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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Strichcodes und insbesondere auf ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen und De-
codieren eines visuell signifikanten Strichcodes.

[0002] Strichcodes sind informations-tragende gra-
phische Muster, die fur eine leichte und zuverlassige
automatische Wiedergewinnung entworfen sind. Die
Ublichsten Strichcodes sind als eindimensionale
Strichcodes bekannt. Diese graphischen Muster vari-
ieren in einer einzigen Dimension (z.B. der horizonta-
len Dimension) und sind in der anderen Dimension
(z.B. der vertikalen Dimension) konstant. Eindimensi-
onale Strichcodes werden bei Anwendungen mit ge-
ringem Informationsgehalt verwendet, wie z.B. Pro-
duktindexregistrierung (z.B. automatische Preismar-
kierung und Inventurverwaltung), oder Seriennum-
merregistrierung (z.B. Testréhrenmarkierung in auto-
matischen medizinischen Tests). Ubliche Beispiele
von eindimensionalen Strichcodes sind die Strich-
codes, die auf den Packungen von Artikeln befestigt
oder bedruckt sind, die in einem Supermarkt oder
Kaufhaus gekauft werden. Diese Strichcodes kénnen
typischerweise nur begrenzte Informationen codie-
ren, wie z.B. den Preis des Artikels und den Herstel-
ler. Die Artikel mit den Strichcodes werden an einer
Kasse gescannt, um das Berechnen eines Gesamt-
kassenbons zu ermdglichen.

[0003] Um mehr Informationen auf dem gleichen
Oberflachenbereich zu Ubertragen, wurden zweidi-
mensionale Strichcodes entwickelt. Zweidimensiona-
le Strichcodes umfassen komplizierte Muster, die so-
wohl in der horizontalen als auch der vertikalen Di-
mension variieren. Zweidimensionale Strichcodes
werden in Anwendungen verwendet, die mehr Infor-
mationsinhalt erfordern. Beispielsweise kdnnen zwei-
dimensionale Strichcodes verwendet werden, um
Postadressen fur automatische Postlese- und -vertei-
lungssysteme zu codieren. Postversandfirmen kon-
nen den zweidimensionalen Strichcode auf Versand-
verpackungen verwenden, um Versandinformatio-
nen, Empfangerinformationen, Verfolgungsinformati-
onen usw. zu codieren. Bei einem weiteren Beispiel
kdnnen zweidimensionale Strichcodes verwendet
werden, um den komprimierten Inhalt einer gedruck-
ten Seite zu codieren, um den Bedarf an optischer
Zeichenerkennung an dem Empfangsende zu ver-
meiden.

[0004] Die U.S.-Patente Nr. 5,060,980, 5,486,686
und 5,459,307 stellen ein beispielhaftes 2D-Strich-
codesystem dar. Dieses System verwendet kurze
schwarze Balken, die eine Vorwartsausrichtung oder
eine Ruckwartsausrichtung aufweisen (z.B. Balken,
die entweder bei 45 % oder 135 % bezlglich einer
Referenz ausgerichtet sind), um den Strichcode wie-
derzugeben. Die zwei moglichen Ausrichtungen des

Strichs ermdglichen es, dass Informationen (z.B. 1
oder 0) darin codiert werden. Dieses System bietet
eine begrenzte Verbesserung im Vergleich zu dem
herkdmmlichen 2D-Strichcode, da das Erschei-
nungsbild dieser kurzen schwarzen Balken, obwohl
dasselbe nach wie vor fir das menschliche visuelle
System verwirrend sind, dies weniger ist als der her-
kémmliche 2D-Strichcode. Folglich wird durch diese
Patente bestatigt, dass ein Strichcode, der diese Bal-
ken verwendet, in den Hintergrund eines Dokuments
platziert werden kann, ohne eine Person, die ein sol-
ches Dokument liest, ibermaRig zu stéren.

[0005] Leider verbannt das unansehnliche Erschei-
nungsbild von 2D-Strichcodes diese Strichcodes auf
unpersonliche, kommerzielle und industrielle Anwen-
dungen, unabhangig davon, ob der Strichcode weni-
ger ablenkend ist und in den Hintergrund eines Doku-
ments integriert werden kann. Beispielsweise sind in
vielen Verbraucheranwendungen die aktuell sichtba-
ren bedeutungslosen Strichcodemuster ausge-
schlossen, da es wahrscheinlicher ist, dass Benutzer
die Vorteile der Anwendung ablehnen anstatt einen
~otrichcode" in ihrem Briefkopf aufzunehmen.

[0006] Die WO-A-00/11599 offenbart ein Verfahren
zum Decodieren einer Mitteilung, die in einem Muster
von Pixeln eingebettet ist. Das Verfahren umfasst die
Schritte des Bestimmens der Pixelwerte fiir Pixel von
dem Muster von Pixeln, des Bestimmens binarer
Werte von den Pixelwerten fir Pixel von dem Muster
von Pixeln; und des Bestimmens der eingebetteten
Mitteilung von den bindren Werten. Die Pixel haben
einen Bereich von Pixelwerten zwischen einem Maxi-
mum und einem Minimum. Die Pixel sind in Zellen
unterteilt, die jeweils eine Glyptenzelle und Hinter-
grundpixel aufweisen. Der bindre Wert eines Glyp-
tenpixels wird durch den Kontrast bestimmt, den das
Glyptenpixel zu den Hintergrundpixeln aufweist. Das
Verfahren kann verwendet werden, um eine einge-
bettete Website-Adresse von einem Bild mit einem
Vordergrundbild und der eingebetteten Websi-
te-Adresse zu decodieren.

[0007] Eine weitere Herausforderung bei dem Ent-
wurf und der Verwendung von 2D-Strichcodes ist die
Fahigkeit, Strichcodes zu erzeugen durch Verwen-
den von Buroausristung (z.B. Druckern), die nachfol-
gend zurlick gelesen werden kénnen, ebenfalls unter
Verwendung von Biroausristung (z.B. Scannern).
Ein Problem ist, dass Drucker- und Scanner-Verzer-
rungen uber unterschiedliche Typen und Hersteller
der Biroausristung variieren kénnen.

[0008] Die vorliegende Erfindung schafft ein verbes-
sertes Strichcodesystem.

[0009] GemalR der Erfindung ist ein visuell sichtba-
res Strichcodesystem gemal Anspruch 1 und An-
spruch 10 und ein System zum Decodieren gemaf
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Anspruch 11 geschaffen.

[0010] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zum Erzeugen ei-
nes visuell signifikanten Strichcodes gemaR An-
spruch 8 geschaffen.

[0011] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zum Decodieren
eines visuell signifikanten Strichcodes gemafll An-
spruch 9 geschaffen.

[0012] Das bevorzugte Ausflhrungsbeispiel kann
einen Strichcode bereitstellen, der zuverlassig er-
zeugt und gescannt werden kann, unabhangig von
dem Maschinentyp und dem Hersteller der Maschi-
ne. Der Strichcode kann robust sein gegeniber Pho-
tokopieren (d. h. der Strichcode kann gescannt wer-
den, und Informationen, die darin eingebettet sind,
von einer Kopie des urspriinglich wiedergegebenen
Strichcodes decodiert werden), und der Ublichen Bi-
rodokumentverschlechterung.

[0013] Die bevorzugten Ausfihrungsbeispiele kon-
nen auch einen visuell signifikanten 2D-Strichcode
liefern, der robust ist gegentiber Verzerrungen in dem
Papierweg und der die vorher beschriebenen Nach-
teile Uberwindet.

[0014] Das bevorzugte Strichcodemuster mit visuel-
ler Signifikanz kann durch Standardburoausristung
gedruckt und gelesen werden.

[0015] Das bevorzugte System umfasst ein Codier-
modul zum Empfangen einer Mitteilung und eines Lo-
gos und zum Erzeugen eines visuell signifikanten
Strichcodes basierend auf diesen Eingaben. Ein De-
codiermodul ist auch vorgesehen zum Empfangen ei-
ner erfassten Version eines visuell signifikanten
Strichcodes, der in einem typischen Dokumenten-
handhabungskanal verschlechtert worden sein kann
(z.B. durch den Druck-, Scann- oder Kopierprozess),
und zum Wiedergewinnen der Mitteilung, die durch
den visuell signifikanten Strichcode spezifiziert wird.

