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DESCRIPCION

Papel codificado para lectura dptica.
Campo de la invencion

Esta invencién se refiere a un producto que estd provisto de un patrén de codificacién, que comprende varias
marcas, cada una de las cuales representa uno de al menos dos valores diferentes. La invencién también se refiere al
uso de tal patrén de codificacion.

Antecedentes de la invencion

Ya se conoce el almacenamiento de informacién codificada sobre una superficie por medio de diferentes tipos de
marcas.

El documento US5.852.434 describe, por ejemplo, un patrén de codificacién de posicién que codifica coorde-
nadas X-Y para varias posiciones sobre una superficie de escritura. El patrén de codificacién de posicién posibilita
que un usuario registre electrénicamente informacién grafica que se crea sobre una superficie de escritura leyendo
continuamente el patrén de codificacién de posicion.

En el documento US5.852.434 se dan tres ejemplos de la construccién del patrén de codificacién de posicion. En
el primer ejemplo el patrén consiste en simbolos, cada uno de los cuales estd construido por tres circulos concéntricos.
El circulo exterior representa la coordenada X y el circulo medio la coordenada Y. Ambos circulos exteriores estin
divididos ademds en 16 partes que, dependiendo de si estdn rellenas o no, indican nimeros diferentes. Esto significa
que cada par de coordenadas X, Y estd codificado por un simbolo complejo con una apariencia particular.

En el segundo ejemplo, las coordenadas de cada punto sobre la superficie de escritura se dan por medio de cédigos
de barras, mostrandose un codigo de barras para la coordenada X encima de un cédigo de barras para la coordenada
Y.

Un patrén cuadriculado que puede utilizarse para codificar las coordenadas X e Y se da como tercer ejemplo.
Sin embargo, no hay explicacién en cuanto a cémo se construye el patrén cuadriculado o cémo puede convertirse en
coordenadas.

Un problema con el patrén conocido es que estd construido por simbolos complejos y cuanto mas pequefios se
hacen estos simbolos, mds dificil es producir la superficie de escritura con figuras geométricas y mayor el riesgo de
determinaciones de posicién incorrectas, mientras que cuantos mas grandes se hacen los simbolos, méds mala se vuelve
la resolucién de la posicion.

Un problema mas es que el procesamiento del patrén de codificacién de posicién detectado se vuelve bastante
complicado, debido al hecho de que un procesador tiene que interpretar simbolos complejos.

Un problema adicional es que el detector o sensor que ha de registrar el patrén de codificacién de posicion debe
estar construido de tal manera que pueda registrar cuatro simbolos al mismo tiempo de manera que sea seguro cubrir
al menos un simbolo en su totalidad, lo cual es necesario para que pueda llevarse a cabo la determinacién de posicion.
Por lo tanto, la proporcién entre la superficie de sensor requerida y la superficie del patrén de codificacién de posicién
que define una posicion es grande.

En el documento EP0578692 se describe un patrén de codificacion de posicion que estd construido por celdas en
forma de cuadrados. El valor de las celdas se determina por su apariencia, por ejemplo su color. Las celdas pueden
estar separadas por zonas de separacion de manera que puedan distinguirse dos celdas adyacentes con el mismo color.
El patrén de codificacién de posicion se diferencia del que es segiin el documento US5.852.434 en que un nimero
particular de celdas, es decir, simbolos, codifican juntas una posicién. La codificacién ademads es flotante, lo cual
significa que una superficie parcial arbitraria del patrén que contiene el nimero de celdas anteriormente mencionado
codifica una posicién. Cada celda contribuye asf a la codificacién de varias posiciones. De esta manera la proporcién
entre la superficie del sensor requerida y la parte del patrén de codificacion de posicion que define una posicion es
menor que en la patente de EE.UU. anteriormente mencionada. Ademas, cada celda es menos compleja y, por lo tanto,
el procesador que ha de decodificar el patrén de codificacion de posicion tiene que poder reconocer menos elementos
diferentes. Sin embargo, el procesador tiene que poder ubicar y distinguir al menos dos celdas diferentes.

El documento EP0171284B 1 muestra otro patrén de codificacién de posicion flotante que esta construido por lineas
horizontales y verticales, codificando las lineas verticales la posicién en la direccién horizontal y codificando las lineas
horizontales la posicién en la direccién vertical. Las lineas pueden encontrarse en posiciones que son un multiplo de
1 mm. La presencia de una linea en tal posicion codifica un uno (1), la ausencia de una linea en tal posicion codifica
un cero (0).

Sin embargo, es dificil registrar y decodificar un patrén de lineas, ya que las intersecciones entre las lineas pueden
ser dificiles de registrar. Ademads, a menudo se da el caso de que el sensor no se mantiene paralelo a la base, lo

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2341 533 T3

cual da como resultado una perspectiva donde las lineas ya no son paralelas. Entonces puede ser dificil determinar si
realmente falta una linea. Ademads, no deben faltar demasiadas lineas consecutivas, ya que pueden surgir dificultades
en la decodificacién. Ademads, el contenido de informacién es pequefio.

La solicitud de patente sueca SE9901954-9 del solicitante, que fue presentada el 28 de mayo de 1999 y que no se
hizo publica en el momento de presentacion de la presente solicitud y, de ese modo, no constituye técnica anterior,
describe un patrén de codificacion de posicion adicional del tipo flotante en el que la informacién de posicién es
codificada graficamente por medio de puntos de un primer y un segundo tamaiio, correspondiendo un punto del primer
tamafio a un cero (0) y correspondiendo un punto del segundo tamafio a un uno (1). Una pluralidad de puntos juntos
codifican las coordenadas para una posicion.

El documento US5.221.883 desvela un cédigo de glifos para codificar informacion digital de lectura mecéanica
en forma de valores de mdltiples bits sobre medios de grabaciéon de copia impresa. Los valores de multiples bits se
codifican en la rotacién de los glifos.

Es un deseo general que los patrones de codificacion que se utilizan para almacenar informacién sobre una super-
ficie deban poder codificar mucha informacién por unidad de drea y deban ser sencillos de detectar y decodificar aun
cuando estén sometidos a interferencia de diferentes clases.

Sumario de la invencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un producto con un patrén de codificacién que
cumpla este requisito al menos tanto como los patrones de codificacién conocidos.

Este objeto se logra por medio de un producto segtin la reivindicacién 1.

La invencién se refiere mds especificamente a un producto que estd provisto de un patrén de codificacién, que
comprende una pluralidad de marcas, cada una de las cuales representa uno de al menos dos valores diferentes. El
patrén de codificacién comprende ademds una trama con lineas de trama, donde las intersecciones de las lineas de
trama definen una pluralidad de posiciones nominales dispuestas regularmente de las marcas, estando cada una de
dicha pluralidad de marcas asociada con y desplazada de una de dicha pluralidad de posiciones nominales en una de
una pluralidad de direcciones predeterminadas y estando determinado el valor de cada marca por su ubicacién con
relacién a su posicién nominal.

En la técnica anterior, la codificacion se lleva a cabo normalmente por medio de la apariencia de uno o mas simbolos
0 marcas, estando determinado el valor de cada simbolo o marca por su apariencia. Por consiguiente, el dispositivo que
decodifica el patron de codificacion debe poder reconocer diferentes simbolos o marcas, lo cual aumenta la sensibilidad
a interferencia y hace mas dificil la decodificacién.

