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ES 2 380 828 T3

DESCRIPCION

Cddigo bidimensional, método de decodificacion del mismo y publicacion de impresién para aplicar un cédigo
bidimensional.

[Campo de la invencion]

[0001] Esta invencion se refiere a un cédigo bidimensional, un método de decodificacion del mismo y una aplicacion de
este en una publicacién de impresion.

[Antecedentes de la invencién]

[0002] Habitualmente, la gente siempre lee publicaciones tradicionales, como libros, periddicos, etcétera, con los ojos,
que se cansaran facilmente después de un periodo de tiempo largo de uso, de esta manera conseguir informacion es
mas bien aburrido y es imposible para una persona que es ciega o tiene enfermedad una ocular para leer.

Asi, ha aparecido recientemente la publicacién de lectura de voz, que usa un dispositivo de lectura de voz bidimensional
para decodificar y pronunciar el contenido de un libro, de modo que los lectores pueden escuchar, mejorando el efecto
de lectura o memoria.

Por otra parte, es también util para el ciego o para aquellos que tienen una enfermedad ocular para leer.
[0003] Normalmente, la forma principal del cédigo bidimensional es cédigo simple.

En la publicacion de lectura de voz, el aparato de lectura puede leer tactiimente el simbolo de cédigo bidimensional que
esta impreso claramente entre palabras y parrafos o algunas posiciones visibles en la pagina.

Este tipo de cddigo simple sélo puede aparecer en los lugares en blanco de la pagina y normalmente en forma de un
unico codigo, asi la belleza de la pagina se vera afectada mas o menos.

Y el codigo simple normalmente se imprimira un poco grande para que asi pueda encontrarse facilmente, aunque el
requisito de precisién de impresién es mas bien bajo, la cabeza del aparato de lectura necesita ser grande para la
lectura tactil.

[0004] En el mercado, el dispositivo de lectura de voz de coédigo bidimensional ha aparecido y usaba el cédigo
convencional bidimensional para marcar las posiciones fonéticas, pero su cantidad del indice fonético se limita, de modo
que las publicaciones diferentes necesitan usar el mismo codigo, dando como resultado errores de contenido fonético,
debido a que el archivo fonético del dispositivo de lectura corresponde a la publicacion objetivo.

[Resumen de la invencion]

[0005] EI objetivo de esta invencidn es proporcionar un codigo bidimensional y su método de decodificacion adaptado
para memorizar datos, conveniente para la lectura y teniendo un algoritmo de decodificacién facil, y la publicacién con la
informacion del indice de datos multimedia usando este codigo bidimensional.

El cédigo bidimensional fue disefiado para satisfacer los requisitos de la condicion de impresion convencional de la
publicacién, asi es mas conveniente y fiable en el uso.

[0006] Para conseguir el objetivo, esta invencion divulga, en primer lugar, un cédigo bidimensional, que tiene simbolos
de cédigo comprendiendo un conjunto de células de cédigo de barras con reflectancia optica diferente en una base;
dicho simbolo de cddigo es un rectangulo, donde dichas células de cddigo de barras en dicho simbolo de codigo son
puntos solidos dispuestos a intervalos iguales y las células localizadas en cuatro esquinas de dicho simbolo de cédigo
son cuatro puntos de posicion para definir y reconocer el borde, el resto de las células son puntos de datos, dichos
puntos de posicidn son mas grandes que dichos puntos de datos; dichos puntos de datos estan todos en el rectangulo
definido por conexién de dichos centros de los puntos de posicion; una pluralidad de dichos simbolos de codigo son
dispuestos reiteradamente en la base unidos de manera continua como una matriz de cdédigo, incluyendo al menos dos
mismos simbolos de cdédigo, y simbolos de cédigos adyacentes comparten los mismos dos puntos de posicion; donde el
diametro de dichos puntos de posicion es dos veces el de dichos puntos de datos,