[0016] Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung lediglich beispielhaft mit Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben.

[0017] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Bliro-
umgebung darstellt, in der ein Ausflihrungsbeispiel
des visuell signifikanten Strichcodesystems, das kei-
ne — Benutzereingabe annimmt, implementiert wer-
den kann.

[0018] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Bliro-
umgebung darstellt, in der ein alternatives Ausfih-
rungsbeispiel des visuell signifikanten Strichcodesys-
tems, das Benutzereingabe akzeptiert, implementiert

werden kann.

[0019] Fig. 3 stellt ein Logo eines Bildes ohne ir-
gendein Benutzereingabemerkmal und ein Logo ei-
nes Bildes mit einem Benutzereingabemerkmal dar.

[0020] Fig. 4A ist ein Blockdiagramm, das eine Bu-
romaschine darstellt, in der die visuell signifikanten
Barcodesysteme von Fig. 1 oder Fig. 2 implemen-
tiert werden konnen. Fig. 4B ist ein Blockdiagramm,
das ein computerlesbares Medium darstellt, in dem
die visuell signifikanten Strichcodesysteme von
Fig. 1 oder Fig. 2 implementiert werden kénnen.

[0021] Fig. 5ist ein Blockdiagramm, das die Codier-
module und die Decodiermodule von Fig.1 oder
Fig. 2 naher darstellt.

[0022] Fig. 6 stellt ein Verfahren zum Codieren ei-
ner Mitteilung in einen visuell signifikanten Strich-
code gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0023] Fig. 7A stellt eine beispielhafte Implementie-
rung des Codierschritts von Fig. 6 gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar.

[0024] Eig. 7B stellt Mustermatrizen gemal} einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar,
die bei dem Codierschema von Eig. 7A verwendet
werden kdnnen.

[0025] Eig.8 stellt ein Verfahren zum Decodieren
eines visuell signifikanten Strichcodes gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar.

[0026] Fig. 9 stellt ein beispielhaftes Logobild und
einen entsprechenden visuell signifikanten Strich-
code dar.

[0027] Fig. 10 stellt einen Zick-Zack-Scan dar, der
bei dem Decodierungsverfahren von Fig. 6 verwen-
det werden kann, um die Strichcodezone zu lokalisie-
ren.

Visuell signifikantes Strichcodesystem 10

[0028] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Bliro-
umgebung darstellt, in der ein Ausflihrungsbeispiel
eines visuell signifikanten Strichcodesystems (VS-
BCS) 10, das keine Benutzereingabe akzeptiert, im-
plementiert werden kann. Das visuell signifikante
Strichcodesystem (VSBCS) 10 umfasst ein Codier-
modul 14 zum Erzeugen eines visuell signifikanten
Strichcodes (VSBC) 20 durch Verwenden einer Auf-
bereitungstechnik und eines Decodiermoduls 24 zum
Decodieren einer erfassten Version 48 einer Druck-
kopie (z.B. einer ersten Druckkopie 38, einer Kopie
54 der ersten Druckkopie 38, oder einer zweiten
Druckkopie 56), das einen visuell signifikanten
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Strichcode (VSBC) umfasst und zum Wiedergewin-
nen einer Mitteilung 60, die in der erfassten Version
48 spezifiziert ist. Der VSBC 20 kann wiedergegeben
werden durch Verwenden von Wiedergabetechniken,
die fur Durchschnittsfachleute auf diesem Gebiet gut
bekannt sind. Bei einem Ausfihrungsbeispiel wird
der VSBC 20 wiedergegeben durch Verwenden ei-
nes Halbtonalgorithmus zum Erzeugen eines Halb-
ton-VSBC 20.

[0029] Das System 10 kann mit einem Treiberpro-
gramm 15 zum Liefern des Logos 16 und der Mittei-
lung 18 kommunizieren, und kann auch mit einem ge-
triebenen Programm 70 kommunizieren zum Ver-
wenden der wiedergewonnenen Mitteilung 48 fir
eine bestimmte Anwendung.

[0030] Das Codiermodul 14 umfasst einen ersten
Eingang zum Empfangen eines Logos 16, einen
zweiten Eingang zum Empfangen einer Mitteilung 18,
und einen Ausgang zum Erzeugen des visuell signifi-
kanten Strichcodes (VSBC) 20. Die Mitteilung 18
kann jede Information sein, die ein Systementwickler
spezifiziert.

[0031] Das Logo 16 kann jedes graphische Muster
sein, das visuelle Signifikanz hat, was in scharfem
Kontrast zu herkdmmlichen 2D-Strichcodes steht, die
als graphische Einheiten keinen Sinn machen. Das
Logo 16 kann beispielsweise ein tatsachliches Logo,
Graphik, ein Bild, Text, ein Textfeld, eine Abbildung
oder jedes andere Muster umfassen, das visuelle Si-
gnifikanz hat, ist aber nicht darauf beschrankt. Bei-
spielhafte Logos kénnen ein Firmenlogo, ein Anwen-
dungslogo oder ein Aktionslogo umfassen. Beispiel-
hafte Graphiken kdbnnen Rahmen, Schaltflachenmar-
kierungen oder Hintergrund sein. Ein Beispiel von
Text ist ein Textfeld mit den Worten ,Dieses Feld ent-
halt wichtige Daten!" Der VSBC kann ein Strichcode-
muster sein, das in dem graphischen Entwurf des
Texts eingebettet ist, Bilder, Darstellungen, Grenzen
oder der Hintergrund eines Dokuments.

[0032] Das VSBC-Muster kann ein binares Bild (z.B.
Schwarz-Weil-Punktmuster), ein Mehrpegelbild
(z.B. ein Grau-Pegelbild) oder ein Mehrpegelfarbbild
sein, das durch ein Codiermodul 14 erzeugt wird, ist
aber nicht darauf beschrankt. Das Codiermodul 14 ist
hierin nachfolgend mit Bezugnahme auf Fig. 5 naher
beschrieben.

[0033] Die Buroumgebung umfasst typischerweise
Biroausrustung, wie z.B. einen Personalcomputer
(PC) (nicht gezeigt), einen Drucker 30 mit einer
Druckmaschine 34, einen Scanner 40 mit einer Scan-
maschine 4, eine Faksimilemaschine (nicht gezeigt)
und einen Kopierer 50 zum Herstellen von Kopien
von Dokumenten (z.B. Kopie 54). Die Druckmaschi-
ne 34 empfangt Bilder (z.B. Halbtonbilder) von Quel-
len, wie z.B. dem Codiermodul 14, und bereitet diese

Bilder auf, um Druckkopien zu erzeugen, wie z.B. die
Druckkopie 38 mit einem ersten VSBC (L1). Die
Scanmaschine 44 empfangt eine Druckkopie (z.B.
eine Druckkopie 38 oder 54 mit einem ersten VSBC
(L1), oder eine zweite Druckkopie 56 mit einem zwei-
ten VSBC (L2)), erzeugt eine aufgenommene Versi-
on 48 (z.B. eine gescannte Version) der empfange-
nen Druckkopie, und liefert die aufgenommene Versi-
on 48 an Anwendungen, wie z. B. ein Decodiermodul
24, Es wird angemerkt, dass der Scanner 40 ersetzt
werden kann durch eine Digitalkamera zum Aufneh-
men einer Version des visuell signifikanten Strich-
codes. Ferner kann die Scanmaschine 44 jede Auf-
nahmemaschine zum Erfassen des VSBC und zum
Liefern einer aufgenommenen Version (z.B. einer di-
gitalen Darstellung) des VSBC sein. Der Betrieb und
Aufbau dieser Blromaschinen und ihre jeweiligen
Komponenten sind allgemein fir Durchschnittsfach-
leute auf diesem Gebiet gut bekannt und werden
hierin nicht beschrieben.