Segtn la presente invencién, el valor de cada marca estd determinado, en cambio, por como estd ubicado con
relacion a su posicién nominal. Como el valor estd basado en la ubicacion de la marca, todas las marcas pueden tener
una apariencia idéntica. Por consiguiente, el patrén de codificacion es sencillo de aplicar sobre el producto. Ademais,
la deteccion de las marcas es sencilla de llevar a cabo y no se ve afectada por la presencia de otras marcas sobre el
producto que no son parte del patrén de codificacién. Ademas, el patrén de codificacién puede realizarse de manera
mads sencilla utilizando una tecnologia distinta de la tecnologia 6ptica, por ejemplo como un patrén quimico, eléctrico o
mecénico. El disefio de la marca también significa que un producto que esté provisto de un patrén de codificacion serd
mads agradable estéticamente cuando la marca sea legible Opticamente. Por ltimo, es posible tener una gran distancia
entre las marcas con relacion a la densidad de la informacidn, lo cual significa que el patrén de codificacién es menos
sensible a la borrosidad por movimiento que puede surgir durante la lectura.

Por posicion nominal se entiende a este respecto una posicién que es detectable y en relacion a la cual puede
ubicarse la marca de diferentes maneras. Las posiciones nominales pueden estar marcadas sobre el producto, pero
también pueden ser virtuales y detectables indirectamente.

Debe sefialarse que el valor que representa una marca es preferentemente un valor numérico, pero también puede
ser un valor de cardcter, como una letra o alguna clase de simbolo.

La ubicacién de la marca puede determinarse preferentemente por su centro de gravedad, lo cual posibilita el uso
de marcas de forma irregular y reduce las exigencias al aplicar el patrén sobre el producto.

En una realizacion preferida, a cada posicién nominal estd asignada una marca. Por la presente se obtiene la ventaja
de que todos los valores se codifican con una marca. De ese modo, la ausencia de una marca siempre constituye un
erTor.

En una realizacion preferida, sin embargo, esencialmente todas las marcas estdn desplazadas con relacién a su
posicion nominal. De esta manera el patrén es aleatorio, mientras que al mismo tiempo es tan uniforme que parece
uniforme a la vista.
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Sin embargo, unas pocas marcas deben poder estar en su posicién nominal para indicar algin pardmetro especifico,
por ejemplo, la posicién de la trama virtual.

Ademéds, en una realizacion preferida, esencialmente todas las marcas estdn desplazadas la misma distancia con
relacion a su posicion nominal. Si se sabe dénde estd ubicada la posicién nominal, es suficiente buscar una marca a
una cierta distancia de la posicién nominal, lo cual facilita la ubicacién de las marcas y reduce el riesgo de errores.
Ademds, es suficiente detectar que hay una marca a la distancia pertinente de la posicién nominal. La apariencia de
esta marca es de importancia secundaria, lo cual reduce la necesidad de precision al aplicar el patrén sobre el producto.

En una realizacién particularmente preferida, cada marca estd desplazada en una de cuatro direcciones ortogonales
con relacion a su posicion nominal. Por consiguiente, conociendo la posicién nominal, la marca sélo tiene que buscarse
en las cuatro direcciones diferentes. Esto facilita y acelera la ubicacién de las marcas. Ademas, reduce el riesgo de
errores, ya que las marcas que no son parte del patrén y que estdn situadas en posiciones distintas de a lo largo de las
cuatro direcciones ortogonales no se detectan y, de ese modo, no corren el riesgo de afectar a la decodificacion del
patrén.

Para que sea posible determinar las ubicaciones de las marcas con relacion a las posiciones nominales, deben
conocerse las posiciones nominales. Para este propdsito el patrén de codificacion comprende preferentemente una
trama con lineas de trama, donde las intersecciones de las lineas de trama definen las posiciones nominales de las
marcas. De este modo, las posiciones nominales estan dispuestas regularmente sobre el producto. Esto facilita la
deteccion y reduce el riesgo de error. Ademds, posibilita el uso de una trama virtual.

En una realizacion preferida, la distancia entre las lineas de trama es aproximadamente de 250 ym a 300 um,
preferentemente 300 um. Esto posibilita una alta densidad de informacién, pero atin con deteccidn fiable.

En una realizacién preferida, las lineas de trama también forman una cuadricula rectangular, preferentemente
cuadrada. En el segundo caso, la distancia entre las lineas de trama es asi la misma en ambas direcciones.

En una realizacion preferida, cada marca ademas esta desplazada a lo largo de una de las lineas de trama. Cuando
la trama es conocida, las marcas pueden ubicarse asi de una manera eficiente buscando a lo largo de las direcciones
bien definidas que representan las lineas de trama.

En una realizacién preferida, cada marca estd desplazada de su posiciéon nominal una distancia que es de 1/4
a 1/8, preferentemente 1/6, de la distancia entre las lineas de trama. Si el desplazamiento es aproximadamente 1/6
del intervalo de las lineas de trama, es relativamente facil determinar a qué posicién nominal pertenece la marca. Si
el desplazamiento es inferior a aproximadamente 1/8, puede ser dificil detectar, es decir, el requisito de resolucién es
demasiado grande. Si el desplazamiento es superior a aproximadamente 1/4, puede ser dificil determinar a qué posicién
nominal pertenece la marca. Esto se aplica en particular si la representacion del patrén de codificacién registrado por
el sensor o detector estd distorsionada, lo cual puede ocurrir, por ejemplo, si un sensor ptico se mantiene a un dngulo
con relacion a la superficie sobre la que esta dispuesto el patrén de codificacién. Con el intervalo de lineas de trama
preferido de 300 um anteriormente mencionado, el desplazamiento preferido es asi 50 um.

La trama con las lineas de trama puede estar indicada sobre la superficie de tal manera que puede ser leida directa-
mente por el dispositivo que detecta las marcas. En este caso, sin embargo, la trama también debe poder ser detectada
por el dispositivo y distinguida de las marcas. En una realizacién preferida, la trama es, en cambio, virtual, lo cual
significa que no estd marcada sobre el producto de ninguna manera, pero puede ubicarse a partir de las ubicaciones de
las marcas. En lugar de ser leida del producto, se determina asi indirectamente por medio de las marcas.

Como ya se menciond, esencialmente todas las marcas en una realizacion preferida tienen una apariencia esencial-
mente idéntica. Esto hace mds sencillo disponerlas sobre el producto.

Las marcas tienen preferentemente alguna forma geométrica sencilla. Por lo tanto, son ventajosamente aproxima-
damente circulares, triangulares o rectangulares. Pueden estar rellenas o no, pero es preferible lo primero, ya que la
deteccion es entonces mas sencilla.

La marca no debe cubrir su posicién nominal y, por lo tanto, no debe tener un didmetro mayor que el doble del
desplazamiento, es decir, el 200%. Esto no es, sin embargo, critico, ya que es permisible cierta cantidad de superpo-
sicidn, por ejemplo el 240%. El tamafio més pequefio se determina en primer lugar por la resolucién del sensor y los
requisitos del procedimiento de impresién utilizado para producir el patrén. Sin embargo, en la practica las marcas
no deben tener un didmetro menor que aproximadamente el 50% del desplazamiento, para evitar problemas con las
particulas y el ruido en el sensor.

El patrén de codificacion puede realizarse con cualquier parametro que pueda utilizarse para producir marcas del
tipo anteriormente mencionado que puedan ser detectadas por un detector. Los pardmetros pueden ser eléctricos o
quimicos o de algun otro tipo. Sin embargo, el patrén de codificacion es preferentemente legible dpticamente para que
pueda ser mas sencillo de disponer sobre el producto. Por ejemplo, puede imprimirse sobre el producto.
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En una realizacién preferida, el patrén de codificacion es legible por luz infrarroja. De esta manera, puede super-
ponerse informacién que no es legible por luz infrarroja sobre el patrén de codificacidn sin interferir con la lectura de
éste.

En una realizacién preferida, las marcas constituyen del 0,25% al 20%, preferentemente el 9% aproximadamente,
de la superficie que estd ocupada por el patrén de codificacion. Si el patrén es impreso, por ejemplo, sobre una hoja de
papel blanco, sdlo tendrd en este caso como resultado un sombreado gris palido sobre el papel, lo cual significa que
aparecerd esencialmente como papel normal.

