  òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü
ïðîáëåì ñ ÷àñòèöàìè ïûëè è øóìîì â äàò÷èêå.

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  óñòðîéñòâà äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèè ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí
íà ôèã.4. Îíî ñîäåðæèò êîðïóñ 11, êîòîðûé èìååò ïðèáëèçèòåëüíî òàêóþ æå ôîðìó, êàê
àâòîðó÷êà. Íà êîðîòêîé ãðàíè (òîðöå) êîðïóñà èìååòñ  îòâåðñòèå 12. Êîðîòêà  ãðàíü
ïðåäíàçíà÷åíà äë  òîãî, ÷òîáû óïèðàòüñ  â ïîâåðõíîñòü èëè ïîääåðæèâàòüñ  íà êîðîòêîì
ðàññòî íèè îò ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé äîëæíî âûïîëí òüñ  îïðåäåëåíèå ïîçèöèè.

Êîðïóñ ñîäåðæèò ïî ñóùåñòâó îïòè÷åñêóþ ÷àñòü, ýëåêòðîííóþ ÷àñòü è èñòî÷íèê ïèòàíè .
Îïòè÷åñêà  ÷àñòü ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñâåòîäèîä 13 äë  îñâåùåíè 

ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  äîëæíà îòîáðàæàòüñ , è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê 14, íàïðèìåð,
äàò÷èê íà ïðèáîðå ñ çàð äîâîé ñâ çüþ (CCD, ÏÇÑ) èëè äàò÷èê íà êîìïëåìåíòàðíîé ÌÎÏ
ñòðóêòóðå (CMOS, ÊÌÎÏ) äë  ðåãèñòðàöèè äâóõìåðíîãî èçîáðàæåíè . Ïðè íåîáõîäèìîñòè
óñòðîéñòâî òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, òàêóþ êàê, íàïðèìåð, ñèñòåìó
çåðêàë è/èëè ëèíç. Ñâåòîäèîä ìîæåò áûòü èíôðàêðàñíûì ñâåòîäèîäîì, à äàò÷èê ìîæåò
áûòü ÷óâñòâèòåëüíûì ê èíôðàêðàñíîìó ñâåòó.

Ýëåêòðîïèòàíèå äë  óñòðîéñòâà ïîäàåòñ  îò áàòàðåè 15, êîòîðà  óñòàíàâëèâàåòñ  â
îòäåëüíîì ñåêòîðå â êîðïóñå.

Ýëåêòðîííà  ÷àñòü ñîäåðæèò ñðåäñòâî 16 îáðàáîòêè èçîáðàæåíè  äë  îïðåäåëåíè 
ïîçèöèè íà îñíîâå èçîáðàæåíè , çàðåãèñòðèðîâàííîãî äàò÷èêîì 14, è, â ÷àñòíîñòè,
ìîäóëü ïðîöåññîðà ñ ïðîöåññîðîì, êîòîðûé çàïðîãðàììèðîâàí òàê, ÷òîáû ñ÷èòûâàòü
èçîáðàæåíèå ñ äàò÷èêà è âûïîëí òü îïðåäåëåíèå ïîçèöèè íà îñíîâå ýòèõ èçîáðàæåíèé.

Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óñòðîéñòâî òàêæå ñîäåðæèò øàðèêîâóþ àâòîðó÷êó 17, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé îáû÷íà  çàïèñü íà îñíîâå êðàñèòåë  ìîæåò áûòü çàïèñàíà íà
ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé äîëæíî âûïîëí òüñ  îïðåäåëåíèå ïîçèöèè. Øàðèêîâà  ðó÷êà 17
ñïîñîáíà óäëèí òüñ  è âûäâèãàòüñ  òàê, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã óïðàâë òü, íóæíî èëè
íåò åå èñïîëüçîâàòü. Â íåêîòîðûõ ïðèìåíåíè õ óñòðîéñòâî âîîáùå ìîæåò íå èìåòü
øàðèêîâîé ðó÷êè.

Çàïèñü íà îñíîâå êðàñèòåë  ñîîòâåòñòâåííî  âë åòñ  òàêîãî òèïà, ÷òîáû îíà áûëà
ïðîçðà÷íà äë  èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè , à ìåòêè ñîîòâåòñòâåííî ïîãëîùàþò
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. Èñïîëüçó  ñâåòîäèîä, êîòîðûé èñïóñêàåò èíôðàêðàñíûé ñâåò, è
äàò÷èê, êîòîðûé  âë åòñ  ÷óâñòâèòåëüíûì ê èíôðàêðàñíîìó ñâåòó, ìîæíî âûïîëí òü
îïðåäåëåíèå øàáëîíà áåç âçàèìíîãî âëè íè  âûøåóïîì íóòîé çàïèñè ñ øàáëîíîì.
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Óñòðîéñòâî òàêæå ñîäåðæèò êíîïêè 18, êîòîðûìè óñòðîéñòâî ìîæåò àêòèâèçèðîâàòüñ  è
óïðàâë òüñ . Îíî òàêæå èìååò ïðèåìîïåðåäàò÷èê 19 äë  áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè ê óñòðîéñòâó è îò íåãî, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôðàêðàñíîãî ñâåòà,
ðàäèîâîëí èëè óëüòðàçâóêà. Óñòðîéñòâî òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü äèñïëåé 20 äë 
îòîáðàæåíè  ïîçèöèé èëè çàðåãèñòðèðîâàííîé èíôîðìàöèè.