dicho simbolo de cddigo incluyendo 10X10 células de codigo de barras, donde excepto los puntos de posicidon, cada 8
puntos de datos adyacentes constituyen un grupo para representar una palabra de cddigo; las coordenadas de dichos
puntos de posicién son respectivamente (0,0), (9,0), (0,9) y (9,9); en el sistema de coordenadas de tablero de ajedrez
definido por coordenadas de los puntos de posicidon, los puntos de datos se dividen en 12 grupos que respectivamente
representan una palabra de cédigo; las coordenadas de unidad del primer grupo incluyen (1,0), (2,0), (0,1), (1,1), (2,1),
(0,2), (1,2), (2,2); las coordenadas de unidad del segundo grupo incluyen (3,0), (4,0), (5,0), (6,0); (3,1), (4,1), (5,1), (6,1);
las coordenadas de unidad del tercer grupo incluyen (7,0), (8,0), (7,1), (8,1), (9,1), (7,2), (8,2), (9,2); las coordenadas de
unidad del cuarto grupo incluyen (3,2), (4,2), (2,3), (3,3), (4,3), (2,4), (3,4), (4,4); las coordenadas de unidad del quinto
grupo incluyen (5,2), (6,2), (5,3), (6,3), (7,3), (5,4), (6,4), (7,4); las coordenadas de unidad del sexto grupo incluyen (0,3),
(1,3), (0,4), (1,4), (0,5), (1,5), (0,6), (1,6); las coordenadas de unidad del grupo séptimo incluyen (8,3), (9,3), (8,4), (9,4),
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(8,5), (9,5), (8,6), (9,6); las coordenadas de unidad del grupo octavo incluyen (2,5), (3,5), (4,5), (2,6), (3,6), (4,6), (3,7),
(4,7); las coordenadas de unidad del grupo noveno incluyen (5,5), (6,5), (7,5), (5,6), (6,6), (7,6), (5,7), (6,7); las
coordenadas de unidad del grupo décimo incluyen (0,7), (1,7), (2,7), (0,8), (1,8), (2,8), (2,9), (3,9); las coordenadas de
unidad del grupo decimoprimero incluyen (3,8), (4,8), (5,8), (6,8), (3,9), (4,9), (5,9), (6,9); las coordenadas de unidad del
grupo decimosegundo incluyen (7,7), (8,7), (9,7); (7,8), (8,8); (9,8), (7,9), (8,9).

[0007] En segundo lugar, esta invencion proporciona una publicacién de impresion,

usando dichos codigos bidimensionales, caracterizada por el hecho de que dicha publicacion se imprime con palabras e
imagenes normales y los cédigos bidimensionales para ser reconocidos por un dispositivo.

[0008] Dichos simbolos de codigo no pueden ser vistos por los ojos en un entorno de lectura normal; 0 comparado con
palabras e imagenes normales, dichos simbolos de cédigo no pueden verse facilmente.

[0009] Dichas células de cddigo de barras incluyen células de color oscuro y células de color claro representando
respectivamente los valores de sistema binario 1 y 0, y dichas células de color claro se pueden mostrar directamente por
el color de fondo del papel u otros medios de impresién.

[0010] Dichas células de simbolo de cédigo se imprimen con tinta infrarroja que muestra una reflectividad diferente para
luces diferentes del espectro infrarrojo y muestran la misma reflectividad para luces del espectro visible, mientras los
otros contenidos que cubren dicho simbolo de cddigo usan tinta de impresion que transmite para las luces del espectro
infrarrojo.

[0011] La informacion contenida en el cddigo bidimensional incluye la codificacion de indice de datos multimedia
correspondiente a diferentes partes de dicha publicacién y la codificacion de indice de las especies de publicacion de
dicha publicacion.

[0012] Dicha codificacion de indice de datos multimedia correspondiente a las partes diferentes de dicha publicacion y la
codificacion de indice de especies de publicacion de dicha publicacion incluye 6 secciones funcionales que consisten en
una longitud fija de numeros de digito: numero de idioma, numero de clasificacion, nimero de indice de clase, numero
de secuencia de pagina, numero de secuencia de cédigo y numero de control de error; donde el nimero de idioma es el
nombre de cédigo de digito de idioma estipulado por el idioma de la publicaciéon; numero de clasificaciéon es el nombre
de codigo de digito de clasificacion de publicacién con algun idioma segun las especies de libro; numero de indice de
clase representa el orden especifico de algun libro clasificado de la publicaciéon con algun idioma, que puede ser de
orden numérico; el nUumero de secuencia de pagina es el digito de la pagina de dicha publicacién correspondiente al
contenido de codificacién de indice; numero de secuencia de cédigo es el nimero correspondiente a la cantidad de
cédigos bidimensionales y secuencia marcadora usada en las paginas que incluyen los cddigos bidimensionales;
numero de control de error es para controlar la correccion de la codificacion del indice.

[0013] Dicha codificacion de indice de datos multimedia correspondiente a las diferentes partes de dicha publicacion y
la codificacion de indice de especies de publicacion de dicha publicacion incluye un nimero decimal de 16 digitos,
donde la longitud de cada seccion funcional es respectivamente: numero de idioma 1 digito, nimero de clasificacion 2
digitos, numero indice de clase 6 digitos, nUmero de secuencia de pagina 4 digitos, nimero de secuencia de cédigo 2
digitos y niumero de control de paridad 1 digito.

El valor de dicha codificacién de indice de especies de publicaciéon y el digito de verificacion de paridad de dicha
codificacion de indice de datos multimedia se calculan por los primeros 15 niumeros decimales de la codificacion, y el
método de célculo es: respectivamente y en secuencia poner los primeros 15 numeros decimales del indice de datos
multimedia de publicacion como el numero cardinal, y usar "1" y "2" como factores ponderados para ser
respectivamente multiplicados por niumeros decimales del nimero cardinal, y luego dividir la suma del producto por
modulo 10, donde cada seccion de numero cardinal se multiplica con el factor ponderado, si el producto es mas de 10,
afadir los diez digitos de este producto con Unico digito junto para obtener cada suma del producto, cuando cada suma
del producto es inferior a 10, afiadir 10 a la suma del producto y luego dividir la suma por médulo 10, y la diferencia
entre su resto y 10 es el valor del digito de verificacién de paridad.