El patrén de codificacion es preferentemente un patrén de codificacion de posicién que codifica una pluralidad de
posiciones sobre el producto, estando codificada cada posicién por medio de una pluralidad de marcas. Sin embargo,
el patrén de codificacion también puede utilizarse para codificar otra informacién.

El producto puede ser cualquier producto que pueda estar provisto de un patrén de codificacién. No tiene que ser
un producto fisico, sino que también puede ser electrénico, por ejemplo una imagen o una superficie sobre una pantalla
de ordenador sobre la que el patrén de codificacion estd superpuesto en forma electrénica.

Segtin otro aspecto de la invencidn, ésta se refiere al uso de un patrén de codificacion segin la reivindicacién 26.

Las ventajas del uso de tal patrén resultan evidentes a partir de la discusion del patrén de codificacién sobre el
producto. Las caracteristicas que se mencionan para el patrén de codificacion sobre el producto también se aplican,
por supuesto, al uso del patrén de codificacion. Por ejemplo, el uso puede estar constituido por imprimir el patrén de
codificacién sobre un producto, almacenar el patrén de codificacién en forma electrénica o decodificar el patrén de
codificacidén.

Breve descripcion del dibujo

A continuacién se describird la invencién con mayor detalle por medio de una realizacién y con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que

la Fig. 1 muestra esquematicamente una realizacién de un producto que esta provisto de un patrén de codificacién
de posicion;

la Fig. 2 muestra esquemadticamente como pueden estar disefiadas y colocadas las marcas en una realizacion de la
invencion;

la Fig. 3 muestra esquemadticamente un ejemplo de 4*4 simbolos que se utilizan para codificar una posicion;

la Fig. 4 muestra esquemadticamente un dispositivo que puede utilizarse para la determinacién de la posicion;

la Fig. 5 muestra esquemadticamente un patrén de codificacién de posicidn con una trama triangular; y

la Fig. 6 muestra esquemdticamente un patrén de codificacion de posicién con trama hexagonal.
Descripcion de una realizaciéon preferida

La Fig. 1 muestra una parte de un producto en forma de una hoja de papel 1, que estd provisto, sobre al menos una
parte de su superficie 2, de un patrén 3 de codificacion de posicion legible 6pticamente que posibilita la determinacién
de posicion.

El patrén de codificacion de posicion comprende marcas 4, que estan dispuestas sistemdticamente a lo largo de la
superficie 2, de manera que tiene una apariencia “de figuras con patrén”. La hoja de papel tiene un eje de coordenadas
X y un eje de coordenadas Y. La determinacién de posicién puede llevarse a cabo sobre toda la superficie del producto.
En otros casos la superficie que permite la determinacién de posicién puede constituir una pequeia parte del producto.

El patrén puede utilizarse, por ejemplo, para proporcionar una representacion electrénica de informacién que estd
escrita o dibujada sobre la superficie. La representacién electrénica puede proporcionarse, mientras se escribe sobre
la superficie con una pluma, determinando continuamente la posicion de la pluma sobre la hoja de papel leyendo el
patrén de codificacién de posicion.

El patrén de codificacién de posiciéon comprende una trama virtual, que por lo tanto no es visible para el ojo
ni puede ser detectada directamente por un dispositivo que es para determinar posiciones sobre la superficie, y una
pluralidad de marcas 4, cada una de las cuales, dependiendo de su ubicacion, representa uno de cuatro valores “1”
a “4” como se describe mds adelante. Debe sefialarse a este respecto que, por claridad, el patrén de codificacion de
posicién de la Fig. 1 estd muy ampliado. Ademads, sélo se muestra dispuesto sobre parte de la hoja de papel.

El patrén de codificacion de posicion estd dispuesto de tal manera que la posicion de una superficie parcial sobre la
superficie total de escritura es determinada sin ambigiiedad por las marcas sobre esta superficie parcial. En la Fig. 1 se
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muestran mediante lineas discontinuas una primera y una segunda superficies parciales 5a, 5b. La segunda superficie
parcial se superpone parcialmente a la primera superficie parcial. La parte del patrén de codificacion de posicion (aqui,
4*4 marcas) sobre la primera superficie parcial 5a codifica una primera posicion y la parte del patrén de codificacién de
posicién sobre la segunda superficie parcial 5b codifica una segunda posicién. De ese modo, el patrén de codificacién
de posicion es parcialmente el mismo para la primera y segunda posiciones adyacentes. En esta solicitud tal patrén de
codificacion de posicion se denomina “flotante”. Cada superficie parcial codifica una posicién especifica.

Las Figs. 2a-d muestran cémo puede estar disefiada una marca y cémo puede ubicarse con relacién a su posicion
nominal 6. La posicién nominal 6, que también puede denominarse un punto de la trama, estd representada por la
interseccién de las lineas 8 de trama. La marca 7 tiene la forma de un punto circular. Puede decirse que una marca 7 y
un punto de la trama 6 juntos constituyen un simbolo.

En una realizacidn, la distancia entre las lineas de trama es 300 um y el dngulo entre las lineas de trama es 90
grados. Son posibles otros intervalos de trama, por ejemplo 254 um, para adaptarse a impresoras y escaneres que a
menudo tienen una resolucién que es un multiplo de 100 ppp (puntos por pulgada), que corresponde a una distancia
entre puntos de 25,4 mm/100, es decir, 254 ym.

El valor de la marca depende asi de donde estd ubicada la marca con relacién a la posiciéon nominal. En el ejemplo
de la Fig. 2 hay cuatro ubicaciones posibles, una sobre cada una de las lineas de trama que se extienden desde la
posicién nominal. El desplazamiento desde la posicién nominal es del mismo tamaiio para todos los valores.

Cada marca 7 estd desplazada con relacion a su posicion nominal 6, de manera que ninguna marca estd ubicada en
la posicién nominal. Ademas, s6lo hay una marca por posicién nominal y esta marca estd desplazada con relacién a su
posicién nominal. Esto se aplica a las marcas que constituyen el patrén. Puede haber otras marcas sobre la superficie
que no son parte del patrén y por lo tanto no contribuyen a la codificacién. Tales marcas pueden ser motas de polvo,
puntos o marcas no intencionadas y marcas intencionadas, por ejemplo, de una imagen o figura sobre la superficie.
Como la posicién de las marcas del patrén sobre la superficie estd tan bien definida, el patrén no se ve afectado por tal
interferencia.

En una realizacion, las marcas estdn desplazadas 50 um con relacién a las posiciones nominales 6 a lo largo
de las lineas 8 de trama. El desplazamiento es preferentemente 1/6 del intervalo de la trama, ya que entonces es
relativamente facil determinar a qué posicién nominal pertenece una marca particular. El desplazamiento debe ser al
menos aproximadamente 1/8 del intervalo de la trama, si no, se hace dificil determinar un desplazamiento, es decir,
se agranda el requisito de resolucion. Por otra parte, el desplazamiento debe ser inferior a aproximadamente 1/4 del
intervalo de la trama para que sea posible determinar a qué posicién nominal pertenece una marca.

El desplazamiento no tiene que ser a lo largo de la linea de trama, sino que las marcas pueden estar colocadas
en cuadrantes separados. Sin embargo, si las marcas estian desplazadas a lo largo de las lineas de trama, se obtiene
la ventaja de que la distancia entre las marcas tiene un minimo que puede utilizarse para recrear las lineas de trama,
como se describe con mayor detalle més adelante.

Cada marca consiste en un punto mas o menos circular con un radio que es aproximadamente del mismo tamafio
que el desplazamiento o algo menos. El radio puede ser del 25% al 120% del desplazamiento. Si el radio es mucho
mayor que el desplazamiento, puede ser dificil determinar las lineas de trama. Si el radio es demasiado pequefio, se
requiere una mayor resolucion para registrar las marcas.