[0034] In einem typischen Dokumentenhandha-
bungsweg wird der VSBC zusammen mit dem Rest
des Dokuments an einen Drucker geliefert, wie z.B.
einen Drucker 30. Der Drucker 30 verwendet dann
die Druckmaschine 34, um eine erste Druckkopie 38
wiederzugeben, die einen ersten VSBC (L1) umfasst.
Die Druckkopie 38 kann dann direkt an einen Scan-
ner geliefert werden, wie z.B. den Scanner 44, um
eine gescannte Version 48 zu erzeugen. Alternativ
kann die Druckkopie 38 zuerst ein oder mehrere Male
unter Verwendung eines Kopierers, wie z.B. des Ko-
pierers 50, kopiert werden. Danach kann die kopierte
Version (z.B. Kopie 54) an den Scanner 44 geliefert
werden, um die gescannte Version 48 zu erzeugen.
Es wird angemerkt, dass eine zweite Druckkopie
(z.B. Druckkopie 56) erzeugt (z.B. gedruckt oder ko-
piert) werden kann, durch Verwenden eines Druckers
(nicht gezeigt), der sich von dem Drucker 30 unter-
scheidet, der Teil eines getrennten Blros ist. AulRer-
dem wird angemerkt, dass das Logo 16 von Anwen-
dung zu Anwendung variieren kann (z.B. erster
VSBC (L1) oder zweiter VSBC (L2)) und durch einen
Systementwickler spezifiziert werden kann.

[0035] Das Decodiermodul 24 empfangt die aufge-
nommene Version 48 und gewinnt die Mitteilung 60
wieder, die in der aufgenommenen Version 48 codiert
ist. Falls beispielsweise die aufgenommene Version
der ersten Druckkopie 38 oder der Kopie 54 ent-
spricht, dann wird die Mitteilung in dem ersten VSBC
(L1) als Mitteilung 60 wiedergewonnen. Falls die auf-
genommene Version alternativ der zweiten Druckko-
pie 56 oder Photokopien derselben entspricht, wird
die Mitteilung in dem zweiten VSBC (L2) als Mittei-
lung 60 wiedergewonnen. Die Mitteilung 60 wird dann
an eine getriebene Anwendung 70 geliefert, die ein
oder mehrere vorbestimmte Funktionen oder Aufga-
ben durchfihrt, von denen Beispiele nachfolgend mit
Bezugnahme auf Fig. 3 naher beschrieben sind.
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[0036] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Buro-
umgebung darstellt, in der ein alternatives Ausfih-
rungsbeispiel des visuell signifikanten Barcodesys-
tems 10A, das Benutzereingabe akzeptiert, imple-
mentiert werden kann. Dieses visuell signifikante
Strichcodesystem 10B ist ahnlich wie das in Fig. 1
dargestellte System 10A, aulder dass dieses System
10A konfiguriert ist, um Benutzereingabe zu akzep-
tieren. Ein Benutzer kann Informationen in die erste
Druckkopie 38, die Kopie 54 oder die zweite Druck-
kopie 56 in der Form von Markierungen eingeben, die
durch Verwenden eines Schreibutensils (z.B. eines
Bleistifts oder Stifts) durchgefiihrt werden, wie es
hierin nachfolgend mit Bezugnahme auf Fig. 3 naher
erklart wird. Das System 10A umfasst ein Benutzer-
eingabe-Decodiermodul 26 zum Decodieren der Be-
nutzereingabe, wie z.B. (1) Benutzereingabe 64, die
an die Druckkopie 38 geliefert werden kann; oder (2)
Benutzereingabe 65, die an die Kopie 54 oder die
zweite Druckkopie 56 geliefert werden kann. Es wird
angemerkt, dass das Benutzereingabe-Decodiermo-
dul 26 mit dem Decodiermodul 24 integriert werden
kann, oder getrennt von dem Decodiermodul 24 sein
kann, wie es gezeigt ist.

[0037] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden die
decodierte Benutzereingabe 66 und die Mitteilung
60, die durch das aufgenommene Bild 48 spezifiziert
werden, an ein Entscheidungsmodul 68 geliefert, das
ein oder mehrere Signale erzeugt, basierend auf der
Benutzereingabe 66 und der Mitteilung 60. Diese Si-
gnale kénnen eine oder mehrere Optionen, die durch
die Mitteilung geliefert werden, spezifizieren oder von
denselben auswahlen. Diese Signale werden dann
an ein oder mehrere getriebene Programme oder An-
wendungen 70 geliefert, die vorbestimmte Aufgaben
oder Funktionen durchfiihren, andere Anwendungen
starten oder andere Anwendungen steuern, um die
bestimmten Aufgaben durchzufihren. Beispiele sol-
cher Aufgaben werden hierin nachfolgend mit Bezug-
nahme auf Eig. 3 beschrieben.

[0038] Es wird angemerkt, dass die treibende An-
wendung 15 und die getriebene Anwendung 70 die
gleiche Anwendung oder unterschiedliche Anwen-
dungen sein kdénnen. Ferner kénnen die treibende
Anwendung 15 und die getriebene Anwendung 50 in
das visuell signifikante Strichcodesystem (VSBCS)
10 eingebaut sein, oder getrennt von dem VS-
BC-System 10 sein.

[0039] Fig. 3 stellt ein Logo 304 eines Bilds 304A
ohne irgendein Benutzereingabemerkmal und ein
Logo 304B eines Bilds mit einem Benutzereingabe-
merkmal dar. Ein Dokument 300 (z.B. Dokumente 38,
54 oder 56) umfasst einen Nicht-Logoabschnitt 302
(z.B. Text, Bilder, Abbildungen, usw.) und einen Logo-
abschnitt 304 (z.B. erster VSBC (L1) oder zweiter
VSBC (L2)), der ein VSBC 20 sein kann. Es wird an-
gemerkt, dass der VSBC 20 zusammen mit dem

Nicht-Logoabschnitt geliefert wird, so dass ein Dru-
cker (z.B. der Drucker 30) das gesamte Dokument
300 wiedergeben kann. Da das Wiedergeben und
Decodieren von Nicht-Logoabschnitten von Doku-
menten fur Durchschnittsfachleute auf diesem Gebiet
gut bekannt ist, werden diese Schritte hierin nicht be-
schrieben.

[0040] Das Logo 304 kann ein Bild 304A ohne ir-
gendein Benutzereingabemerkmal, oder ein Bild
304B mit einem Benutzereingabemerkmal sein. In je-
dem Fall umfasst das Bild (304A oder 304B) eine co-
dierte Mitteilung 308, die eine Internetadresse (z.B.
eine World-Wide-Web-Adresse), eine elektronische
Postadresse, Authentifizierungsinformation (z.B.
eine digitale Signatur oder der Autor oder Sender des
Dokuments), ein Dateiname und eine Dateiposition,
eine Faksimilenummer fir ,Zurtickfaxen"-Anwendun-
gen sein kann, oder eine Kombination derselben sein
kann, aber nicht darauf beschrankt ist.

[0041] Ein Ausflihrungsbeispiel liefert einen VSBC
zum Erhéhen des Werts von Dokumenten und zum
Erzeugen von ,lebenden Dokumenten". Lebende Do-
kumente sind die Dokumente, die mehr Informatio-
nen (z.B. codierte Mitteilungen) aufweisen, als dem
Auge erscheinen oder beim Betrachten der Doku-
mente offensichtlich ist. Lebendige Dokumente ha-
ben codierte Mitteilungen in der Form von VSBCs,
die verwendet werden kénnen, um zusatzliche Infor-
mationen (z.B. aktualisierte Versionen des Doku-
ments) dynamisch wiederzugewinnen, Intervention
durch Menschen zu reduzieren, Zweckmafigkeit zu
erhohen, Effizienz im Blro zu verbessern, Sicherheit
bei der Verteilung von Dokumenten zu erhéhen, Pro-
duktivitat zu erhéhen und Interaktion und Kommuni-
kation zwischen Menschen in dem Blro zu verbes-
sern.