[0014] En tercer lugar, esta invencion proporciona un método de decodificacion del cédigo bidimensional que incluye los
siguientes pasos:

1) lectura de los simbolos de cddigo usando un dispositivo de lectura, consiguiendo una imagen de simbolo de
cédigo de Gray;

2) binarizacion de la imagen de simbolo de cédigo de Gray y obtencién de una imagen binaria;

3) andlisis de la imagen binaria, detectando el margen de cada punto para obtener imagenes de punto con
margen;

4) analisis de las imagenes de punto con margen para seguir sus bordes cerrados y descartar todos los bordes
no cerrados para obtener una imagen compuesta de los bordes cerrados;
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5) analisis de la imagen de los bordes cerrados, computando el area dentro de cada borde cerrado para
seleccionar los puntos de posicion;

6) coincidencia de los puntos de posicion en un modo de rectangulo para seleccionar una unica imagen del
simbolo de cédigo;

7) agrupamiento de los puntos de datos de la imagen de los simbolos de codigo;
8) reconstruccion de una matriz de puntos de datos; y

9) reduccion de cédigos segun el proceso inverso de disposicion de cédigos en el proceso de codificacion.

[0015] El proceso de seleccion de puntos de posiciéon puede incluir en dicho paso 5):

51) computacioén del area dentro de cada borde cerrado para contar un histograma de area dentro de todos los
bordes cerrados y hallazgo del valor de area mas concentrada So del histograma de area;

52) definicion de los bordes cerrados centrados en So y acuerdo cumpliendo con un margen de error regulado
como los puntos de datos; y definicion de los bordes cerrados con una area de un multiplo conocido de So y
cumpliendo con un margen de error regulado como los puntos de posicién, donde cuando las células de cédigo
de barras conocidas son puntos circulares, el método ademas incluye, antes el paso 5, paso 5') un proceso de
reconocimiento de los puntos circulares, comprendiendo:

51") adicién de la abscisa de pixel de todos los puntos de borde de cada borde cerrado, y luego
division del acumulativo total de la abscisa de pixel por la suma de puntos de borde para obtener la
abscisa de pixel u del punto central del borde cerrado; adicién de la ordenada de pixel de todos los
puntos de borde del borde cerrado, y luego divisiéon del acumulativo total de la ordenada de pixel por la
suma de puntos de borde para obtener la ordenada de pixel v del punto central del borde cerrado;

52') segun las coordenadas de pixel (u, v) del punto central del borde cerrado, hallazgo del diametro
del borde cerrado en cuatro direcciones para obtener cuatro valores de longitud respectivamente
d1,d2,d3,d4;

53') calculo del diametro medio d=(d1+d2+d3+d4)/4, y definicién del grado de circularidad estandar
N=|d- d1|/d+|d-d2|/d+|d-d3|/d+d-d4|/d;

54") calculo del valor N de cada borde cerrado, descartando los bordes cerrados con un valor N mayor
del valor de umbral de ajuste Tn segun resultados de estadistica reales, y considerando los bordes
cerrados restantes como los bordes de puntos circulares de cédigo de barras.

[0016] El proceso de coincidencia de los puntos de posicion en el modo de rectangulo puede incluir en dicho paso 6):

61) eleccion del punto de posicién mas cercano al centro del primer punto de referencia de imagen asa;

62) eleccion del otro punto de posicién mas cercano al primer punto de referencia como un segundo punto de
referencia;

63) uso del lado definido por los dos puntos de referencia como un borde de referencia de un rectangulo
objetivo, el primer punto de referencia como el origen, y célculo de la coordenada polar del segundo punto de
referencia (ro, 6o);

64) calculo de las coordenadas polares de los puntos de posicion de resto (ri, 6;) en relacion a las primeras
coordenadas polares del punto de referencia, ie[1~n], donde n es la suma de puntos de posicion;

65) uso del primer punto de referencia como un centro, en relaciéon al lado de referencia, calculo de las
coordenadas polares de los otros puntos de posicion de cuatro rectangulos de cuatro simbolos de codigo
posibles;

P1=(10,00)
P2=(ro *1.414 ,00 + 45) ,P3=(ro *1,00 + 90)

Pa=(ro *1.414 0, + 135)
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P5=(ro *1,80 + 180)
P6=( 1o *1.414,8, + 225)
P7=( To *1,90 + 270)

P8=( To *1.414,90 + 315)

donde: Pq es el primer punto de referencia, P1 es el segundo punto de referencia, el angulo de todas las
coordenadas polares esta en [0,360];