Las marcas no tienen que ser circulares o redondas, sino que puede utilizarse cualquier forma adecuada, como
cuadrada o triangular, etc.

Normalmente, cada marca cubre una pluralidad de pixeles sobre un chip sensor y, en una realizacién, el centro
de gravedad de estos pixeles es registrado o calculado y utilizado en el procesamiento subsiguiente. Por lo tanto, la
forma precisa de la marca es de menor importancia. De ese modo, pueden utilizarse procedimientos de impresién
relativamente sencillos, siempre que pueda asegurarse que el centro de gravedad de la marca tiene el desplazamiento
requerido.

En lo que viene a continuacién, la marca de la Fig. 2a representa el valor 1, de la Fig. 2b el valor 2, de la Fig. 2c el
valor 3 y de la Fig. 2d el valor 4.

Cada marca puede representar asi uno de cuatro valores “1 a 4”. Esto significa que el patrén de codificacién de
posicién puede estar dividido en un primer cédigo de posicidn para la coordenada x y un segundo cddigo de posicién
para la coordenada y. La divisién se lleva a cabo de la siguiente manera:
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Valor de la marca |cddigo x| cdbdigo vy

1 1
2 1
3 0
4 0

O | O

El valor de cada marca es convertido asi en un primer valor, aqui un bit, para el c6digo x y un segundo valor, aqui
un bit, para el c6digo y. De esta manera se obtienen dos patrones de bits completamente independientes por medio del
patrén. A la inversa, pueden combinarse dos 0 més patrones de bits en un patrén comin que es codificado graficamente
por medio de una pluralidad de marcas de acuerdo con la Fig. 2.

Cada posicion es codificada por medio de una pluralidad de marcas. En este ejemplo, se utilizan 4*4 marcas para
codificar una posicién en dos dimensiones, es decir, una coordenada x y una coordenada y.

El cédigo de posicién se construye por medio de varias series de unos y ceros, una serie de bits, que tiene la
caracteristica de que no se produce una secuencia de bits de cuatro bits de longitud mds de una vez en la serie de
bits. La serie de bits es ciclica, lo cual significa que la caracteristica también se aplica cuando el final de la serie esta
conectado a su principio. Por lo tanto, una secuencia de cuatro bits siempre tiene un nimero de posicién determinado
sin ambigiiedad en la serie de bits.

La serie de bits puede ser de un maximo de 16 bits de longitud si ha de tener la caracteristica descrita anteriormente
para secuencias de bits de cuatro bits. En este ejemplo s6lo se utiliza, sin embargo, una serie de bits de siete bits de
longitud, de la siguiente manera: “00010 1 0”.

La serie de bits contiene siete secuencias de bits tnicas de cuatro bits que codifican un nimero de posicién en la
serie de la siguiente manera:

Numero de posicidén en la serie | Secuencia
0 0001
1 0010
2 0101
3 1010
o 4 o 0100
5 1000
N 6 0000 |

Para codificar la coordenada x, la serie de bits es escrita secuencialmente en columnas sobre toda la superficie que
ha de ser codificada, donde la columna izquierda K, corresponde a la coordenada x cero (0). En una columna la serie
de bits puede repetirse asi varias veces en sucesion.

La codificacién estd basada en diferencias o desplazamientos de posicion entre series de bits adyacentes en colum-
nas adyacentes. El tamafio de la diferencia se determina por el nimero de posicién (es decir, la secuencia de bits) en
la serie de bits con la que comienzan las columnas adyacentes.

Con méds precisién, si se toma la diferencia A, de médulo siete entre, por una parte, un niimero de posicién que
esté codificado por una secuencia de cuatro bits en una primera columna K, y que puede tener asi el valor de 0 a 6, y,
por otra parte, un niimero de posicién que estd codificado por una secuencia de cuatro bits adyacente a una “altura”
correspondiente en una columna adyacente K,,;, la diferencia serd la misma independientemente de dénde, es decir
a qué “altura”, a lo largo de las dos columnas se crea la diferencia. Utilizando la diferencia entre los nimeros de
posicién para dos secuencias de bits en dos columnas adyacentes, es posible asi codificar una coordenada x que es
independiente de y constante para todas las coordenadas y.

Como cada posicién sobre la superficie es codificada por una superficie parcial que consiste en 4*4 marcas en este
ejemplo, hay cuatro secuencias verticales de bits disponibles y, por lo tanto, tres diferencias, cada una con el valor de
0 a 6, para codificar la coordenada x.
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El patrén estd dividido en ventanas de cdigo F con la caracteristica de que cada ventana de cédigo consiste en
4*4 marcas. De ese modo estdn disponibles cuatro secuencias horizontales de bits y cuatro secuencias verticales de
bits, de manera que pueden crearse tres diferencias en la direcciéon x y pueden obtenerse cuatro posiciones en la
direccidn y. Estas tres diferencias y cuatro posiciones codifican la posicién de la superficie parcial en la direccién x
y la direccién y. Las ventanas adyacentes en la direccién x tienen una columna comtin, véase la Fig. 1. Por lo tanto,
la primera ventana de cédigo F,, contiene secuencias de bits desde las columnas K, K; K, Kj, y secuencias de bits
desde las filas Ry, R;, Ry, R;. Como las diferencias se utilizan en la direccién x, la siguiente ventana diagonalmente
en la direccién x y la direccion y, la ventana F, ;, contiene secuencias de bits desde las columnas K;, Ky, Ks, K¢, v
las filas Ry, Rs, R4, R;. Considerando la codificacion sélo en la direccion x, puede considerarse que la ventana de
c6digo tiene una extension ilimitada en la direccion y. Correspondientemente, considerando la codificacién sélo en la
direccidn y, puede considerarse que la ventana de cddigo tiene una extension ilimitada en la direccién x. Tales primera
y segunda ventanas de c6digo con extension ilimitada en la direccién y y la direccidn x respectivamente forman juntas
una ventana de cédigo del tipo mostrado en la Fig. 1, por ejemplo F.

Cada ventana tiene coordenadas de ventana F,, que dan la posicién de la ventana en la direccién x, y Fy, que dan
la posicion de la ventana en la direccién y. De ese modo, la correspondencia entre las ventanas y columnas es la si-
guiente:

Ki=3F;

R, =4F,

La codificacion se lleva a cabo de tal manera que para las tres diferencias, una de las diferencias A, siempre tiene
el valor 1 6 2, la cual indica el digito menos significativo S, para el nimero que representa la posicion de la ventana de
codigo en la direccién x, y las otras dos diferencias A;, A,, tienen valores comprendidos entre 3 y 6, las cuales indican
los dos digitos mas significativos S, S,, para la coordenada de la ventana de cédigo. Por lo tanto, ninguna diferencia
puede ser cero para las coordenadas x, como resultaria en un patrén de cédigo demasiado simétrico. En otras palabras,
las columnas se codifican de manera que las diferencias sean de la siguiente manera:

(3a6);(3a6);(1a2);(3a6);(3a6);(1a2),(3a6);(3a6);(1a2);,Bab);(3ab)...

Cada coordenada x es codificada asi por dos diferencias A, A, de entre 3 y 6 y una diferencia subsiguiente A, que
es 1 6 2. Restando uno (1) de la menor diferencia A, y tres (3) de las otras diferencias, se obtienen tres digitos, S,, S;,
S, que en una base mixta dan directamente el nimero de posicion de la ventana de cédigo en la direccién x, a partir
de lo cual puede determinarse entonces directamente la coordenada x, como se muestra en el ejemplo de mas adelante.
El niimero de posicion de la ventana de codigo es:

S, *(4%2) + S, ¥ 2+ S, * 1

Utilizando el principio descrito anteriormente, es posible codificar asi las ventanas de cédigo 0, 1, 2,..., 31 utili-
zando un nimero de posicion para la ventana de cédigo que consiste en tres digitos que estdn representados por tres
diferencias. Estas diferencias estdn codificadas por un patrén de bits que estd basado en el nimero de serie anterior.
Por tltimo, el patrén de bits puede ser codificado graficamente por medio de las marcas de la Fig. 2.