Óñòðîéñòâî äë  ðåãèñòðàöèè òåêñòà îïèñàíî â ïàòåíòå ¹9604008-4 Øâåöèè. Ýòî
óñòðîéñòâî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèé, åñëè îíî çàïðîãðàììèðîâàíî
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Åñëè îíî äîëæíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  çàïèñè íà îñíîâå
êðàñèòåë , òî îíî òàêæå ìîæåò áûòü ñíàáæåíî øàðèêîâîé ðó÷êîé.

Óñòðîéñòâî ôèçè÷åñêè ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî íà ðàçëè÷íûå êîðïóñà, ïðè÷åì ïåðâûé
êîðïóñ ñîäåðæèò êîìïîíåíòû, êîòîðûå òðåáóþòñ  äë  ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé øàáëîíà
êîäèðîâàíè  ïîçèöèè è äë  èõ ïåðåäà÷è ê êîìïîíåíòàì, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  âî âòîðîì
êîðïóñå è êîòîðûå âûïîëí þò îïðåäåëåíèå ïîçèöèé íà îñíîâå çàðåãèñòðèðîâàííîãî
èçîáðàæåíè (-é).

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, îïðåäåëåíèå ïîçèöèé âûïîëí åòñ  ïðîöåññîðîì, êîòîðûé,
ñëåäîâàòåëüíî, äîëæåí èìåòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äë  îïðåäåëåíè 
ìåñòîïîëîæåíèé ìåòîê â èçîáðàæåíèè è äë  èõ äåêîäèðîâàíè , à òàêæå äë  îïðåäåëåíè 
ïîçèöèé èç êîäîâ, ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì. Ñïåöèàëèñò áóäåò ñïîñîáåí íà îñíîâå
âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ñîçäàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå âûïîëí åò
îïðåäåëåíèå ïîçèöèé íà îñíîâå èçîáðàæåíè  ÷àñòè øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè.

Êðîìå òîãî, íà îñíîâå ïðåäøåñòâóþùåãî îïèñàíè  ñïåöèàëèñò áóäåò ñïîñîáåí ñîçäàòü
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äë  ïå÷àòè øàáëîíà êîäèðîâàíè  ïîçèöèè.

Â âûøåîïèñàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  øàáëîí ìîæåò ñ÷èòûâàòüñ  îïòè÷åñêè, è,
ñëåäîâàòåëüíî, äàò÷èê  âë åòñ  îïòè÷åñêèì. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, øàáëîí ìîæåò áûòü
îñíîâàí íà ïàðàìåòðå, îòëè÷àþùåìñ  îò îïòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Â òàêîì ñëó÷àå äàò÷èê,
êîíå÷íî, äîëæåí áûòü òàêîãî òèïà, ÷òîáû îí ìîã ñ÷èòûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð.
Ïðèìåðàìè òàêèõ ïàðàìåòðîâ  âë þòñ  õèìè÷åñêèå, àêóñòè÷åñêèå èëè ýëåêòðîìàãíèòíûå
ìåòêè. Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  åìêîñòíûå èëè èíäóêòèâíûå ìåòêè.

Â âûøåîïèñàííîì  âàðèàíòå  îñóùåñòâëåíè  ðàñòð ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðòîãîíàëüíóþ
ñåòêó. Îí ìîæåò òàêæå èìåòü äðóãèå ôîðìû, òèïà ðîìáè÷åñêîé ñåòêè, íàïðèìåð, ñ óãëàìè
íàêëîíà 60 ãðàäóñîâ, òðåóãîëüíóþ èëè ãåêñàãîíàëüíóþ ñåòêè è ò.ä.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ñìåùåíèå íå òîëüêî â ÷åòûðåõ íàïðàâëåíè õ, à â áîëüøåì èëè
ìåíüøåì èõ ÷èñëå, íàïðèìåð, ñìåùåíèå â òðåõ íàïðàâëåíè õ âäîëü ãåêñàãîíàëüíîãî
âèðòóàëüíîãî ðàñòðà. Â îðòîãîíàëüíîì ðàñòðå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òîëüêî äâà ñìåùåíè 
äë  òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü âîññîçäàíèå ðàñòðà. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ñìåùåíèå â ÷åòûðåõ íàïðàâëåíè õ, à â ðàìêàõ èçîáðåòåíè  òàêæå âîçìîæíû øåñòü èëè
âîñåìü íàïðàâëåíèé.