66) hallazgo de las coordenadas polares de coincidencia de puntos P4 a Pg en el resultado de calculo del paso
64), determinacioén de si la coincidencia de puntos Po, P1y P2, P3s compondran el primer rectangulo de objetivo,
si la coincidencia no es exitosa, luego determinacion de si los puntos Po y P3, P4 y Ps compondran el segundo
rectangulo de objetivo, si todavia no exitoso, luego determinacién de si la coincidencia de los puntos Pg y Ps, Pg
y Pz compondran el tercer rectdngulo de objetivo, si no exitoso nuevamente, luego determinacion de si la
coincidencia de los puntos Py, Planed Ps, P7 compondran el cuarto rectangulo de objetivo; si todavia no pueden
unirse, todavia la decodificacion falla.

[0017] El proceso de agrupamiento de los puntos de datos puede incluir en dicho paso 7):
71) definicion de un cuadrilatero cerrado segun las coordenadas de cuatro puntos de posicion, y

72) determinacioén de si los puntos de datos estan dentro del cuadrilatero o no, y los puntos de datos dentro del
cuadrilatero del simbolo de codigo actual;

y el proceso de reconstruccion de la matriz de los puntos de datos en dicho paso 8) incluyendo:

81) ajuste de coordenadas de médulo de unidad de cuatro puntos de posicién, y luego ajuste de coordenadas
de tablero de ajedrez de cada célula de cédigo de barras; y

82) segun la formula de correccion de coordenada, calculo de las coordenadas correspondientes del tablero de
ajedrez de cddigo de barras segun las coordenadas centrales de cada punto de datos.

[0018] El método para juzgar si un punto esta dentro del cuadrilatero o no de dicho paso 72) puede incluir:
respectivamente determinacién de si un punto estd dentro de los dos grupos de los lados correspondientes del
cuadrilatero o no; si si, este punto esté dentro del cuadrilatero; si no, este punto no esta dentro del cuadrilatero; ajuste
de la ecuacion lineal de los dos lados y= kq * x+ b1 ; y= ko *x + bp; la condicion de punto (xo, yo) dentro de los dos lados:

(k1 *xq +bq - yo )*( k2 * X + b2 - yg )<0.
[0019] Esta invencion proporciona los siguientes efectos ventajosos usando la solucion de tecnologia anterior:

El cddigo bidimensional de esta invencion usa el punto de posicidon con un area mayor que aquella del punto de datos
en los cuatro angulos del simbolo de cddigo, y el conjunto del simbolo de cddigo tiene el mismo punto de posicién, sin el
requisito de cédigo bidimensional para zona de silencio.

El mismo cédigo puede imprimirse reiteradamente y unirse de manera continua como una matriz de codigo, asi es muy
conveniente para obtener el codigo.

El calculo de decodificacion del cédigo de barras se simplifica y el cédigo puede imprimirse mas cerca y mas pequefio
para mejorar la eficiencia de codificacion.

El cédigo bidimensional de esta invencidon no necesita ser visto claramente por los ojos y no necesita ocupar una pagina
vacia, asi no afectara a la impresiéon y composicion de la publicacion y sera conveniente para su uso.

La aplicacion del codigo bidimensional de esta invencion es muy facil y es rapida para leer datos, altamente fiable y
tiene una tasa de error de bit baja.

El requisito para dispositivo es simple, lo que es provechoso para su divulgacion y aplicacion.
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[0020] La publicacién que usa el codigo bidimensional de esta invencion puede ser leida por un aparato de lectura
convenientemente debido a que el area de impresién grande que usa el mismo cédigo con conjunto de repeticion, y sin
la accién "focus on", el aparato de lectura se puede colocar libremente, pero siempre en el intervalo de cédigo.

Cuando se usa impresion de area grande repetida, si las palabras cubren el area de alineacion del cédigo
bidimensional, algin cédigo bidimensional puede ser expuesto totalmente entre las palabras y parrafos; o usando tinta
diferente para dejar al aparato de lectura producir efecto de perspectiva en el contenido de impresion revistiendo el
codigo de barras, de modo que el codigo bidimensional puede leerse convenientemente.

[0021] Debido a que el cédigo bidimensional de esta invencidn puede no codificar reiteradamente todo el nimero de
indice de voz de la publicacion entera, la publicacion que usa este tipo de cédigo bidimensional totalmente posee la
condiciéon de cantidad para convertirse en un nuevo tipo de publicacion.

Como la computacién de algoritmo de decodificacion es pequefa, y el tiempo de decodificaciéon es mas corto, el
hardware de bajo coste puede utilizarse para reducir el coste de publicacion con el cédigo bidimensional de esta
invencion.

El médulo de unidad del cédigo bidimensional estd en dos colores, asi el codigo de barras puede asegurar la legibilidad
solo si hay suficiente diferencia entre el color de primer plano y valores de luminosidad del color de fondo; el color de
fondo puede directamente usar el color basico de papel u otros medios de impresion para reducir el coste de impresion.