En muchos casos, cuando se registra una superficie parcial que consiste en 4*4 marcas, no se obtendrd un nimero
de posicién completo que codifica la coordenada X, sino que se codificardn partes de dos nimeros de posicion, ya que
la superficie parcial en muchos casos no coincide con una ventana de c6digo sino que cubre partes de dos ventanas
de c6digo adyacentes en la direccién x. Sin embargo, como la diferencia para el digito menos significativo S, de cada
nimero siempre es 1 6 2, puede reconstruirse faicilmente un niimero de posiciéon completo, ya que se conoce qué digito
es el menos significativo.

Las coordenadas y se codifican de acuerdo aproximadamente con el mismo principio que el utilizado para las
coordenadas x por medio de ventanas de codigo. La serie ciclica de nimeros, que es la misma serie de nimeros que
se utiliza para la codificacion x, es escrita repetidamente en filas horizontales a lo largo de la superficie de la que ha
de codificarse la posicion. Precisamente en cuanto a las coordenadas x, se hace que las filas comiencen en posiciones
diferentes, es decir, con secuencias de bits diferentes, en la serie de nimeros. Sin embargo, para las coordenadas y, no
se utilizan diferencias, sino que las coordenadas se codifican por valores que estdn basados en la posicidn inicial de la
serie de ndimeros en cada fila. Cuando se ha determinado la coordenada x para una superficie parcial con 4*4 marcas,
las posiciones iniciales en la serie de nimeros pueden determinarse de hecho para las filas que estdn incluidas en el
codigo y para las 4*4 marcas.

En el cédigo y, el digito menos significativo S, se determina suponiendo que este es el unico digito que tiene
un valor en un intervalo particular. En este ejemplo, una fila de cuatro comienza en la posiciéon 0 a 1 en la serie de
numeros, para indicar que esta fila se refiere al digito menos significativo S, en una ventana de cédigo, y las otras tres
filas comienzan en cualquiera de las posiciones 2 a 6 para indicar los otros digitos S; S, S; en la ventana de cédigo.
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En la direccidén y hay asf una serie de valores de la siguiente manera: (2 a 6); (2a 6); (2a6); (0a 1); (2 a6); (2a6);
(2a6);(0al);2ab);..

Cada ventana de cddigo es codificada asi por tres valores entre 2 'y 6 y un valor subsiguiente entre Oy 1.

Si se resta cero (0) del valor bajo y dos (2) de los otros valores, se obtiene una posicion en la direcciény S; S, S; S
en base mixta, de una manera similar a la direccidn x, a partir de lo cual puede determinarse directamente el nimero
de posicion de la ventana de c6digo, que es:

Sy * (5%5%2) + S, * (5%2) +S, 2+ S * 1

Utilizando el procedimiento anterior, es posible codificar 4*4%2=32 nimeros de posicién en la direccién x para
las ventanas de c6digo. Cada ventana de c6digo comprende secuencias de bits de tres columnas, lo cual da 3*32 = 96
columnas o coordenadas x. Ademads, es posible codificar 5*¥5*5%2=250 nimeros de posicién en la direccién y para las
ventanas de cédigo. Cada uno de tales nimeros de posicién comprende secuencias horizontales de bits de 4 filas, lo
cual da 4*250=1000 filas o coordenadas y. En total, asi es posible codificar 96000 posiciones de coordenadas.

Como la codificacién x estd basada en diferencias, es posible, sin embargo, seleccionar la posicién en la que
comienza la primera serie de nimeros en la primera ventana de cédigo. Si se tiene en cuenta que esta primera serie de
nimeros puede comenzar en siete posiciones diferentes, es posible codificar 7*96000=672000 posiciones. La posicién
inicial de la primera serie de nimeros en la primera columna K, puede calcularse cuando se han determinado las
coordenadas x e y. Las siete posiciones iniciales diferentes anteriormente mencionadas para la primera serie pueden
codificar diferentes paginas o superficies de escritura de un producto.

Tedricamente, una superficie parcial con 4*4 simbolos, que tienen cada uno cuatro valores, puede codificar 4** po-
siciones, es decir, 4.294.967.296 posiciones. Para posibilitar la determinacién flotante de la posicién de una superficie
parcial, hay, por lo tanto, un factor de redundancia superior a 6000 (4294967296/672000).

La redundancia consiste parcialmente en las restricciones sobre el tamafio de las diferencias, y parcialmente en
s6lo 7 bits de los 16 que se utilizan en el cédigo de posicion. Sin embargo, este dltimo hecho puede utilizarse para
determinar la posicién de giro de la superficie parcial. Si el siguiente bit de la serie de bits se afiade a la secuencia
de cuatro bits, se obtiene una secuencia de cinco bits. El quinto bit se obtiene leyendo el bit adyacente inmedia-
tamente fuera de la superficie parcial que estd siendo utilizada. A menudo se puede disponer facilmente de tal bit
adicional.

La superficie parcial que es leida por el sensor puede tener cuatro posiciones de giro diferentes, giradas 0, 90, 180
6 270 grados con relacion a la ventana de c6digo. En aquellos casos en los que la superficie parcial estd girada, la
lectura del codigo serd, sin embargo, tal que el cédigo leido estard invertido y opuesto en la direccién x o la direccién
y 0 ambas, en comparacion con el caso en que ha sido leido a 0 grados. Sin embargo, esto supone que se utiliza una
decodificacién ligeramente diferente del valor de las marcas segtn la tabla que sigue.

Valor de la marca |cddigo x |cddigo y
1 0 0
2 1 0
3 1 1
4 0 1

La secuencia de cinco bits anteriormente mencionada tiene la caracteristica de que s6lo ocurre al derecho y no en
forma invertida e inversa en la serie de siete bits. Esto resulta evidente a partir del hecho de que la serie de bits (0 0 0
1 0 1 0) sélo contiene dos “unos”. Por lo tanto, todas las secuencias de cinco bits deben contener al menos tres ceros,
los cuales después de la inversion (y oposicidn, si la hay) dan como resultado tres unos, lo cual no puede ocurrir. De
ese modo, si se encuentra una secuencia de cinco bits que no tiene un nimero de posicién en la serie de bits, puede
concluirse que la superficie parcial probablemente estaria girada y la nueva posicién probada.

Para proporcionar mas ilustraciones de la invencion segin esta realizacion, a continuacién sigue un ejemplo espe-
cifico que estd basado en la realizacién descrita del cédigo de posicion.

La Fig. 3 muestra un ejemplo de una imagen con 4*4 marcas que son leidas por un dispositivo para determinacién
de posicion.
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Estas 4*4 marcas tienen los siguientes valores:

4 4 4 2

3 2 3 4

4 4 2 4

1 3 2 4

Estos valores representan los siguientes codigos binarios X e y:

coébdigo x: cédigo y:
0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 1 0 1 0

Las secuencias verticales de bits en el cddigo x codifican las siguientes posiciones en la serie de bits: 2 0 4 6. Las
diferencias entre las columnas son -2 4 2, que médulo 7 da: 5 4 2, que en base mixta codifica el niimero de posicién
de la ventana de cédigo: (5-3)*8 + (4-3)*2 + (2-1) = 16 + 2 + 1 = 19. La primera ventana de cédigo codificada tiene
el nimero de posicién 0. Por lo tanto, la diferencia que estd en el intervalo 1 a 2 y que aparece en las 4*4 marcas de
la superficie parcial es la vigésima de tales diferencias. Como ademds hay en total tres columnas para cada una de
tales diferencias y hay una columna de partida, la secuencia vertical mds alejada a la derecha en el cédigo x de 4¥4
pertenece a la 61° columna (columna 60) en el cédigo x (3*20+1=61) y la secuencia vertical més alejada a la izquierda
pertenece la 587 columna (columna 57).