Â âûøåîïèñàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íå èñïîëüçóåòñ  ñàìûé äëèííûé âîçìîæíûé
öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  ñòåïåíü èçáûòî÷íîñòè, êîòîðà  ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, äë  òîãî, ÷òîáû âûïîëí òü èñïðàâëåíèå
îøèáîê, çàìåí òü ïðîïóùåííûå èëè ñêðûòûå ìåòêè è ò.ä.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè íà ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì êîä ïîçèöèè êîäèðóåò

ìíîæåñòâî ïîçèöèé â ïåðâîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùèé ýòàïû: âûáèðàþò
ïåðâûé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â
÷èñëîâîì ð äó êàæäîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîé çàðàíåå çàäàííîé äëèíû
îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî, ïå÷àòàþò íà ïîâåðõíîñòè ìíîæåñòâî ìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìíîæåñòâîì ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ïðè÷åì ýêçåìïë ðû
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà èìåþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíè  öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà, ïðè
ýòîì ïå÷àòü ìåòîê âûïîëí þò òàê, ÷òîáû ìåæäó ñìåæíûìè ýêçåìïë ðàìè âîçíèêëè çàðàíåå
çàäàííûå ñìåùåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýòàï ïå÷àòè ñîäåðæèò äåëåíèå ïîâåðõíîñòè
íà ìíîæåñòâî ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, òðè ýêçåìïë ðà ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, îäèí èç êîòîðûõ â
êàæäîì èç ìíîæåñòâà ïåðâûõ êîäîâûõ îêîí  âë åòñ  îáùèì äë  ñìåæíûõ ïåðâûõ êîäîâûõ
îêîí, è ìåòêè ïå÷àòàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîçèöè  êàæäîãî ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà â
ïåðâîì íàïðàâëåíèè êîäèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ñìåùåíèé ìåæäó ýêçåìïë ðàìè ïåðâîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ïðèíàäëåæàùèìè ê êîäîâîìó îêíó.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, â êîòîðîì öèêëè÷åñêèå ñäâèãè öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
 âë þòñ  òàêèìè, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðûå èç ñìåùåíèé áîëüøå åäèíèöû.

3. Ñïîñîá ïî ï. 1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì çàäàþò òàêèå çíà÷åíè 
öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ äë  ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî ñìåùåíè 
êàæäîãî êîäîâîãî îêíà çàäàþò íîìåð ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè ,
êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, è óêàçûâàþò â íîìåðå ïîçèöèè
íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå.

4. Ñïîñîá ïî ï. 3, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî ñìåùåíè  â íîìåðå
ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé  öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå ìåíüøå äðóãèõ
ñìåùåíèé.

5. Ñïîñîá ïî ï. 3, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåãî çíà÷àùåãî ñìåùåíè  â íîìåðå
ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé  öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷àùåå ñìåùåíèå íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
ïåðâîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ, à äðóãèå çíà÷åíè  ñìåùåíè  íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ âòîðîãî
äèàïàçîíà ðàçìåðîâ.

6. Ñïîñîá ïî ï. 1, ñîäåðæàùèé ýòàï ñîçäàíè  ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîäà ïîçèöèè, äë 
÷åãî ïåðâûé ýêçåìïë ð ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè
íà÷èíàåòñ  â ðàçëè÷íûõ ïîçèöè õ äë  ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï. 1, â êîòîðîì êîä ïîçèöèè òàêæå êîäèðóåò ìíîæåñòâî ïîçèöèé âî âòîðîì
íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè; ñïîñîá ñîäåðæèò ýòàïû: âûáèðàþò âòîðîé öèêëè÷åñêèé
÷èñëîâîé ð ä, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âòîðîé çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî, ïå÷àòàþò
íà ïîâåðõíîñòè ìíîæåñòâî ìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîæåñòâîì ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ïðè÷åì ýêçåìïë ðû âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
èìåþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíè  öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà è íà÷èíàþòñ  â ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ
ïîçèöè õ, ïðè÷åì ýòàï ïå÷àòè ñîäåðæèò äåëåíèå ïîâåðõíîñòè íà ìíîæåñòâî íå
ïåðåêðûâàþùèõñ  âòîðûõ êîäîâûõ îêîí, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî
ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, è ïå÷àòàþò óïîì íóòûå ìåòêè òàê,
÷òîáû ïîçèöè  êàæäîãî âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè êîäèðîâàëàñü
ïîñðåäñòâîì íà÷àëüíûõ ïîçèöèé àññîöèèðîâàííûõ ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà.