[Breve descripcion de los dibujos]

[0022]

La figura 1 es un diagrama esquematico de un Unico simbolo de cédigo de esta invencion.

La figura 2 es un diagrama esquematico de una disposicién adyacente repetida de multicodigo de esta invencion.
La figura 3 es un diagrama de flujo de decodificacion del codigo bidimensional de esta invencion.

La figura 4 es una imagen original de un cédigo bidimensional de esta invencion conseguido usando un aparato de
lectura.

La figura 5 es una imagen mejorada de la imagen original de la figura 4.

La figura 6 es una imagen binaria de la imagen original de la figura 5.

La figura 7 es una definicion de diagrama esquematico de los pixeles adyacentes de algun pixel en el control de borde.
La figura 8 es una imagen de borde cuando el borde controla la imagen binaria de la figura 6.

La figura 9 es un diagrama esquematico para calcular el grado de circularidad estandar de la imagen de borde cerrado.

La figura 10 es un diagrama esquematico de un resultado de seleccién de los puntos de posicidon en el proceso de
decodificacion.

La figura 11 es un diagrama esquematico de puntos circulares de posicidon de coincidencia de rectangulo en el proceso
de decodificacion.

La figura 12 es un diagrama esquematico de un resultado de coincidencia de rectangulo de los puntos circulares de
posicion.

La figura 13 es una tabla de disposicion de punto circular de un simbolo de cédigo de barras por reconstruccion de
decodificacion.

[Descripcion detallada de la forma de realizacion preferida]
[0023] Una forma de realizacion de la invencidn se describira ahora con referencia a las figuras que acompanan.

[0024] EI codigo bidimensional de esta invencion, su célula de codigo de barras del cédigo puede usar puntos circulares
o puntos solidos con otra forma.

Cada punto negro representa una célula de cédigo de barras, cada punto blanco correspondiente también representa
una célula de cédigo de barras.

Si el valor de un punto negro es 1, entonces el valor de un punto blanco es 0, y viceversa.

El punto blanco no necesita imprimirse, pero puede directamente usar el color basico de los medios de impresion tal
como papel, etcétera.
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[0025] EI diametro del punto negro necesita ser suficientemente grande y la impresion especifica deberia basarse en la
magquina de impresion.

Codificacién RS se utiliza para asegurar suficiente capacidad de correccion de error.
La computacién de decodificacion es pequenia, asi es conveniente para el bajo coste de operacion MCU.

[0026] El codigo bidimensional de esta invenciéon puede imprimirse como cédigo escondido, de manera que puede no
ver el simbolo de cddigo bajo la luz excepto usando equipamiento especial o luz especifica.

El cédigo bidimensional de esta invencion también puede soportar cédigo simple que es facil de encontrar por los ojos,
debido a que el cédigo escondido se puede amplificar para imprimir, o disponerse en los conjuntos (equivalente al
tamafo de las palabras) y agrandar el punto negro.

Al imprimir con coédigo simple, la disposicidon del multicodigo puede reducir el requisito de "focus on".
La longitud lateral total del codigo necesita ser tan pequefio como sea posible.

[0027] Segun la figura 1 y la figura 2, la figura 1 es el diagrama esquematico de simbolo de cédigo unico de esta
invencion, y la figura 2 es el diagrama esquematico de disposicion adyacente repetida de multicédigo de esta invencion.

El punto negro grande en las cuatro esquinas del simbolo de cédigo en la figura 1 es el reconocimiento y caracteristica
de posicion, el pequeiio punto de circulo es la célula de cédigo de barras para representar datos, el diametro del punto
grande circular puede ser dos veces aquel del pequefio punto circular, el punto grande circular es siempre de color
oscuro, el color oscuro del pequefio punto circular representa 1, y el color claro representa 0; cada 8 puntos adyacentes
circulares marcados con el mismo tipo de imagen representan una palabra de cddigo, un simbolo de cédigo posee 12
palabras de codigo, respectivamente se marcan palabra de codigo 1~ palabra de cédigo 12 de izquierda a derecha y de
arriba a abajo.