[0042] Es gibt zahlreiche Anwendungen, die ein
oder mehrere der Mitteilungstypen verwenden, die
oben beschrieben wurden, und diese Mitteilungsty-
pen in Dokumente codiert. Es ist klar, dass es viele
andere Mitteilungs- oder Informationstypen gibt, die
in Dokumenten und zahlreichen damit verwandten
Anwendungen codiert sein kénnen. Der Grundstein
dieser Anwendungen sind die VSBCs, die hierin be-
schrieben sind.

[0043] Beispielsweise besteht eine Anwendung da-
rin, den VSBC zu verwenden, um den Dateinamen
und die Dateiposition (z.B. Pfad zum Zugreifen auf
das Dokument auf einem Server, Web-Site usw.) zu
speichern. Wenn ein Dokument mit einem VSBC, der
Datei- und Dateipositions-Informationen enthalt, in
einen Personalcomputer gescannt wird oder ander-
weitig aufgenommen wird, kann eine Jingstes-Doku-
ment-Anwendung diese Informationen verwenden,
um auf die jungste oder aktualisierte elektronische
Version des Dokuments zuzugreifen und das Doku-
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ment durch Verwenden einer Textverarbeitungsan-
wendung zu starten.

[0044] Esistklar, dass das System wesentliche Ver-
besserungen liefern kann im Vergleich zum her-
kdmmlichen Ldsungsansatz, der versuchen wurde,
die gescannte Version ber eine Art von OCR in eine
text-bearbeitbare  Version umzuwandeln. Der
OCR-Lésungsansatz ist beim Erkennen anfallig fur
viele Fehler. Aulterdem, unabhangig davon, wie ge-
nau die verwendete OCR ist, kann nur auf die Version
zugegriffen werden, wie sie auf dem physikalischen
Dokument gezeigt ist. Falls dieses Dokument nach-
folgend Uberarbeitet wurde, gibt es keinen Mechanis-
mus, der die Wiedergewinnung der aktuellsten Versi-
on ermdglichen wirde. Diese Anwendung gewinnt
die aktuellste elektronische Version wieder, selbst
wenn das Dokument Text mit schlechter Qualitat auf-
weist, der fur eine Erkennung durch herkdmmliche
OCR-Verfahren nicht angemessen ist, weil der Datei-
name und der Dateiweg in dem VSBC codiert sind.

[0045] Gleichartig dazu ermoglichen es der codierte
Name und die Position der urspriinglichen elektroni-
schen Version des Dokuments einem Kopierer, das
Originaldokument zu verwenden, das als eine Ko-
pierquelle verwendet wird, anstatt sich auf das vorlie-
gende Dokument mit dem VSBC zu verlassen, das in
dem typischen Papierhandhabungsweg sich extrem
verschlechtert haben kann. Dies ist ein Beispiel einer
Kopieren-Von-Elektronischer-Version-Anwendung.

[0046] Eine Sicherheitsanwendung kann Authentifi-
zierungsinformationen verwenden, die in dem VSBC
codiert sind, fur Authentifizierungszwecke oder ande-
re sichere Kommunikationsfunktionen. Beispielswei-
se kann eine digitale Signatur in den VSBC codiert
sein, so dass die Quelle des Dokuments authentifi-
ziert werden kann.

[0047] Beieinem weiteren Beispiel ist die Faksimile-
nummer in dem VSBC codiert, so dass eine Automa-
tische-Ruckfax-Anwendung die codierte Faksimile-
nummer verwenden kann, um automatisch ohne Be-
nutzerintervention die Nummer zu wahlen, wenn das
Dokument in eine Faksimilemaschine eingefiihrt
wird. Alternativ kann eine E-Mail-Adresse in dem
VSBC codiert sein, so dass eine automatische
E-Mail-Antwort-Anwendung die codierte elektroni-
sche Postadresse verwenden kann, um automatisch
mehr Informationen (z.B. eine Antwort) per E-Mail an
den Autor des Dokuments zu senden.

[0048] Das Bild 304B mit einem Benutzereingabe-
merkmal kann ein oder mehrere Benutzereingabefor-
mulare umfassen. Beispielsweise kann ein Ankreuz-
feldformular 314 vorgesehen sein flir einen Benutzer,
um durch einfaches Ankreuzen des entsprechenden
Feldes eine von mehreren Optionen auszuwahlen.
Das Textmitteilungsfeld ,geeignetes Feld ankreuzen"

315 kann ein visuell signifikanter Strichcode sein. Bei
einem weiteren Beispiel kann ein Kreisauswabhlfor-
mular 318 fUr einen Benutzer vorgesehen sein, um
von einer oder mehreren Optionen auszuwahlen, ein-
fach durch Umkreisen der geeigneten Auswahl. Das
Textmitteilungsfeld ,gewilinschte Option umkreisen"
319 kann ein visuell signifikanter Strichcode sein. Bei
noch einem weiteren Beispiel kann ein Ausfullformu-
lar 324 fur einen Benutzer vorgesehen sein, um Infor-
mationen einzutragen, die durch das Formular ange-
fordert werden. Das Textmitteilungsfeld ,Ausfillen"
325 kann ein visuell signifikanter Strichcode sein.

[0049] Jedes dieser Formulare fordert Benutzerein-
gabe 330 an, wie z.B. eine Kreuzmarkierung, einen
Kreis oder eine Texteingabe. Die Benutzereingabe
330 kann dann durch das Benutzereingabedecodier-
modul 26 decodiert werden, um die Benutzereingabe
wiederzugewinnen. Danach verwendet das Entschei-
dungsmodul 68 die Benutzereingabe in Verbindung
mit der wiedergewonnenen Mitteilung, um eine von
mehreren verfugbaren Funktionen oder Aufgaben
auszuwahlen, und die getriebene Anwendung 70
zum Durchfuhren der ausgewahlten Aufgaben kann
gestartet werden. Beispielsweise kann die Benutzer-
eingabe verwendet werden, um zwischen unter-
schiedlichen Mitteilungen zu wahlen, die in den unter-
schiedlichen visuell signifikanten Textfeldern codiert
sind. Bei der Automatische-E-Mail-Antwort-Anwen-
dung kénnen die Benutzereingabe und die unter-
schiedlichen visuell signifikanten Textfelder verwen-
det werden, um (1) nur dem Sender zu antworten
oder (2) allen Empfangern einschliellich dem Sender
zu antworten.

[0050] Das VSBC-System 10 oder 10A kann auf ei-
nem Medium enthalten sein, das in Blroausrustung
enthalten ist (z.B. einem Personalcomputer (PC),
Drucker, Faksimilemaschine, Scanner, Kopierer,
All-In-One-Maschine usw.) oder getrennt von der Bi-
roausrustung. Wenn dasselbe in Buroausrustung
enthalten ist, kann das Medium, auf dem das VS-
BC-System 10 oder 10A enthalten ist, in der Form ei-
nes Speichers (z.B. Direktzugriffspeicher (RAM),
Nur-Lese-Speicher (ROM) usw.) sein. Wenn dassel-
be getrennt von der Blroausristung enthalten ist,
kann das Medium, auf dem das VSBC-System 10
oder 10A enthalten ist, in der Form eines computer-
lesbaren Mediums sein, wie z.B. Diskette, CD, usw.

[0051] Fig. 4A ist ein Blockdiagramm, das eine Bu-
romaschine 400 darstellt, in der das VSBC-System
10 oder 10A implementiert sein kann. Die Biroma-
schine 400 umfasst einen Speicher 410, in dem sich
die VSBCS 10 oder 10A der vorliegenden Erfindung
befinden kénnen. Die Buromaschine 400 kann ein
Personalcomputer (PC) sein. Falls dies der Fall ist,
kann der PC mit einem Drucker, Scanner, einer
All-In-One-Maschine oder einer anderen Peripherie-
maschine gekoppelt sein. Es wird angemerkt, dass
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sich die VSBCS 10 oder 10A in dem PC in der Form
eines Treiberprogramms befinden kénnen, das einer
dieser Peripheriemaschinen zugeordnet ist, oder in
einem Speicher gespeichert sein kann, der in den Pe-
ripheriemaschinen angeordnet ist.

[0052] Alternativ kann die Blromaschine eine
All-In-One-Bliromaschine (z.B. eine integrierte Scan-
ner-, Drucker- und Faksimilemaschine) oder jede an-
dere Aufbereitungsmaschine sein.