8. Ñïîñîá ïî ï. 7, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàïû çàäàíè  òàêèõ çíà÷åíèé
öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ  ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íà÷àëüíà 
ïîçèöè  êàæäîãî âòîðîãî êîäîâîãî îêíà îáðàçóåò íîìåð ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé
ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè,
è óêàçàíè  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé íà÷àëüíîé ïîçèöèè â íîìåðå ïîçèöèè.

9. Ñïîñîá ïî ï. 8, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé íà÷àëüíîé ïîçèöèè â
íîìåðå ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ
âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøà  çíà÷àùà  íà÷àëüíà  ïîçèöè 
ìåíüøå äðóãèõ íà÷àëüíûõ ïîçèöèé.

10. Ñïîñîá ïî ï. 8, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé íà÷àëüíîé ïîçèöèè â
íîìåðå ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ
âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøà  çíà÷àùà  íà÷àëüíà  ïîçèöè 
íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïåðâîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ, à äðóãèå íà÷àëüíûå ïîçèöèè íàõîä òñ 
â ïðåäåëàõ âòîðîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ.

11. Ñïîñîá ïî ï. 7, â êîòîðîì âòîðîé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä èäåíòè÷åí ïåðâîìó
öèêëè÷åñêîìó ÷èñëîâîìó ð äó.
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12. Ñïîñîá ïî ï. 1, â êîòîðîì ïåðâûé öèêëè÷åñêèé ÷èñëîâîé ð ä  âë åòñ  äâîè÷íûì
÷èñëîâûì ð äîì.

13. Ñïîñîá ïî ï. 7, â êîòîðîì ìåòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêçåìïë ðàìè ïåðâîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ïå÷àòàþòñ  ñòîëáöàìè íà ïîâåðõíîñòè, à ìåòêè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýêçåìïë ðàìè âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ïå÷àòàåòñ  ñòðîêàìè
íà ïîâåðõíîñòè.

14. Ñïîñîá ïî ï. 7, â êîòîðîì ïå÷àòü ìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêçåìïë ðàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äîâ âûïîëí åòñ  òàê, ÷òî êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ
ðàñòðîâûõ ëèíèé â âèðòóàëüíîì ðàñòðå, êîòîðûé ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü, ïðèñâàèâàåòñ 
÷èñëî èç ïåðâîé öèêëè÷åñêîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ÷èñëî èç âòîðîé öèêëè÷åñêîé
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ,
êîäèðóþòñ  ãðàôè÷åñêè ìåòêîé íà ïîâåðõíîñòè, àññîöèèðîâàííîé ñ ïåðåñå÷åíèåì
ðàñòðîâûõ ëèíèé.

15. Ñïîñîá ïî ï. 14, â êîòîðîì ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ÷èñåë èç ïåðâîãî è
âòîðîãî öèêëè÷åñêèõ ÷èñëîâûõ ð äîâ êîäèðóþòñ  ðàçëè÷íûìè ìåñòîïîëîæåíè ìè ìåòêè
îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïåðåñå÷åíè  ðàñòðîâûõ ëèíèé.

16. Êîìïüþòåðíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ñ÷èòûâàåìûé êîìïüþòåðîì, êîòîðûé ñîäåðæèò
êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó ñ êîìàíäàìè, êîòîðûå ïîçâîë þò êîìïüþòåðó îñóùåñòâë òü
ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï. 1-15.

17. Ñïîñîá îáåñïå÷åíè  êîäà ïîçèöèè íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé êîäèðóåò ìíîæåñòâî
ïîçèöèé âäîëü íàïðàâëåíè  íà ïîâåðõíîñòè, ñîäåðæàùèé ýòàïû: âûáèðàþò öèêëè÷åñêèé
÷èñëîâîé ð ä, êîòîðûé èìååò îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ýòîì ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî,
ïå÷àòàþò íà ïîâåðõíîñòè ìíîæåñòâî ìåòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîæåñòâîì ýêçåìïë ðîâ
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ïðè÷åì ðàçëè÷íûå ýêçåìïë ðû öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
èìåþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíè  öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà òàê, ÷òî ýêçåìïë ðû öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà íà÷èíàþòñ  â ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïîçèöè õ, ïðè÷åì ýòàï ïå÷àòè
ñîäåðæèò äåëåíèå ïîâåðõíîñòè íà ìíîæåñòâî íå ïåðåêðûâàþùèõñ  êîäîâûõ îêîí, êàæäîå
èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, è
ïå÷àòàþò ìåòêè òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîçèöè  êàæäîãî êîäîâîãî îêíà â óïîì íóòîì
íàïðàâëåíèè êîäèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
ýêçåìïë ðîâ óïîì íóòîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà.