La palabra de codigo, la coordenada de la palabra de cédigo en el simbolo y la disposicion de secuencia de bit de la
palabra de codigo se definen todos como la siguiente tabla de disposicién de palabra de caédigo:

Disposicion de palabras de cédigo

Numero de secuencia de Coordenadas de la palabra de codigo en el simbolo es (x; y) y la disposicion de
palabra de codigo secuencia de bit (bit7~bit0)

1 (1,0), (2,0), (0,1), (1,1), (2,1), (0,2), (1,2), (2,2)
2 (3,0), (4,0), (5,0), (6,0), (3,1), (4,1), (5.1), (6,1)
3 (7,0), (8,0), (7.1), (8, 1), (9,1), (7.2), (8,2), (9,2)
4 (3,2), (4,2), (2.3), (3,3), (4,3), (2,4), (3.4), (4,4)
5 (5,2), (6,2), (5.3), (6,3), (7.3), (5.4), (6,4), (7,4)
6 (0,3), (1,3), (0,4), (1,4), (0,5), (1,5), (0,6), (1,6)
7 (8,3), (9.3), (8,4), (9,4), (8,5), (9.5), (8,6), (9,6)
8 (2,5), (3,5), (4,5), (2,6), (3,6), (4.6), (3.7), (4,7)
9 (5,5), (6.5), (7.5), (5,6), (6.6), (7.6), (5.7), (6,7)
10 (0,7), (1,7), (2,7), (0,8), (1,8), (2.8), (2.9), (3,9)
11 (3,8), (4.8), (5,8), (6,8), (3,9), (4,9), (5,9), (6,9)
12 (7,7), (8,7), (9,7), (7.8), (8.,8), (9.8), (7,9), (8,9)

[0028] La capacidad de codificaciéon de un simbolo de cdédigo incluyendo 12 bytes puede racionalmente distribuir la
longitud del cédigo de datos y cédigo corrector de errores.
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El mismo cddigo se dispone reiteradamente en las direcciones verticales y horizontales para mejorar la tasa de aciertos,
los dos codigos adyacentes comparten dos puntos circulares de posicion grande para producir un cédigo unido de
manera continua y mejorar la eficiencia de area a la extension maxima.

[0029] La decodificacién es comenzada después de obtener la imagen del simbolo de cddigo bidimensional de esta
invencion.

Por ejemplo, se refieren al diagrama de flujo de decodificacion de la figura 3, los pasos especificos incluyen: mejora de
imagen, imagen binaria, control de margen, trazado de borde cerrado, reconocimiento de punto circular, seleccién de
punto circular de posicidn, rectangulo coincidente con el punto circular de posicién, agrupamiento de punto de datos,
reconstruccion de matriz de puntos de datos, y correccién de error y recuperacion de la palabra de cédigo.

[0030] Lo siguiente es el proceso de decodificacién detallado:
1. Mejora de la imagen

[0031] Si se solicita, mejora de imagen se realiza en la imagen original de la figura 4 para mejorar el indice de
reconocimiento del cédigo y luego producir la mejora de imagen de la figura 5.

El algoritmo de la mejora de imagen puede usar USM (mascara no enfocada) que es familiar para personas en el campo
de tratamiento de imagen digital, el principio es primero tratar la imagen original por Gauss bidimensional paso bajo y
luego obtener la imagen borrosa, luego reducir esta imagen borrosa de la imagen original para obtener la imagen con
proporcion de contraste mejorada.

Suponiendo que la imagen original es F(x, y), entonces la mejora de imagen es V(x, y)=F(x, y) +Kx(F(x, y)-U(x, y)),
donde K es el factor de intensificacion, el valor empirico es 1~4, y el efecto de mejora es mas distinto cuando K es
mayor, pero el ruido también se aumentara en la imagen.

2. Binario

[0032] Se realiza un procesamiento binario en la mejora de imagen, un valor de umbral T se fija (0<T<255), la
luminosidad de pixel superior a T es blanco, otros pixeles son negros porque el intervalo dinamico del valor de
luminancia de pixel se aumenta después de la mejora de la imagen, luminosidad de fondo alcanza el valor maximo 255,
la luminosidad de pixel compone los métodos de punto circulares al valor minimo 0, asi, es muy facil elegir un valor
fijado o dinamico del umbral T.

La imagen de la figura 6 puede ser obtenida después del procesamiento binario.
3. Control de margen

[0033] Control de margen de la imagen después de tratamiento binario, la definicién de pixeles de margen es: el pixel
con un valor 0 y los 8 pixeles adyacentes que incluyen un pixel no cero.

La definicion de pixel adyacente de algun pixel es como se muestra en la figura 7; el pixel con cédigo 0, el codigo de
sus 8 pixeles adyacentes es respectivamente de 1 a 8.

[0034] Marca la luminosidad maxima 255 si un pixel es pixel de margen, de otra manera marca 0.

Control de margen de todos los pixeles en la imagen binaria puede obtener la imagen de margen como se muestra en la
figura 8.

4. Trazado de borde cerrado

[0035] El proyecto operativo de trazado de borde cerrado es la imagen de margen producida del control de borde del
ultimo paso, incluyendo los siguientes pasos:

A) escaneado de la imagen de margen por la direccién principal de fila (es decir, de izquierda a derecha, de
arriba a abajo), el primer pixel de margen obtenido por escaneado como el pixel inicial del trazado de borde,
este proceso termina si no hay pixel de margen;

B) puesta de las coordenadas del pixel inicial en la cola Q y marca del pixel inicial como 0 para representar que
ha sido trazado;

C) determinacion de si los 8 pixeles adyacentes del pixel inicial tienen pixel de margen o no, si si, entonces
elegir libremente un pixel como el punto de inicio para siguiente trazado y saltar al Ultimo paso B; si no, este
trazado termina, la lista de coordenadas en la cola Q sera un borde cerrado, que es el borde de punto circular
previsto candidato, almacenamiento de la lista de coordenadas de la cola Q y vaciado de esta, entonces saltar
al paso A.
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[0036] El borde de la imagen de punto circular ha sido controlado todo después de que el proceso termine, y el resultado
de control se mezcla en algun punto negro de ruido al mismo tiempo.