Las secuencias horizontales de bits en el cédigo y codifican las posiciones 0 4 1 3 en la serie de nimeros. Como
estas secuencias horizontales de bits comienzan en la 58* columna, la posicion inicial de las filas es el valor de estas
menos 57 médulo 7, que da las posiciones iniciales 6 3 0 2. Convertido en digitos en la base mixta, esto se convierte
en 6-2, 3-2, 0-0, 2-2 =41 0 0, donde el tercer digito es el digito menos significativo en el nimero de interés. El cuarto
digito es entonces el digito mds significativo en el nimero siguiente. Este debe ser en este mismo caso el mismo que
en el ndmero de interés. (La excepcion se da cuando el nimero de interés consiste en los digitos mds altos posibles en
todas las posiciones. Entonces se sabe que el principio del siguiente niimero es uno mayor que el principio del nimero
de interés).

El niimero de posicion en base mixta es 0%50 + 4*10 + 1*2 + 0*1 = 42.

La tercera secuencia horizontal de bits en el cédigo y pertenece asi a la 43* ventana de c6digo que tiene una
posicién inicial 0 6 1, y como hay cuatro filas en total para cada una de tales ventanas de c6digo, la tercera fila es el
numero 43%4=172.

En este ejemplo, la posicién de la esquina izquierda superior de la superficie parcial con 4*4 marcas es (58, 170).

Como las secuencias verticales de bits en el cddigo x en el grupo de 4*4 comienzan en la fila 170, todas las
columnas x del patrén comienzan en las posiciones de la serie de nimeros ((2 0 4 6)-169) médulo 7 =1 6 3 5. Entre
la dltima posicién inicial (5) y la primera posicién inicial los nimeros 0-19 se codifican en la base mixta, y afiadiendo
las representaciones de los nimeros 0-19 en la base mixta se obtiene la diferencia total entre estas columnas. Un
algoritmo simplista para hacer esto es generar estos veinte nimeros y sumar directamente sus digitos. Llamemos a la
suma obtenida s. La pagina o superficie de escritura estd dada entonces por (5-s) médulo 7.

Un procedimiento alternativo para determinar qué bit es el menos significativo en una superficie parcial para poder
identificar una ventana de c6digo de esta manera es el siguiente. El bit menos significativo (LSB) se define como el
digito que es el mds bajo en una diferencia de superficie parcial o un nimero de posicién de fila. De esta manera,
la reduccién (redundancia) del maximo nimero utilizable de coordenadas es relativamente pequefia. Por ejemplo, las
primeras ventanas de c6digo en la direccién x en el ejemplo anterior pueden tener todas LSB=1 y otros digitos entre 2
y 6, 1o cual da 25 ventanas de c6digo, la siguiente puede tener LSB=2 y otros digitos entre 3 y 6, lo cual da 16 ventanas
de cédigo, la siguiente puede tener LSB=3 y otros digitos entre 4 y 6, lo cual da 9 ventanas de cédigo, la siguiente
puede tener LSB=4 y otros digitos entre 5 y 6, lo cual da 4 ventanas de c6digo, la siguiente puede tener LSB=5 y otros
digitos 6, lo cual da 1 ventana de cddigo, es decir, un total de 55 ventanas de c6digo, comparadas con las 32 en el
ejemplo anterior.
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En el ejemplo anterior se ha descrito una realizacién donde cada ventana de cédigo estd codificada por 4*4 marcas
y se utiliza una serie de nimeros con 7 bits. Por supuesto, esto es sélo un ejemplo. Las posiciones pueden estar
codificadas por mds o menos marcas. No tiene que ser el mismo niimero en ambas direcciones. La serie de nimeros
puede ser de diferente longitud y no tiene que ser binaria, sino que puede estar basada en una base diferente, por
ejemplo, cédigo hexadecimal. Pueden utilizarse diferentes series de nimeros para codificar en la direccién x y codificar
en la direccién y. Las marcas pueden representar diferentes nimeros de valores.

En un ejemplo practico, se utiliza una superficie parcial que consiste en 6*6 marcas y donde la serie de bits como
maximo puede estar constituida por 2° bits, es decir 64 bits. Sin embargo, se utiliza una serie de bits que consiste en
51 bits, y por consiguiente 51 posiciones, para tener la capacidad de determinar la posicién de giro de la superficie
parcial. Un ejemplo de tal serie de bitses: 0000011000111110101011011001101000101001
11011110010.

Tal superficie parcial que consiste en seis por seis marcas puede codificar teGricamente 4%*¢ posiciones, lo cual con
las dimensiones de trama anteriormente mencionadas de 0,3 mm es una superficie sumamente grande.

De manera similar a como se describié anteriormente para la serie de siete bits, segin la presente invencidn se
utiliza la caracteristica de que la superficie parcial se amplia para incluir un bit en cada lado de la superficie parcial,
al menos en su centro, de manera que para las filas tercera y cuarta en la superficie parcial de 6*6 simbolos, se leen
8 simbolos, uno en cada lado de la superficie parcial, e igualmente en la direccién y. La serie de bits anteriormente
mencionada que contiene 51 bits tiene la caracteristica de que una secuencia de bits de 6 bits ocurre sélo una vez y que
una secuencia de bits de 8 bits que contiene la secuencia de bits de 6 bits anteriormente mencionada ocurre sélo una
vez y nunca en una posicion invertida o inversa e invertida. De esta manera, la posicién de giro de la superficie parcial
puede determinarse leyendo 8 bits en la fila 3, 1a fila 4, la columna 3 y/o la columna 4. Cuando se conoce la posicién
de giro, la superficie parcial puede girarse a la posicion correcta antes de que se continte el procesamiento.

Es deseable obtener un patrén que sea tan aleatorio como sea posible, es decir, donde no se produzcan dreas con
excesiva simetria. Es deseable obtener un patrén donde una superficie parcial con 66 marcas contenga marcas con
todas las posiciones diferentes de acuerdo con las Figs. 2a a 2d. Con objeto de aumentar mas la aleatoriedad o evitar
caracterfsticas repetitivas, puede utilizarse un procedimiento que se denomina “barajar”. Cada secuencia horizontal
de bits comienza en una posicién inicial predeterminada. Sin embargo, es posible desplazar la posicién inicial en la
direccién horizontal para cada fila, si se conoce el desplazamiento. Esto puede llevarse a cabo asigndndose a cada bit
menos significativo (LSB) un vector de desplazamiento separado para las filas adyacentes. El vector de desplazamiento
establece cudnto estd desplazada cada fila en la direccién horizontal. Visualmente, puede considerarse como si el eje
y de la Fig. 1 estd “de punta”.

En el ejemplo anterior, con una ventana de cédigo de 4*4, el vector de desplazamiento puede ser 1, 2, 4, 0 para
LSB=0y 2, 2, 3, 0 para LSB=1. Esto significa que después de restar el nimero 2 y 0, respectivamente, el desplaza-
miento anterior ha de ser restado (médulo cinco) del nimero de posicion de la secuencia de bits, antes de que continde
el procesamiento. En el ejemplo anterior, para la coordenada y los digitos 4 1 0 O (S,, S, So, S4) se obtienen en la
base mixta, donde el segundo digito desde la derecha es el digito menos significativo, LSB. Como el vector de des-
plazamiento 1, 2, 4, 0 ha de utilizarse (LSB=0) para los digitos 4 y 2, se resta 2 de 4 para dar S,=2 y se resta 4 de 1
(mddulo cinco) para dar S,;=2. El digito Sy=0 permanece sin cambios (el componente del vector de desplazamiento
para el digito menos significativo es siempre cero). Por tltimo, el digito S, pertenece a la siguiente ventana de cédigo,
que debe tener LSB=1, es decir, ha de utilizarse el segundo vector de desplazamiento. De este modo se resta 2 de 0
(médulo cinco), que da S,=3.