18. Ñïîñîá ïî ï. 17, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàïû çàäàíè  òàêèõ çíà÷åíèé
öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íà÷àëüíà  ïîçèöè 
êàæäîãî êîäîâîãî îêíà îáðàçóåò íîìåð ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû
ñ÷èñëåíè , êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ êîäîâîãî îêíà â óïîì íóòîì íàïðàâëåíèè, è óêàçàíè 
íàèìåíüøåé çíà÷àùåé íà÷àëüíîé ïîçèöèè â íîìåðå ïîçèöèè.

19. Ñïîñîá ïî ï. 18, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé ïîçèöèè â íîìåðå
ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøà  íà÷àëüíà  ïîçèöè  ìåíüøå äðóãèõ íà÷àëüíûõ ïîçèöèé.

20. Ñïîñîá ïî ï. 18, â êîòîðîì ýòàï óêàçàíè  íàèìåíüøåé çíà÷àùåé ïîçèöèè â íîìåðå
ïîçèöèè ñîäåðæèò çàäàíèå òàêèõ çíà÷åíèé öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ýêçåìïë ðîâ öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà, ÷òî íàèìåíüøà  íà÷àëüíà  ïîçèöè  íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïåðâîãî
äèàïàçîíà ðàçìåðîâ, à äðóãèå íà÷àëüíûå ïîçèöèè íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ âòîðîãî äèàïàçîíà
ðàçìåðîâ.

21. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè ïðîèçâîëüíîé ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî ðàçìåðà íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ñíàáæàåòñ  êîäîì ïîçèöèè,
êîòîðûé äë  êîäèðîâàíè  ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè îñíîâàí íà ïåðâîì öèêëè÷åñêîì
÷èñëîâîì ð äó, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé
ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîé çàðàíåå çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ 
îäíîçíà÷íî, è ìíîæåñòâî ìåòîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâó ýêçåìïë ðîâ êîòîðîãî,
ïå÷àòàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà òàê, ÷òî
ñìåæíûå ýêçåìïë ðû ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ñìåùàþòñ  äðóã îòíîñèòåëüíî
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äðóãà íà çàðàíåå çàäàííûå ñìåùåíè , ñîäåðæàùèé ýòàïû: èäåíòèôèöèðóþò ìíîæåñòâî
ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç êîäà ïîçèöèè íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè,
îïðåäåë þò ïîçèöèþ êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðâîì öèêëè÷åñêîì
÷èñëîâîì ð äó, íà îñíîâå ýòèõ ïîçèöèé îïðåäåë þò ñìåùåíè  ìåæäó ñìåæíûìè ïåðâûìè
öèêëè÷åñêèìè ÷èñëîâûìè ð äàìè, ñîäåðæàùèìè ïåðâûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì èìååòñ  ýòàï, íà êîòîðîì îïðåäåë þò íà îñíîâå ýòèõ
ñìåùåíèé ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà, êîòîðîå óïîì íóòà 
÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ïåðåêðûâàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, ïðè÷åì ïåðâîå êîäîâîå
îêíî  âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà êîäîâûõ îêîí â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà è êàæäîå
èç êîòîðûõ èìååò îäèí ýêçåìïë ð ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, îáùèé ñî
ñìåæíûì ïåðâûì êîäîâûì îêíîì.

22. Ñïîñîá ïî ï. 21, â êîòîðîì ýòàï îïðåäåëåíè  óïîì íóòîé ïîçèöèè ïåðâîãî êîäîâîãî
îêíà ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå òîãî, êàêèå èç ñìåùåíèé ñîîòâåòñòâóþò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðà  äàåò
ïîçèöèþ ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

23. Ñïîñîá ïî ï. 21, â êîòîðîì ñìåùåíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, îïðåäåë åòñ  êàê íàèìåíüøåå èç ñìåùåíèé.

24. Ñïîñîá ïî ï. 21, â êîòîðîì ñìåùåíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, îïðåäåë åòñ  êàê ñìåùåíèå, êîòîðîå íàõîäèòñ  â ïåðâîì
äèàïàçîíå ðàçìåðîâ.

25. Ñïîñîá ïî ï. 21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï îïðåäåëåíè  ïåðâîé êîîðäèíàòû,
êîòîðà  äàåò ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå
óïîì íóòîãî íîìåðà ïîçèöèè, êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì
íàïðàâëåíèè, è íà îñíîâå òîãî, êàêîå èç ñìåùåíèé ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè.