5. Reconocimiento de punto circular

[0037] El objetivo de este paso es eliminar algunos datos de ruido del resultado de control del paso 4, que es descartar
el borde no circular cerrado, y la base de determinacion de datos de ruido es la caracteristica circular geométrica.

Si el simbolo de cddigo usa el codigo bidimensional de esta invencion y su célula es el punto sélido con otros tamafios,
entonces no se implementa este paso.

Como se muestra en la figura 9, para un borde cerrado, en primer lugar se afiade la abscisa de todos los puntos de
borde y luego el acumulativo total se divide por la cantidad total de puntos de borde para obtener abscisa u central del
punto del borde cerrado, y luego se afade la ordenada de todos los puntos de borde, el acumulativo total se divide por
la cantidad total de punto de borde para obtener ordenada central del punto v, la coordenada central del punto del borde
cerrado se utiliza para escanear el diametro de borde cerrado en las cuatro direcciones, asi respectivamente cogiendo
cuatro valores de longitud d1, d2, d3, d4, se supone que el diametro medio es d=(d1+d2+d3+d4)/4, define el grado de
circularidad estandar N=| d-d1|/d+|d-d2|/d+|d-d3/d+|d-d4|/d.

Cuando el valor de N es mas pequefio, la fiabilidad de que el borde cerrado sea redondo es mas alta.

Calcular el valor de N para cada borde cerrado, descartar el borde cerrado con el valor de N mayor de un valor de
umbral Ty, borde cerrado restante se considera como el borde de punto circular de cédigo de barras.

6. Seleccién de punto circular de posicidon
[0038] Este proceso selecciona el punto circular de posicion de los puntos circulares que han sido reconocidos.

Por favor, véase la figura 10, en primer lugar contar el histograma de area circular del punto para encontrar valor de
area So del histograma de area mas centralizada distribuido, y el intervalo con el So como el centro se corresponde al
area de punto circular de datos, y el area de punto circular de posicion esté en el intervalo con el 4* So como el centro.

Segun esto, el histograma de area se divide en dos partes, una parte de datos correspondientes a punto circular, una
parte correspondiente al punto circular de posicion.

Este tipo de calculo basado en la cuenta es estable porque hay 96 puntos de datos en un simbolo de cédigo, segun el
valor estadistico la cantidad de puntos circulares de color oscuro es 48, asi el histograma de area puede no tener el
resultado inestable estadistico provocado por cantidad demasiado pequefia de los puntos circulares.

[0039] Si el simbolo de cédigo usa el cédigo bidimensional de esta invenciéon, su célula es el punto sélido con otro
tamafio no redondo, cuando implementaciéon de este paso, en primer lugar, calcular el area dentro de cada borde
cerrado y luego contar el histograma de cada area de borde cerrado, encontrar el valor de area So del histograma de
area mas centralizada distribuido, y que correspondiente a un intervalo con el So como el centro es el area del punto
circular de datos, y la area de punto de posicion es varias veces la de este punto de datos, y este multiple se puede
definir segun el tamafio de punto de posicion y punto de datos determinado previamente.

Segun esto, extraer dos partes del histograma de area, una parte correspondiente a punto circular de datos con So
como el centro, una parte correspondiente a punto circular de posicidn con las varias veces de So como el central.

Este método juzga los datos de ruido segun el tamafo de area de borde cerrado, algun borde cerrado con areas
demasiado grandes o demasiado pequefas sin caracteristica de estadistica sera descartado.

7. Rectangulo coincidente con el punto circular de posicion

[0040] Cuatro puntos circulares de posicion definen un simbolo de cédigo independiente, y este proceso determina que
puntos circulares de posicion definen el simbolo de cédigo segun la precondicion de que los puntos circulares de
posicion en los cuatro angulos de cada codigo componen un rectangulo.