[0053] Fig. 4B ist ein Blockdiagramm, das ein com-
puterlesbares Medium 420 darstellt, in dem das VS-
BC-System 10 oder 10A der vorliegenden Erfindung
implementiert sein kann. Das computerlesbare Medi-
um 420 kann eine Diskette 440, eine CD 430 oder ein
anderes computerlesbares Medium usw. sein. Es ist
klar, dass das VSBC-System 10 oder 10A in einer
Vielzahl von anderen Mdglichkeiten implementiert
sein kann, und in einer Vielzahl von anderen Kompo-
nenten, die sich Ublicherweise in einer Biroumge-
bung befinden.

[0054] FEig. 5 ist ein Blockdiagramm, das die Codier-
module 14 und das Decodiermodul 24 von FEig. 1 und
Eig. 2 naher darstellt. Das Codiermodul 14 umfasst
einen Codierer 500 zum Empfangen einer Mitteilung
18 und zum Erzeugen einer codierten Mitteilung 504
basierend auf der Mitteilung 18. Das Codiermodul 14
umfasst auch eine graphische Modulationseinheit
510 zum Empfangen des Logos 16 und der codierten
Mitteilung 504, und erzeugt basierend darauf den
VSBC 20. Der VSBC 20 kann ein spezifisches Muster
sein. In dem Kanal 514 kann der VSBC 20 direkt auf
einem Dokument wiedergegeben werden oder in ein
Dokument eingebaut werden und darauf wiederge-
geben werden.

[0055] Die visuell signifikanten zweidimensionalen
Strichcodes sind graphische Muster, die normaler-
weise, wenn auch nicht notwendigerweise, aus
Punkten bestehen. Die visuell signifikanten Strich-
codes werden normalerweise, wenn auch nicht not-
wendigerweise unter Verwendung von zwei farbigen
Punkten (z.B. schwarzen Punkten auf einem weil3en
Hintergrund) wiedergegeben und besetzen normaler-
weise, wenn auch nicht notwendigerweise, einen
rechteckigen Bereich. Die visuell signifikanten Strich-
codes koénnen verschiedene Ausrichtungs- und Jus-
tiermarkierungen umfassen, die allgemein fir Durch-
schnittsfachleute auf diesem Gebiet gut bekannt
sind, zum Ermaoglichen einer automatischen Identifi-
kation und genauen Ausrichtung des Strichcodes,
der in beliebigen Ausrichtungen gelesen werden
kann. Auflerdem kann das visuell signifikante Strich-
codesystem verschiedene Fehlerkorrekturcodes ver-
wenden, die allgemein fur Durchschnittsfachleute auf
dem Gebiet gut bekannt sind, fiir eine zuverlassige
automatische Wiedergewinnung der Strichcodes.

[0056] Die Schritte, die durch das Codiermodul 14
ausgefiihrt werden, um die Mitteilung 18 und das
Logo 16 zu verarbeiten, um den VSBC 20 zu erzeu-
gen, werden hierin nachfolgend mit Bezugnahme auf
Fig. 6 naher beschrieben.

[0057] Der Kanal 514 stellt einen typischen Birodo-
kumenthandhabungsweg fir Druckkopien durch
Standardblroausrustung dar. Beispielsweise kann
eine Druckkopie gedruckt, photokopiert und ge-
scannt werden. Es ist klar, dass einer oder mehrere
dieser Standardbirohandhabungsschritte durch Mul-
tifunktionsalsristung ausgefuhrt werden kénnen. Da
das Strichcodemuster Rauschen und Birodokument-
verschlechterung (z.B. Falten, Flecken, Markierun-
gen und Heftklammern) in dem Kanal 514 unterliegt,
kann ein Standardreinigungsprozess zum Adressie-
ren des Rauschens und der Verschlechterung des
Strichcodemusters verwendet werden.

[0058] Die Schritte, die durch das Decodiermodul
24 ausgefuhrt werden, um die Mitteilung 60 von dem
aufgenommenen Bild 48 wiederzugewinnen, werden
hierin nachfolgend mit Bezugnahme auf Eig. 8 ndher
beschrieben.

Erzeugen des VSBC 20

[0059] Fig. 6 stellt ein Verfahren zum Codieren ei-
ner Mitteilung 18 in visuell signifikantem Strichcode
20 gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung dar. Bei Schritt 600 werden die Mittei-
lung 18 und das Logo 16 empfangen. Die Mitteilung
18 kann auch komprimiert werden durch Verwenden
gut bekannter Komprimierungstechniken bei diesem
Schritt. FUr bestimmte Anwendungen, wie z.B. Ein-
heitsressourcenlokatoren (URLs; URL = Universal
Resource Locator) kann ein abgestimmtes oder kun-
denspezifisches Komprimierungsschema bevorzugt
werden.

[0060] Bei Schritt 610 wird die komprimierte Mittei-
lung codiert durch Verwenden eines Fehlerkorrektur-
codes mit einem Ausgabealphabet L, um eine Mittei-
lung zu erzeugen, die in einer Sequenz von Q Sym-
bolen codiert ist. Dieser Codierschritt liefert Robust-
heit gegentber Fehlern in dem Kanal 514. Beispiels-
weise kann ein Standard 16 - 31 Bit BCH-Code ver-
wendet werden, der drei Fehler korrigiert, wobei L =
4 (2 Bits) ist.

[0061] Bei Schritt 620 wird das Logo 16, das ein
MxN-Pixelbild sein kann, in eine Mehrzahl von Bild-
matrizen unterteilt. Bei einem Beispiel ist K gleich
Zwei (2), und M und N (d. h. die GréRRe des Logos 16)
sind gerade Werte (z.B. N = 80 und M = 40). Die Wer-
te von K, M und N kénnen modifiziert und vorbe-
stimmt werden durch einen Systementwickler, um ei-
ner bestimmten Anwendung zu gentiigen.
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[0062] Bei Schritt 630 wird ein Bildbereich, der
R-Logomatrizen entspricht, fur vordefinierte Justier-
markierungen verwendet. Beispielsweise kdnnen die
vier Ecken des Bildes fir Justiermarkierungen reser-
viert sein. In jeder Ecke kann eine Flache von 4x4 Pi-
xeln (2x2 Matrizen) fir Justiermarkierungen be-
stimmt sein. Die Justiermarkierungen kénnen die ge-
samte Flache sein, die weil® wiedergegeben ist, au-
Rer einer isolierten Position in jeder Ecke, die abge-
setzt oder getrennt von allen benachbarten Matrizen
ist, die schwarz wiedergegeben ist. Die obere linke
Justiermarkierung kann beispielsweise vollig weily
sein, auller dem oberen linken Pixel, das schwarz
wiedergegeben ist. Es wird bevorzugt, dass das Mus-
ter fir die Justiermarkierung so robust gegenuber Ka-
nalrauschen wie moglich ist. Da Punkte verwischt
sein kdnnen oder sich aufgrund von Rauschen in
dem Kanal 514 relativ zueinander bewegen kdnnen,
stellt dieses Muster sicher, dass sich die schwarzen
Justierpunkte nicht mit benachbarten Punkten mi-
schen, und stattdessen klar von einem weillem Hin-
tergrund abheben. Verschiedene andere Justiermus-
ter kbénnen verwendet werden, abhangig von be-
stimmten Rauschtypen in einem bestimmten Kanal
von Interesse.

[0063] Bei Schritt 640 werden die verbleibenden Lo-
gomatrizen (z. B. P = MxN(KxK)-Logomatrizen) in
KxK-Binarstrichcodematrizen umgewandelt, durch
Verwenden von einer oder eines vordefinierten Sat-
zes von L einzelnen Abbildungen (z.B. Halbtonbil-
dungsalgorithmen) basierend auf einem entspre-
chenden Symbol in der codierten Mitteilung. Bei ei-
nem Beispiel gibt es 784 verbleibende Bildmatrizen
(basierend auf N = 80 und M = 40), die in Raster-
scans geordnet sein kénnen. Die 784 Bildmatrizen
kdnnen etwas mehr als 25 Stapel von 31 Matrizen (Q
=25 x 31 =775) aufnehmen. Es ist wichtig, anzumer-
ken, dass P gréRer als Q sein sollte. Jeder Stapel co-
diert zwei Stapel von 16 Eingangsbits: (1) einen Sta-
pel fir die BCH-MS-Bits und (2) den anderen Stapel
fur die BCH-LS-Bits. Somit kann der Strichcode fur
die oben spezifizierten Parameter 25 x 16 x 2 = 800
Bit-Informationen codieren.