Puede utilizarse un procedimiento similar para cambiar los cédigos para las coordenadas x. Sin embargo, hay
menos necesidad de cambiar las coordenadas x, puesto que ya estdn distribuidas de manera relativamente aleatoria,
puesto que no se utiliza la diferencia cero, en el ejemplo anterior.

En el ejemplo anterior, la marca es un punto. Naturalmente, puede tener una apariencia diferente. Por ejemplo,
puede estar constituida por una linea o una elipse, que comienza en el punto de la trama virtual y se extiende desde
este hasta una posicién particular. Pueden utilizarse otros simbolos distintos de un punto, como un cuadrado, un
rectangulo, un tridngulo, un circulo o una elipse, rellenos o no.

En el ejemplo anterior, las marcas se utilizan dentro de una superficie parcial cuadrada para codificar una posicién.
La superficie parcial puede ser de otra forma, por ejemplo hexagonal. Las marcas no tienen que estar dispuestas a lo
largo de las lineas de trama en una trama ortogonal sino que también pueden estar dispuestas de otras maneras, como
a lo largo de las lineas de trama en una trama con dngulos de 60 grados, etc. También puede utilizarse un sistema de
coordenadas polares.

También pueden utilizarse tramas en forma de tridngulos o hexdgonos, como se muestra en las Figs. 5 y 6. Por
ejemplo, una trama con tridngulos, véase la Fig. 5, permite que cada marca sea desplazada en seis direcciones diferen-
tes, lo cual proporciona posibilidades atin mayores, que corresponden a 6°° posiciones de la superficie parcial. Para
una trama hexagonal, Fig. 6, un patrén en panal, cada marca puede ser desplazada en tres direcciones diferentes a lo
largo de las lineas de trama.
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Tal como se mencioné anteriormente, las marcas no tienen que ser desplazadas a lo largo de las lineas de trama sino
que pueden ser desplazadas en otras direcciones, por ejemplo, para que cada una esté ubicada en un cuadrante separado
cuando se utiliza un patrén de trama cuadrada. En el patrén de trama hexagonal las marcas pueden ser desplazadas en
cuatro direcciones diferentes o més, por ejemplo, en seis direcciones diferentes a lo largo de las lineas de trama y a lo
largo de lineas que estdn a 60 grados respecto a las lineas de trama.

Para que pueda detectarse el cédigo de posicidn, es necesario que se determine la trama virtual. Esto puede llevarse
a cabo, en un patrén de trama cuadrada, examinando la distancia entre diferentes marcas. La distancia mas corta entre
dos marcas debe originarse desde dos marcas adyacentes con los valores 1 y 3 en la direccién horizontal o 2 y 4
en la direccién vertical, de manera que las marcas estén situadas en la misma linea de trama entre dos puntos de
trama. Cuando se ha detectado tal par de marcas, los puntos de trama asociados (las posiciones nominales) pueden
determinarse utilizando el conocimiento de la distancia entre los puntos de trama y el desplazamiento de las marcas
desde los puntos de trama. Una vez que se han ubicado dos puntos de trama, pueden determinarse puntos de trama
adicionales utilizando la distancia medida a otras marcas y a partir del conocimiento de la distancia entre los puntos
de trama.

Si las marcas estdn desplazadas 50 um a lo largo de las lineas de trama, que estdn separadas una distancia de 300
um, la menor distancia entre dos marcas serd 200 um, por ejemplo entre marcas con los valores 1 y 3. La siguiente
distancia mds pequefia surge, por ejemplo, entre marcas con los valores 1 y 2, y es 255 um. Por lo tanto, hay una
diferencia relativamente nitida entre la menor distancia y la siguiente distancia mas pequefia. La diferencia respecto
a cualquier diagonal también es grande. Sin embargo, si el desplazamiento es mayor que 50 um, por ejemplo mas de
75 um (1/4), las diagonales pueden causar problemas y puede ser dificil determinar a qué posicién nominal pertenece
una marca. Si el desplazamiento es inferior a 50 um, por ejemplo inferior a aproximadamente 35 ym (1/8), la menor
distancia serd 230 um, lo cual no da una diferencia muy grande respecto a la siguiente distancia, que es entonces 267
um. Ademds, aumentan las exigencias sobre la lectura dptica.

Las marcas no deben cubrir su propio punto de la trama y, por lo tanto, no deben tener un didmetro mayor que el
doble del desplazamiento, es decir, el 200%. Sin embargo, esto no es critico, y puede permitirse una cierta superpo-
sicién, por ejemplo el 240%. El tamafio mds pequefio se determina en primer lugar por la resolucion del sensor y las
exigencias del procedimiento de impresién utilizado para producir el patrén. Sin embargo, en la practica las marcas
no deben tener un didmetro menor que aproximadamente el 50% del desplazamiento, para evitar problemas con las
particulas y ruido en el sensor.

En la Fig. 4 se muestra una realizacion de un dispositivo para determinacion de posicién. Comprende una cubierta
11 que tiene aproximadamente la misma forma que una pluma. En el lado corto de la cubierta hay una abertura 12. El
lado corto estd pensado para apoyarse contra o ser sostenido a una corta distancia de la superficie sobre la que ha de
llevarse a cabo la determinacién de posicion.

La cubierta contiene esencialmente una parte de dptica, una parte de circuiteria electrénica y una fuente de alimen-
tacion.

La parte de 6ptica comprende al menos un diodo emisor de luz 13 para iluminar la superficie de la que ha de
formarse la imagen y un sensor de drea sensible a la luz 14, por ejemplo un sensor CCD o CMOS, para registrar una
imagen bidimensional. Si se requiere, el dispositivo también puede contener un sistema 6ptico, como un sistema de
espejo y/o lente. El diodo emisor de luz puede ser un diodo emisor de luz infrarroja y el sensor puede ser sensible a la
luz infrarroja.

La fuente de alimentacién para el dispositivo se obtiene de una bateria 15, que estd montada en un compartimento
separado en la cubierta.

La parte de circuiteria electrénica contiene medios de procesamiento de imagen 16 para determinar una posicién
basdndose en la imagen registrada por el sensor 14 y en particular una unidad procesadora con un procesador que esta
programado para leer imdgenes procedentes del sensor y llevar a cabo la determinacion de posicién basandose en estas
imagenes.

En esta realizacion, el dispositivo también comprende una punta de pluma 17, con cuya ayuda puede escribirse
escritura ordinaria basada en pigmento sobre la superficie sobre la que se lleva a cabo la determinacién de posicion.
La punta de pluma 17 es extensible y retrictil de manera que el usuario puede controlar si ha de utilizarse o no. En
ciertas aplicaciones el dispositivo no necesita tener ninguna punta de pluma.

La escritura basada en pigmento es adecuadamente de un tipo que es transparente a la luz infrarroja y las marcas
absorben adecuadamente la luz infrarroja. Utilizando un diodo emisor de luz que emite luz infrarroja y un sensor
que sea sensible a la luz infrarroja, puede llevarse a cabo la deteccién del patrén sin que la escritura anteriormente
mencionada interfiera con el patrén.

El dispositivo también comprende botones 18, por medio de los cuales el dispositivo puede ser activado y contro-
lado. También tiene un transceptor 19 para transmisién inaldmbrica, por ejemplo utilizando luz infrarroja, ondas de
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radio o ultrasonido, de informacién a y desde el dispositivo. El dispositivo también puede comprender una pantalla 20
para visualizar posiciones o informacién registrada.

En la patente sueca N° 9604008-4 del solicitante se describe un dispositivo para registrar texto. Este dispositivo
puede utilizarse para determinacién de posicién si estd programado de una manera adecuada. Si ha de utilizarse para
escritura basada en pigmento, entonces también se le debe dar una punta de pluma.