26. Ñïîñîá ïî ï. 21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï îïðåäåëåíè  ïîçèöèè óïîì íóòîé
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì øàáëîí
êîäèðîâàíè  ïîçèöèè äë  êîäèðîâàíè  âî âòîðîì íàïðàâëåíèè, êðîìå òîãî, îñíîâàí íà
âòîðîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â
÷èñëîâîì ð äó êàæäîé âòîðîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âòîðîé çàðàíåå çàäàííîé
äëèíû îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî, è ìíîæåñòâî ìåòîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâó
ýêçåìïë ðîâ êîòîðîãî, ïå÷àòàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè öèêëè÷åñêîãî
ñäâèãà òàê, ÷òî ñìåæíûå âòîðûå öèêëè÷åñêèå ÷èñëîâûå ð äû íà÷èíàþòñ  â ðàçëè÷íûõ
íà÷àëüíûõ ïîçèöè õ, ñîäåðæàùèé ýòàïû: èäåíòèôèöèðóþò ìíîæåñòâî âòîðûõ ÷èñëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç êîäà ïîçèöèè íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, îïðåäåë þò ïîçèöèþ
êàæäîé âòîðîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âî âòîðîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó,
âû÷èñë þò íà÷àëüíûå ïîçèöèè êàæäîãî ýêçåìïë ðà âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà,
ñîäåðæàùåãî âòîðóþ ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, íà îñíîâå
ïîçèöèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, è îïðåäåë þò èç óïîì íóòûõ
íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ïîçèöèþ âî âòîðîì íàïðàâëåíèè âòîðîãî êîäîâîãî îêíà, êîòîðîå
÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü ïåðåêðûâàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, ïðè÷åì âòîðîå êîäîâîå
îêíî  âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà íå ïåðåêðûâàþùèõñ  êîäîâûõ îêîí âî âòîðîì
íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàðàíåå çàäàííîå ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ
âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà.

27. Ñïîñîá ïî ï. 26, â êîòîðîì ýòàï îïðåäåëåíè  ïîçèöèè âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî
âòîðîì íàïðàâëåíèè ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå òîãî, êàêà  èç íà÷àëüíûõ ïîçèöèé
ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé
ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðà  äàåò ïîçèöèþ âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè.

28. Ñïîñîá ïî ï. 27, â êîòîðîì íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé
çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè äë  âòîðîãî êîäîâîãî îêíà, îïðåäåë åòñ  êàê
íàèìåíüøà  çíà÷àùà  íà÷àëüíà  ïîçèöè .

29. Ñïîñîá ïî ï. 27, â êîòîðîì íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé
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çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, îïðåäåë åòñ  êàê íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà 
íàõîäèòñ  â ïåðâîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ.

30. Ñïîñîá ïî ï. 23, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï îïðåäåëåíè  âòîðîé êîîðäèíàòû,
êîòîðà  äàåò ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå
óïîì íóòîãî íîìåðà ïîçèöèè, êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì
íàïðàâëåíèè, è íà îñíîâå òîãî, êàêà  èç íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé
çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè.

31. Ñïîñîá ïî ï. 27, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï îïðåäåëåíè  òðåòüåé êîîðäèíàòû
äë  ïîçèöèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè íà ïîâåðõíîñòè ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì âòîðîé êîîðäèíàòû òîãî, â êàêîé ïîçèöèè íà÷èíàåòñ  ïåðâûé öèêëè÷åñêèé
÷èñëîâîé ð ä â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

32. Ñïîñîá ïî ï. 23, â êîòîðîì êîä ïîçèöèè ñîäåðæèò âèðòóàëüíûé ðàñòð, êîòîðûé
ðàñïîëàãàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè, â êîòîðîì êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ ìåæäó ðàñòðîâûìè
ëèíè ìè â óïîì íóòîì ðàñòðå ïðèñâàèâàåòñ  ÷èñëî èç ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî
ð äà è ÷èñëî èç âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ýòè ÷èñëà êîäèðóþòñ  ãðàôè÷åñêîé
ìåòêîé, â êîòîðîì ýòàïû èäåíòèôèêàöèè ìíîæåñòâà ïåðâûõ ÷èñëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è èäåíòèôèêàöèè ìíîæåñòâà âòîðûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ñîäåðæàò äåêîäèðîâàíèå ìåòîê, êîòîðûå íàéäåíû íà óïîì íóòîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, è
îòäåëåíèå ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ÷èñåë â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå ïåðâûõ ÷èñëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå âòîðûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

33. Êîìïüþòåðíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ñ÷èòûâàåìûé êîìïüþòåðîì, ñîäåðæàùèé
êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó ñ êîìàíäàìè, êîòîðûå ïîçâîë þò êîìïüþòåðó îñóùåñòâë òü
ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï. 21-32.

34. Óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  ïîçèöèé, ñîäåðæàùåå äàò÷èê (14) äë  ôîðìèðîâàíè 
èçîáðàæåíè  ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðà  ñíàáæàåòñ  êîäîì ïîçèöèè, è ñðåäñòâî (16)
îáðàáîòêè èçîáðàæåíè , êîòîðîå ñêîìïîíîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà îñíîâå
ïîäìíîæåñòâà êîäîâ ïîçèöèè, êîòîðîå äîëæíî áûòü íàéäåíî â èçîáðàæåíèè ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè, âû÷èñë òü ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî ëþáîìó èç
ïï. 21-32.

35. Óñòðîéñòâî ïî ï. 34, êîòîðîå  âë åòñ  ïîðòàòèâíûì.
36. Óñòðîéñòâî ïî ï. 35, â êîòîðîì óñòðîéñòâî èìååò ñðåäñòâî (19) äë  áåñïðîâîäíîé

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î ïîçèöè õ.
37. Èçäåëèå, êîòîðîå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåë òü ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè

ïðîèçâîëüíîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè çàäàííîãî ðàçìåðà íà ïîâåðõíîñòè èçäåëè , êîòîðîå
ñíàáæàåòñ  êîäîì ïîçèöèè, ïðè÷åì êîäèðîâàíèå ïîçèöèè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè îñíîâàíî
íà ïåðâîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó, èìåþùåì òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â
÷èñëîâîì ð äó êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîé çàäàííîé äëèíû
îïðåäåë åòñ  îäíîçíà÷íî, è ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ êîòîðîãî ïå÷àòàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè
ïîñðåäñòâîì ïå÷àòè ìåòîê, êîäèðóþùèõ ÷èñëà óïîì íóòîãî ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî
ð äà, ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà òàê, ÷òîáû ñìåæíûå ýêçåìïë ðû
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà ñìåùàëèñü îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà çàäàííûå
ñìåùåíè , ïðè÷åì ìíîæåñòâî ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç êîäà ïîçèöèè
ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè äë  òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ïîçèöèþ êàæäîé ïåðâîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ýêçåìïë ðå ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà, à ñìåùåíè  ìåæäó ñìåæíûìè ýêçåìïë ðàìè ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî
÷èñëîâîãî ð äà, ñîäåðæàùèìè ïåðâûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè, îïðåäåë þòñ  íà îñíîâå ýòèõ ïîçèöèé, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íà îñíîâå
ñìåùåíèé îïðåäåë åòñ  ïîçèöè  â ïåðâîì íàïðàâëåíèè ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà, êîòîðîå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, ïåðåêðûâàåò óïîì íóòà  ÷àñòè÷íà  ïîâåðõíîñòü, ïðè÷åì ïåðâîå
êîäîâîå îêíî  âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà êîäîâûõ îêîí â ïåðâîì íàïðàâëåíèè, êàæäîå èç
êîòîðûõ ñîäåðæèò çàäàííîå ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà
è êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò îäèí ýêçåìïë ð ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, îáùèé
ñî ñìåæíûìè ïåðâûìè êîäîâûìè îêíàìè.
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38. Èçäåëèå ïî ï. 37, â êîòîðîì äë  îïðåäåëåíè  óïîì íóòîé ïîçèöèè ïåðâîãî êîäîâîãî
îêíà îïðåäåë åòñ , êàêèå èç ñìåùåíèé ñîîòâåòñòâóþò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðå â
íîìåðå ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðà  äàåò ïîçèöèþ
ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

39. Èçäåëèå ïî ï. 38, â êîòîðîì ñìåùåíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, îïðåäåë åòñ  êàê íàèìåíüøåå èç ñìåùåíèé.

40. Èçäåëèå ïî ï. 38, â êîòîðîì ñìåùåíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåùåíèå, êîòîðîå íàõîäèòñ  â ïåðâîì
äèàïàçîíå ðàçìåðîâ.

41. Èçäåëèå ïî ï. 37, â êîòîðîì ïåðâà  êîîðäèíàòà çàäàåò ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå óïîì íóòîãî íîìåðà ïîçèöèè, êîòîðûé äàåò
ïîçèöèþ ïåðâîãî êîäîâîãî îêíà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå òîãî, êàêîå èç ñìåùåíèé
ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè.