[0064] Fig. 7A stellt eine beispielhafte Implementie-
rung eines Codierungsschritts 640 von Fig. 6 gemaf
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung dar. Das Logo 16 umfasst eine Mehrzahl von Pi-
xeln mit einem oder zwei unterschiedlichen Graupe-
geln: 25 % und 75 %. Beispielswiese haben Pixel
704, 706 einen 25%-Graupegel und das Pixel 708 hat
einen 75%-Graupegel.

[0065] Mit Bezugnahme auf Fig. 7B wird fir die Pi-
xel in dem Logo 16, die einen 25%-Graupegel haben,
eine der vier Strichcodematrizen in der ersten Zeile
verwendet, um dieselbe basierend auf den Daten, die
zu codieren sind, wiederzugeben. Falls beispielswei-
se die Daten, die zu codieren sind, ,11" sind, wird das

Pixel 704 wiedergegeben durch Verwenden der
Strichcodematrix 710. Gleichartig dazu, falls die zu
codierenden Daten ,01" sind, wird das Pixel 706 wie-
dergegeben durch Verwenden der Strichcodematrix
730. Gleichartig dazu wird fur die Pixel in dem Logo
16, die einen 75%-Graupegel haben, eine der vier
Strichcodematrizen in der zweiten Zeile verwendet,
um dieselbe basierend auf den zu codierenden Daten
wiederzugeben. Falls beispielsweise die zu codieren-
den Daten ,00" sind, wird das Pixel 708 wiedergege-
ben durch Verwenden der Strichcodematrix 720.

[0066] Obwohl diese Implementierung zwei Grau-
pegel verwendet, 25 % und 75 %, wird angemerkt,
dass das System erweitert werden kann, um mehrere
Pegel zu umfassen, die verwendet werden kénnen,
um einer bestimmten Anwendung zu genigen. Au-
Rerdem kann dieselbe auf Pixel unterschiedlicher
Farben ausgedehnt werden.

[0067] Alternativ kdnnen die verbleibenden Bildma-
trizen mit Verschachtelungsverfahren geordnet wer-
den, die in der Technik bekannt sind, zum Liefern von
Robustheit gegentiber Burst-Type-Verschlechterun-
gen, die von Flecken, Markierungen oder systemati-
schen Drucker/Scanner-Verzerrungen erwartet wer-
den. Die KxK-Binarstrichcodematrizen kénnen dann
an einen Drucker gesendet werden, zum Drucken auf
eine Druckkopie, wie z.B. ein Stick Papier.

[0068] Es gibt viele Aufbereitungsmethoden, von
denen die L einzelnen Abbildungen gewahlit werden
kénnen. Wenn beispielsweise Halbtonalgorithmen
als die L einzelnen Abbildungen ausgewahlt werden,
gibt es viele Typen von Halbtonmethoden, von denen
ausgewahlt werden kann. Bei einer beispielhaften
Implementierung wird ein festes Halbtonmus-
ter-Halbtonverfahren verwendet. Dieses Verfahren
spezifiziert, dass das Bild ein 2-Ton-Bild ist. Falls
Schwarz 0 ist, und Weil3 1 ist, sind der helle Ton b und
der dunkle Ton d derart, dass d = 1 — b ist. AuRerdem
entsprechen die L-Halbtonbildungsalgorithmen L ein-
zelnen KxK-Mustermatrizen, wobei jede Mustermat-
rix b-KxK schwarze Punkte auf weillem Hintergrund
enthalt. Es wird jedoch angemerkt, dass andere gut
bekannte Halbtonbildungsverfahren, wie z.B. Clus-
terzittern, verstreutes Zittern (z.B. blaues Rauschen)
und Fehlerdiffusionsverfahren verwendet werden
kénnen. Wenn ein Fehlerdiffusionsalgorithmus ver-
wendet wird, kann man von vielen unterschiedlichen
Verfahren auswahlen, um den Fehler zu diffundieren.
Gleichartig dazu, wenn ein verstreuter Zitteralgorith-
mus verwendet wird, kann man von vielen Verfahren
auswahlen, um die Zittermatrizen (auch als Siebe be-
kannt) verschiedener Grofien zu definieren.

[0069] Bei einer Logomatrix und der ausgewahlten
Mustermatrix enthalt die resultierende Strichcodema-
trix die Mustermatrixwerte an den Stellen, die den
hellen Pixeln in der Logomatrix entsprechen, und an-
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sonsten ihrem Komplement.

[0070] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die
Punkte vorzugsweise als quadratische Punkte bei
120 Punkt pro Zoll (dpi = dots-per-inch) wiedergege-
ben. Es wird angemerkt, dass gréRere Punkte robus-
ter sind gegeniiber Kanalverschlechterungen, aber
kleinere Punkte mehr Informationen auf der gleichen
Flache Papier ermoglichen. Die Punkte kénnen bei
einem dpi wiedergegeben werden, das hoher ist als
120 dpi, so lange eine annehmbare Fehlerelastizitat
sichergestellt werden kann.

[0071] Es wird angemerkt, dass die GroRe der
Punkte gemaR der Intensitat variiert werden kann.
Ein Beispiel des Variierens der GréRe der Punkte ba-
sierend auf der Intensitat ist es, die schwarzen Punk-
te etwas gréRer zu machen als die weilen Punkte.
Es wird auch angemerkt, dass die GroRRe der Punkte
entsprechend der Nachbarschaft variiert werden
kann. Ein Beispiel des Variierens der GroRe der
Punkte basierend auf der Nachbarschaft ist es, eine
Minoritat von farbigen Punkten gréer zu machen.

[0072] Fig.9 stellt ein beispielhaftes Logo 16 und
eine Mitteilung 18 dar, die verwendet werden, um ei-
nen entsprechenden VSBC 20 durch das offenbarte
Codierverfahren zu erzeugen.

[0073] Decodieren des aufgenommenen Strich-
codebildes 48 Das Bild 48, das durch den Scanner 40
aufgenommen wird und in das Decodiermodul 24 ein-
geflhrt wird, ist eine verschlechterte Version des ur-
springlichen Strichcodebildes. Diese Verschlechte-
rungen liegen an dem Kanal 540, ndmlich den Druck-
und Scanprozessen, und potentiellen Blrotypver-
schlechterungen, wie z.B. Kopien, Flecken, Falten,
Heftklammern und Markierungen.

[0074] Eig.8 stellt ein Verfahren zum Decodieren
eines visuell signifikanten Strichcodes gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar.
Bei Schritt 800 wird das aufgenommene Bild bei-
spielsweise von dem Scanner empfangen. Bei Schritt
810 wird das Strichcodebild in dem empfangenen
Bild angeordnet. Das empfangene Bild kann eine ge-
samte Seite von Informationen sein, wahrend das
Strichcodebild auf eine Strichcodezone begrenzt sein
kann, die ein Teil der gesamten Seite sein kann. Bei
einem Ausfuhrungsbeispiel sind die Strichcodes grob
an der gleichen vorbestimmten Position in dem auf-
genommenen Bild angeordnet und sind durch weille
Pixel umgeben. Diese vorbestimmte Position wird
hierin als die Strichcodezone bezeichnet. Alternativ
kdnnen die Strichcodes in verschiedenen Positionen
auf einer Seite angeordnet sein, als Hintergrund oder
als ein Rahmen fir die Seite. Wenn Strichcodes auf
solche Weise angeordnet sind, kann eine Strichcode-
lokalisierungsprozedur verwendet werden, um das
Strichcodebild auf der Seite zu lokalisieren.