El dispositivo puede estar dividido entre diferentes cubiertas fisicas, conteniendo una primera cubierta componen-
tes que se requieren para registrar imagenes del patrén de codificacion de posicioén y para transmitir éstas a compo-
nentes que estdn contenidos en una segunda cubierta y que llevan a cabo la determinacién de posicidén basandose en la
imagen o imagenes registradas.

Tal como se menciond, la determinacion de posicion se lleva a cabo mediante un procesador que, por lo tanto, debe
tener software para ubicar marcas en una imagen y decodificarlas y para determinar posiciones a partir de los cédigos
asf obtenidos. Una persona experta en la materia podrd, basdndose en el ejemplo anterior, disefiar software que lleve a
cabo determinacién de posicién basdndose en una imagen de una parte de un patrén de codificacién de posicion.

Ademds, basdndose en la descripcién anterior, una persona experta en la materia podrd disefiar software para
imprimir el patrén de codificacién de posicion.

En larealizacidn anterior, el patrén es legible 6pticamente y el sensor es, por lo tanto, 6ptico. Tal como se menciond,
el patron puede estar basado en un pardmetro distinto de un pardmetro Optico. En tal caso, el sensor debe ser, por
supuesto, de un tipo que pueda leer el pardmetro interesado. Ejemplos de tales pardmetros son marcas quimicas,
acusticas o electromagnéticas. También pueden utilizarse marcas capacitivas o inductivas.

En la realizacién anterior, la trama es una cuadricula ortogonal. También puede tener otras formas, como una
cuadricula rémbica, por ejemplo con dngulos de 60 grados, una cuadricula triangular o hexagonal, etc.

Puede utilizarse desplazamiento en mas o menos de cuatro direcciones, por ejemplo, desplazamiento en tres direc-
ciones a lo largo de una trama virtual hexagonal. En una trama ortogonal sélo pueden utilizarse dos desplazamientos,
para facilitar la recreacion de la trama. Sin embargo, se prefiere un desplazamiento en cuatro dimensiones, pero tam-
bién son posibles seis y ocho direcciones dentro del &mbito de la invencidn.

En la realizacion anterior, no se utiliza la serie de nimeros ciclica mds larga posible. Como resultado, se obtiene un

grado de redundancia que puede utilizarse de diversas maneras, por ejemplo para llevar a cabo correccion de errores,
sustituir marcas desaparecidas u ocultas, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un producto que estd provisto de un patrén (3) de codificacién, que comprende una pluralidad de marcas (4; 7),
cada una de las cuales representa uno de al menos dos valores diferentes,

caracterizado porque el patrén de codificaciéon ademds comprende una trama con lineas (8) de trama, donde las
intersecciones de las lineas de trama definen una pluralidad de posiciones nominales dispuestas regularmente (6) de
las marcas, estando cada una de dicha pluralidad de marcas asociada con y desplazada de una de dicha pluralidad de
posiciones nominales en una de una pluralidad de direcciones predeterminadas y estando indicado el valor de cada
marca por su ubicacién con relacién a su posiciéon nominal.

2. Un producto segun la reivindicacién 1, en el que a cada posicion nominal (6) estd asignada una marca (4; 7).

3. Un producto segtin la reivindicacién 1 6 2, en el que esencialmente todas las marcas (4; 7) incluidas en el patrén
(3) de codificacidn estan desplazadas con relacién a sus posiciones nominales.

4. Un producto segun la reivindicacién 3, en el esencialmente todas las marcas (4; 7) estdn desplazadas la misma
distancia con relacion a sus posiciones nominales.

5. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada marca (4; 7) estd despla-
zada en una de cuatro direcciones ortogonales con relacion a su posicién nominal.

6. Un producto segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la distancia entre las lineas (8)
de trama es aproximadamente de 250 ym a 300 um.

7. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las lineas (8) de trama forman
una cuadricula rectangular, preferentemente cuadrada.

8. Un producto segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada marca (4; 7) estd despla-
zada a lo largo de una de las lineas de trama.

9. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada marca (4; 7) estd despla-
zada de su posicién nominal una distancia que es de 1/4 a 1/8, preferentemente 1/6, de la distancia entre las lineas (8)
de trama.

10. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la trama es virtual.

11. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que todas las marcas tienen una
apariencia esencialmente idéntica.

12. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las marcas (4; 7) son aproxi-
madamente circulares, triangulares o rectangulares.

13. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones 4-12, en el que el didmetro efectivo de las marcas
(4; 7) es aproximadamente del 50% al 240% del desplazamiento de la marca con relacién a su posicién nominal.

14. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el patrén (3) de codificacién
es legible dpticamente.

15. Un producto segtin la reivindicacion 14, en el que el patrén (3) de codificacion es legible por luz infrarroja.

16. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el producto tiene una superficie
(2) que esta provista del patrén (3) de codificacion.

17. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las marcas constituyen del
0,25% al 20%, preferentemente el 9% aproximadamente, de la superficie (2) que estd provista del patrén (3) de
codificacidén.

18. Un producto segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el patrén (3) de codificacion es
un patrén de codificacién de posicién que codifica una pluralidad de posiciones sobre el producto, estando codificada
cada posicion por medio de una pluralidad de marcas (4; 7).

19. Un producto segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el producto es una hoja de
papel (1).

20. Un producto segun la reivindicacion 18, en el que el patrén de codificacién de posicién (3) es parcialmente el
mismo para una primera y una segunda posiciones adyacentes (5a, 5b).
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21. Un producto segin la reivindicacién 1, en el que el patrén de codificaciéon de posicién es adecuado para
proporcionar una representacion electrénica de escritura a mano llevada a cabo sobre el patrén de codificaciéon de
posicién (3).

22. Un producto segtn la reivindicacion 18, en el que el patron de codificacion de posicion (3) estd dispuesto de
tal manera que la posicion de una superficie parcial sobre una superficie total es determinada sin ambigiiedad por las
marcas de esta superficie parcial.

23. Un producto segtin la reivindicacion 18, en el que el patrén de codificacion de posicion (3) estd construido por
medio de una serie de nimeros ciclica que tiene la caracteristica de que no se produce subsecuencia de una primera
longitud predeterminada mas de una vez en la serie de niimeros.

24. Un producto segtin la reivindicacién 23, en el que la serie ciclica de nimeros tiene la caracteristica de que una
subsecuencia de una segunda longitud predeterminada, que es mds larga que la primera longitud predeterminada, se
produce s6lo una vez en la serie de nimeros y nunca se produce invertida, u opuesta e invertida en la serie de ndimeros.

25. Un producto segtin la reivindicacion 18, en el que el patrén de codificacién de posicion (3) codifica una
coordenada x y una coordenada y para cada posicién y en el que el patrén de codificacion de posicion es divisible en
un primer codigo de posicién para la coordenada x y un segundo c6digo de posicién para la coordenada y, pudiendo
decodificarse el primer y el segundo c6digos de posicién independientemente uno de otro.

26. Un producto segun la reivindicacién 1 6 2, en el que el patrén de codificacion de posicion comprende marcas
adicionales que estdn ubicadas en sus posiciones nominales.

27. Uso de un patrén (3) de codificacion que comprende una pluralidad de marcas (4; 7), cada una de las cuales
representa uno de al menos dos valores diferentes, caracterizado porque el patrén de codificacion ademds comprende
una trama con lineas (8) de trama, donde las intersecciones de las lineas de trama definen una pluralidad de posiciones
nominales dispuestas regularmente (6) de las marcas, estando cada una de dicha pluralidad de marcas asociada con y
desplazada de una de dicha pluralidad de posiciones nominales en una de una pluralidad de direcciones predetermina-
das y estando el valor de cada marca indicado por su ubicacién con relacion a su posicién nominal.
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