42. Èçäåëèå ïî ï. 37, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå ïîçèöèþ óïîì íóòîé ÷àñòè÷íîé
ïîâåðõíîñòè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì øàáëîí êîäèðîâàíè  ïîçèöèè
äë  êîäèðîâàíè  âî âòîðîì íàïðàâëåíèè, êðîìå òîãî, îñíîâàí íà âòîðîì öèêëè÷åñêîì
÷èñëîâîì ð äó, êîòîðûé èìååò òàêóþ îñîáåííîñòü, ÷òî ïîçèöè  â ÷èñëîâîì ð äó êàæäîé
âòîðîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âòîðîé çàðàíåå çàäàííîé äëèíû îïðåäåë åòñ 
îäíîçíà÷íî, è ìíîæåñòâî ìåòîê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâó ýêçåìïë ðîâ êîòîðîãî,
ïå÷àòàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíè ìè öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà òàê, ÷òî
ýêçåìïë ðû âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà íà÷èíàþòñ  â ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ
ïîçèöè õ, ïðè÷åì ýêçåìïë ðû âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà èç êîäà ïîçèöèè íà
÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíè  ïîçèöèè
êàæäîé âòîðîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âî âòîðîì öèêëè÷åñêîì ÷èñëîâîì ð äó,
âû÷èñëåíè  - íà îñíîâå ïîçèöèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè â ïåðâîì íàïðàâëåíèè - íà÷àëüíûõ
ïîçèöèé êàæäîãî èç ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, ñîäåðæàùèõ âòîðûå
÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, è îïðåäåëåíè  èç íà÷àëüíûõ
ïîçèöèé ïîçèöèè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè âòîðîãî êîäîâîãî îêíà, êîòîðîå ÷àñòè÷íà 
ïîâåðõíîñòü ïåðåêðûâàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, ïðè÷åì âòîðîå êîäîâîå îêíî
 âë åòñ  îäíèì èç ìíîæåñòâà íå ïåðåêðûâàþùèõñ  êîäîâûõ îêîí âî âòîðîì íàïðàâëåíèè,
êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò çàðàíåå çàäàííîå ìíîæåñòâî ýêçåìïë ðîâ âòîðîãî
öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà.

43. Èçäåëèå ïî ï. 42, â êîòîðîì ïîçèöè  âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè
îïðåäåë åòñ  òåì, êàêèå èç íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóþò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé
öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè â îñíîâàíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíè , êîòîðà  äàåò
ïîçèöèþ âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè.

44. Èçäåëèå ïî ï. 43, â êîòîðîì íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé
çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè âòîðîãî êîäîâîãî îêíà, îïðåäåë åòñ  êàê íàèìåíüøà 
çíà÷àùà  íà÷àëüíà  ïîçèöè .

45. Èçäåëèå ïî ï. 43, â êîòîðîì íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé
çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå ïîçèöèè, îïðåäåë åòñ  êàê íà÷àëüíà  ïîçèöè , êîòîðà 
íàõîäèòñ  â ïåðâîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ.

46. Èçäåëèå ïî ï. 42, â êîòîðîì îïðåäåë åòñ  âòîðà  êîîðäèíàòà, êîòîðà  äàåò
ïîçèöèþ ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå óïîì íóòîãî íîìåðà
ïîçèöèè, êîòîðûé äàåò ïîçèöèþ âòîðîãî êîäîâîãî îêíà âî âòîðîì íàïðàâëåíèè íà îñíîâå
òîãî, êàêà  èç íà÷àëüíûõ ïîçèöèé ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé çíà÷àùåé öèôðå â íîìåðå
ïîçèöèè.

47. Èçäåëèå ïî ï. 46, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå òðåòüþ êîîðäèíàòó, êîòîðà 
îïðåäåë åòñ  äë  ïîçèöèè ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè íà ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
âòîðîé êîîðäèíàòû, ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  òîãî, â êàêîé ïîçèöèè íà÷èíàåòñ  ýêçåìïë ð
ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà â ïåðâîì íàïðàâëåíèè.

48. Èçäåëèå ïî ï. 39, â êîòîðîì êîä ïîçèöèè ñîäåðæèò âèðòóàëüíûé ðàñòð, êîòîðûé
ðàñïîëàãàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì êàæäîìó ïåðåñå÷åíèþ ìåæäó ðàñòðîâûìè ëèíè ìè
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â óïîì íóòîì ðàñòðå ïðèñâàèâàåòñ  ÷èñëî èç ïåðâîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà è
÷èñëî èç âòîðîãî öèêëè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî ð äà, è ýòè ÷èñëà êîäèðóþòñ  ãðàôè÷åñêîé
ìåòêîé, ïðè÷åì óïîì íóòîå ìíîæåñòâî ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è
óïîì íóòîå ìíîæåñòâî âòîðûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìïîíóþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èäåíòèôèöèðîâàòü ïîñðåäñòâîì äåêîäèðîâàíè  ìåòîê,
êîòîðûå íàéäåíû â ïðåäåëàõ óïîì íóòîé ÷àñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, è îòäåëåíè  ïîëó÷åííûõ
òàêèì îáðàçîì ÷èñåë â óïîì íóòîì ìíîæåñòâå ïåðâûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è â
óïîì íóòîì ìíîæåñòâå âòîðûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
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