[0075] Bei Schritt 820 werden die Justiermarkierun-
gen erfasst. Die Konfiguration dieser Justiermarkie-
rungen zeigt den Typ von globaler Deformation an,
die durch den Kanal eingefihrt wird. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel werden die Justiermarkierungen
durch Verwenden eines Zick-Zack-Scans erfasst.

[0076] Fig. 10 stellt einen Zick-Zack-Scan 1000 dar,
der bei Schritt 820 verwendet werden kann, um die
Justiermarkierungen zu erfassen. Der
Zick-Zack-Scan 1000 beginnt an der oberen linken
Ecke 1010. Das erste dunkle Pixel 1020 jedes Scans
(erfordert einen Schwellenwert) wird erfasst und als
Teil des entsprechenden Justierpixels angesehen.
Das erste dunkle Pixel 1020 wird ebenfalls als ein An-
kerpixel fur diese Markierung verwendet (roter Punkt
in Fig. 5). Als Nachstes lokalisiert ein Flutfullungsal-
gorithmus, der in der Technik bekannt ist, alle dunk-
len Pixel 1030, die mit diesen Ankern verbunden
sind. Die Mitten 1040 der Justiermarkierungen wer-
den dann als Mittelwert (Schwerpunkt) der Pixel jeder
Markierung  berechnet. Ein  Vorteil dieses
Zick-Zack-Scans ist, dass dieselbe eine robuste Er-
fassung der Ankerpunkte ermdglicht, selbst wenn si-
gnifikante Drehungen vorliegen. Diese Abtastung
kann an jeder Ecke des Strichcodes wiederholt wer-
den.

[0077] Bei Schritt 830 werden Sichttransformations-
verzerrungen (z. B. Translation, Drehung und Affin)
korrigiert. Durch Einstellen der Mitte des Koordina-
tensystems, um zehn Pixel oberhalb und zehn Pixel
nach links von der Mitte der oberen linken Justiermar-
kierung zu sein, kdnnen Translationsprobleme elimi-
niert werden. Die relative Drehung der Mitte der obe-
ren rechten Justiermarkierung wird dann bestimmt,
und das Bild wird entsprechend zurtickgedreht.

[0078] Als Nachstes wird der Versatzfaktor, der die
horizontale Translation der Mitten der unteren Mar-
kierungen relativ zu der horizontalen Translation der
Mitten der oberen Markierung ist, bestimmt. Falls ein
Versatz erfasst wird, wird das Bild um den erfassten
Versatz korrigiert. Diese Transformationsprozeduren
kénnen mit Standardprozeduren implementiert wer-
den, die auf den Gebieten der Computer-Sicht- und
Bildverarbeitung bekannt sind.

[0079] Beieinem Ausflihrungsbeispiel wird bilineare
Interpolation verwendet, obwohl andere Interpolato-
ren verwendet werden kdénnen. Es wird angemerkt,
dass eine einzige affine Transformation verwendet
werden kann, um sowohl die Drehung als auch den
Versatz zu korrigieren.

[0080] Die vier Justiermarkierungen ermdglichen
die Korrektur von globalen Transformationen mit bis
zu acht Freiheitsgraden. Bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel gibt es vier Freiheitsgrade (zwei — Translation,
einen — Rotation und einen - Versatz).
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[0081] Bei Schritt 840 wird das aufgenommene
Strichcodebild in eine Mehrzahl von Teilbildern unter-
teilt, die in einem rechteckigen Array angeordnet sein
kdnnen, wobei jedes Teilbild einer einzigen Strich-
codematrix entspricht. Schritt 830 liefert ein rechte-
ckiges Bild. Bei einem Ausflihrungsbeispiel umfasst
der Schritt des Unterteilens des aufgenommenen
Strichcodebilds die Schritte des Messens des Bildes
und Schneiden des Bildes in rechteckige Teilbilder. In
unserem Fall ist M/K = 20, und N/K = 40, so dass je-
des rechteckige Teilbild die Abmessungen von 20 x
40 hat.

[0082] Bei Schritt 850 wird jedes Teilbild verglichen
mit dem Satz von L méglichen Strichcodematrizen (d.
h. den Ausgaben der L einzelnen Abbildungen (z.B.
Halbtonbildungsalgorithmen), bei dem entsprechen-
den Bild). Wenn die Halbtonmuster von

[0083] Fig. 7B verwendet werden, und es erforder-
lich ist, dass der Logoentwurf eine konstante Hellig-
keit in jeder Logomatrix hat, kdnnen vier Vektorpro-
dukte an jedes Teilbild angelegt werden. Die vier Vek-
toren sind Gausssche Profile, die jeweils an der Mitte
eines Quadranten des Teilbildes zentriert sind. Fir
dunkle Teilbilder entspricht das Muster von Fig. 7B
dem Quadranten mit dem maximalen Wert, und fur
helle Teilbilder entspricht das Muster dem Quadran-
ten mit dem minimalen Wert. Dieser Lésungsansatz
ist auch bekannt als der angepasste Filterlésungsan-
satz auf dem Gebiet der Bildverarbeitung.

[0084] Bei Schritt 860 wird eine beste Anpassung
ausgewahlt zum Darstellen des Teilbildes in einer Se-
quenz von P Symbolen Uber {1, 2, ... L}. Es wird an-
gemerkt, dass jeder maximale Wahrscheinlich-
keits-Typ von Detektor oder jede andere Uberein-
stimmungsschatzvorrichtung  verwendet werden
kann, um zu bestimmen, welche der L moglichen Ab-
bildungen (z.B. Halbténe) am wahrscheinlichsten das
entsprechende Teilbild erzeugt hat. Vorzugsweise
wird die beste Ubereinstimmung an einer Gruppe von
Teilbildern durchgefiihrt.

[0085] Bei Schritt 870 wird die (mdglicherweise feh-
lerhafte) Sequenz, die urspringlich mit einem Fehler-
korrekturcode codiert wurde, decodiert, wodurch der
Effekt moglicher Fehler aufgrund der Verschlechte-
rungen des Kanals eliminiert wird. Die entsprechen-
de Standard-PCH-Fehlerkorrektur kann durchgefiihrt
werden, gefolgt von der entsprechenden Neuord-
nung der Bits.

[0086] Bei Schritt 880 wird die Sequenz dekompri-
miert, um die urspriingliche Mitteilung zu ergeben.

[0087] Die vorliegende Erfindung liefert ein Strich-
codemuster mit visueller Signifikanz, wodurch seine
Akzeptanz und Verwendung in der Geschaftsumge-
bung und sogar der Privatumgebung erhéht wird.

Wahrend die herkdbmmlichen Strichcodes auf unper-
soénliche kommerzielle und industrielle Anwendungen
beschrankt waren, andert das Strichcodemuster mit
visueller Signifikanz den sentimentalen Wert im Zu-
sammenhang mit der Verwendung von Strichcodes
in personliche Kontexte von unbeliebt zu beliebt.

[0088] AuRerdem kdnnen unterschiedliche Anwen-
dungen ohne weiteres das visuell signifikante Strich-
codemuster und unterschiedliche Variationen dessel-
ben (z.B. unterschiedliche Logos oder andere Gra-
phiken) aufnehmen, und es dadurch einem Benutzer
ermdglichen, das Strichcodemuster kundenspezi-
fisch oder personlich einzustellen.

[0089] Darlber hinaus verwendet das System Tech-
niken, wie z.B. Fehlerkorrektur und die Verwendung
von Justiermarkierungen, um das visuell signifikante
Strichcodemuster robust gegeniber Ungenauigkei-
ten und Rauschen in dem Druckkopiehandhabungs-
kanal zu machen. Beispielsweise ist das Strichcode-
muster robust gegenlber nachfolgendem Photoko-
pieren durch Ubliche Blirokopierer (z.B. analoge und
digitale Kopierer). Aul3erdem ist das Strichcodemus-
ter unverwustlich durch Ubliche Birodokumentver-
schlechterungen, wie z.B. Falten, Flecken, Markie-
rungen und Heftklammern.

[0090] Ferner kann das visuell signifikante Strich-
codemuster durch Standardbiroausristung gedruckt
und gelesen werden, wie z. B. Drucker, Scanner, Ko-
pierer und Multifunktionsausrustung.

Patentanspriiche

1. Ein visuell signifikantes Strichcodesystem
(10), das folgende Merkmale umfasst:
ein Codiermodul (14), das konfiguriert ist, um eine
Mitteilung (18) und ein Basisbild (16) zu empfangen,
und um das Basisbild (16) mit einer graphischen Co-
dierung der Mitteilung zu modulieren, um einen visu-
ell signifikanten Strichcode (20) zu erzeugen, in dem
die Mitteilung codiert ist, und der ein Muster aufweist,
das fur eine Person visuell verstandlich ist, wobei das
Codiermodul wirksam ist zum:
Teilen des Basisbildes (16) in mehrere Bildbereiche
(704-708),
Segmentieren von Bildbereichen, die zu codieren
sind, in mehrere Gruppen (704, 706; 708) basierend
auf Pixelwerten in den Bildbereichen, die zu codieren
sind, und
Codieren der segmentierten Bildbereiche mit Satzen
von zweidimensionalen Codemustern (710-730), um
die Mitteilung in dem visuell signifikanten Strichcode
(20) graphisch zu codieren, wobei jeder Satz von Co-
demustern eine jeweilige entsprechende Gruppe von
Bildbereichen codiert.

2. Ein System gemal Anspruch 1, das folgendes
Merkmal umfasst:
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eine Druckmaschine (34), die mit dem Codiermodul
gekoppelt ist, zum Empfangen des visuell signifikan-
ten Strichcodes, und basierend darauf, zum Aufbe-
reiten einer Druckkopie des visuell signifikanten
Strichcodes.

3. Ein System gemal Anspruch 2, bei dem die
Druckmaschine einen Halbtonalgorithmus verwen-
det, um die Druckkopie des visuell signifikanten
Strichcodes aufzubereiten.

4. Ein System gemalR einem der vorhergehenden
Anspriche, das folgendes Merkmal umfasst:
ein Decodiermodul (24) zum Empfangen einer er-
fassten Version (48) des visuell signifikanten Strich-
codes, und basierend darauf, zum Wiedergewinnen
einer Mitteilung (60), die in demselben codiert ist.

5. Ein System gemafR Anspruch 4, bei dem das
Codiermodul und das Decodiermodul auf einem Me-
dium ausgefihrt sind.

6. Ein System gemal Anspruch 5, bei dem das
Medium in der Form eines Speichers in eine Bliroma-
schine eingebaut ist.

7. Ein System gemaR Anspruch 4, 5 oder 6, das
folgende Merkmale umfasst:
eine Erfassungsmaschine (44), die mit dem Deco-
diermodul gekoppelt ist, zum Empfangen einer
Druckkopie, die einen visuell signifikanten Strichcode
aufweist, und basierend darauf, zum Erzeugen der
erfassten Version des visuell signifikanten Strich-
codes.

8. Ein Verfahren zum Erzeugen eines visuell sig-
nifikanten Strichcodes, das folgende Schritte um-
fasst:

Empfangen eines MxN-Pixelbildes (600);
Empfangen einer Mitteilung mit einer Mehrzahl von
Bitmustern (600);

Partitionieren des MxN-Pixelbildes in eine Mehrzahl
von Bildmatrizen (620); und

Umwandeln der Bildmatrizen in KxK-Strichcodemat-
rizen durch Verwenden einer eines vorbestimmten
Satzes von L verschiedenen Abbildungen; wobei die
Auswahl der bestimmten Abbildung auf einem ent-
sprechenden Symbol der Mitteilung (640) basiert.

9. Ein Verfahren zum Decodieren eines visuell si-
gnifikanten Strichcodes, das folgende Schritte um-
fasst:

Empfangen des Strichcodebildes (800);
Partitionieren des Schrichcodebildes (800) in eine
Mehrzahl von Teilbildern (840);

Vergleichen jedes Teilbildes mit einem Satz von L
moglichen Strichcodematrizen (850); und
Decodieren einer Mitteilung basierend auf einer
Ubereinstimmungsschatzung jedes Teilbildes mit je-
der der L moglichen Strichcodematrizen in einer Se-

quenz von P Symbolen Uber {1, 2, ... L} (860).

10. Ein System zum Erzeugen eines visuell signi-
fikanten Strichcodes, das folgende Merkmale auf-
weist: eine Einrichtung zum Empfangen eines
MxN-Pixelbildes (600);
eine Einrichtung zum Empfangen einer Mitteilung mit
einer Mehrzahl von Bitmustern (600);
eine Einrichtung zum Partitionieren des MxN-Pixel-
bildes in eine Mehrzahl von Bildmatrizen (620); und
eine Einrichtung zum Umwandeln der Bildmatrizen in
KxK-Strichcodematrizen durch Verwenden einer ei-
nes vorbestimmten Satzes von L verschiedenen Ab-
bildungen;
wobei die Auswahl der bestimmten Abbildung auf ei-
nem entsprechenden Feld der Mitteilung (640) ba-
siert.

11. Ein System zum Decodieren eines visuell sig-
nifikanten Strichcodes, das folgende Merkmale auf-
weist:
eine Einrichtung zum Empfangen des Strichcodebil-
des (800);
eine Einrichtung zum Partitionieren des Strichcode-
bildes in eine Mehrzahl von Teilbildern (840);
eine Einrichtung zum Vergleichen jedes Teilbildes mit
einem Satz von L moglichen Strichcodematrizen
(850);
eine Einrichtung zum Decodieren einer Mitteilung ba-
sierend auf einer Ubereinstimmungsschétzung jedes
Teilbildes mit jeder der L mdglichen Strichcodematri-
zen in einer Sequenz von P Symbolen Uber {1, 2, ...
L} (860).

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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EMPFANGEN EINER MITTEILUNG UND EINES LOGOBILDS

CODIEREN DER MITTEILUNG DURCH VERWENDEN EINES
FEHLERKORREKTURCODES MIT EINEM AUSGABEALPHABET L ZUM
ERZEUGEN EINER MITTEILUNG, DIE IN EINER SEQUENZ VON
Q SYMBOLEN CODIERT IST

PARTITIONIEREN EINES LOGOBILDS, DAS EIN MxN PIXELBILD SEIN
KANN, IN EINE MEHRZAHL VON LOGOMATRIZEN

4

DEFINIEREN EINES BILDBEREICHS FUR VORBESTIMMTE
JUSTIERMARKIERUNGEN

UMWANDELN DER LOGOMATRITZEN (AUSSER DEN LOGOMATRIZEN,
DIE FUR JUSTIERMARKIERUNGEN VERWENDET WERDEN) IN
KxK-BINARBARCODEMATRITZEN DURCH VERWENDEN EINES EINES
VORBESTIMMTEN SATZES VON L EINZELNEN ABBILOUNGEN
BASIEREND AUF EINEM ENTSPRECHENDEN SYMBOL IN DER
CODIERTEN MITTEILUNG

FIGUR 6
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EMPFANGEN EINES BILDES (Z.B. EINES GESCANNTEN /800
BILDES) MIT EINEM STRICHCODEBILD
LOKALISIEREN DES STRICHCODEBILDS IN DEM 810
EMPFANGENEN BILD L/
4
ERFASSEN VON JUSTIERMARKIERUNGEN IN DEM /820
STRICHCODEBILD
KORRIGIEREN VON SICHTVERZERRUNGEN /830
Y
PARTITIONIEREN DES STRICHCODEBILDS INEINE | -840
MEHRZAHL VON TEILBILDERN
¥
VERGLEICHEN JEDES TEILBILDS MIT EINEM SATZ VON /850
L MOGLICHEN STRICHCODEMATRIZEN
y __
"DARSTELLEN JEDES TEILBILDES ALS EINE BESTE
UBEREINSTIMMUNG VON EINER DER L MOGLICHEN 860
STRICHCODEMATRIZEN IN EINER SEQUENZ VON P /
SYMBOLEN UBER {1, 2, ..L}
y
DECODIEREN DER SEQUENZ VON P SYMBOLEN IN EINEM 870
FEHLERKORREKTURCODE

FIGUR 8
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