[0041] El proceso es como sigue:
a) eleccion del punto de posicion mas cercano al centro de imagen como un primer punto de referencia;

b) eleccion del otro punto de posicion mas cercano a la primera referencia como un segundo punto de
referencia;
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c) uso del lado definido por los dos puntos de referencia como un borde de referencia de rectangulo de
objetivo, el primer punto de referencia como el origen, y calculo de las segundas coordenadas polares del
punto de referencia (ro,00);

d) calculo de las primeras coordenadas polares del punto de referencia (r,0;) en relacion a los puntos de
posicion restantes, ie[1~n], donde n es la suma de puntos de posicion;

e) uso del primer punto de referencia como centro, en relaciéon al lado de referencia, calculo de coordenadas
polares de los otros puntos de posicion sobre el contorno del rectangulo de cuatro simbolos de cédigo posibles;

P1=(10,00),
Py(ro *1.414 80+ 45), Ps(ro *1,80 + 90)
Po-(ro *1.414 80+ 135)
Ps—(ro *1,80+ 180)
Pe=( 10 *1.414,00 + 225)
Po— 1o *1,80 + 270)

P8=( To *1.414,90+ 315)

[0042] Donde: Pqy es el primer punto de referencia, P4 es el segundo punto de referencia, el angulo de todas las
coordenadas polares esta en [0,360];

f) hallazgo de las coordenadas polares de coincidencia de P4 a Pg en el resultado del calculo del paso d), el
punto coincidente de Po, P4 y P2, P3 componiendo el primer rectangulo de objetivo, el punto coincidente de Py y
Ps, P4 y Ps componiendo el segundo rectangulo de objetivo, el punto coincidente de Po y Ps, Ps y P7
componiendo el tercer rectangulo de objetivo, y el punto coincidente de Py, P1 y Ps, Pz componiendo el cuarto
rectangulo de objetivo

8. Agrupamiento de punto de datos

[0043] Después de que los cuatro puntos circulares de posicién del codigo han sido confirmados, usando cuatro
coordenadas del punto circular para definir un cuadrangulo cerrado, el punto de datos dentro del cuadrangulo pertenece
al punto de datos del presente codigo.

La determinacion de si un punto esta dentro del cuadrangulo se puede implementar juzgando si un punto esta dentro de
los dos bordes opuestos del cuadrangulo en dos veces, por método de decision es:

Suponiendo que las ecuaciones lineales de los dos lados son: y= k1 * x+ b1 ; y= ko *x + bo; la condicién de punto (x0,
y0) esta dentro de los dos lados:

(k]* Xpt+bl- yo)*( ky* xo+ by- y0)<0.

9. Reconstruccion de matriz de puntos de datos

[0044] Suponiendo que las coordenadas nominales del punto circular de posicién en las cuatro esquinas del cédigo de
barras son respectivamente (0,0), (20,0), (0,20) y (20,20); segun las coordenadas de estos cuatro puntos circulares de
posicion y la siguiente férmula de correcciéon de coordenada, calcular la coordenada nominal del punto circular de datos
en el codigo de barras: X'= kj * x+ k, * X*y+ k, * y+ k;. y'=k, * x+ Kk XY+ Kk, *y+k;;
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(x', y') son las coordenadas nominales del punto circular de cédigo de barras, (x, y) son las coordenadas centrales del
punto circular en la imagen; insertar las coordenadas nominales del punto circular de posicién en los cuatro angulos del
cédigo de barras y sus coordenadas de la imagen en la formula anterior para calcular ocho ecuaciones lineales, resolver
las ecuaciones para obtener los resultados k,~k,, y luego insertar k,~k, en la ecuacion para obtener la ecuacion de

transformacion de coordenada, y luego insertar las coordenadas centrales de cada punto de datos de la imagen en esta
ecuacion, y calcular las coordenadas nominales de este punto de datos de este codigo de barras.

Debido a que dicha transformacion de coordenada pone el mapeo de origen de posicién en la esquina izquierda
superior como el origen del rectangulo objetivo, el valor de coordenada nominal de cada punto de datos en el cddigo de
barras es impar, y el valor de coordenada después de transformacion necesita ser un ndmero entero al niumero impar
mas cercano.

10 Recuperacién de la palabra de cddigo y correccion de error

[0045] Como se muestra en la figura 13, palabras de c6digo se recuperan reconstruyendo la matriz de puntos de datos
obtenida en dicho paso 9, segun el proceso inverso de la disposicién de palabra en clave en el proceso de codificacion,
y las palabras de codigo obtenidas del paso 8 los errores se corrigen usando algoritmo de correccion de Reed-Solomon
y segun parametro de decodificacion correspondiente al parametro de codificacion.

[0046] Con el desarrollo de tecnologia informatica y tecnologia de almacenamiento, publicacién con palabras y dibujos
siempre se acompafian con datos de video y audio multimedia correspondientes.

Los libros siempre se dividen en algunas partes segun capitulos y al mismo tiempo incluyen numeros de pagina, el
aparato de lectura puede elegir leer capitulos diferentes segun el contenido del libro; los datos de video y audio
multimedia correspondientes a los libros también se pueden dividir en algunas partes correspondientes, el aparato de
lectura también pueden elegir las partes correspondientes para reproducir segun el indice.

También, alguna publicacion puede pronunciar algunas palabras o ser traducida para ser otra palabra, esta especie de
traduccion y notacion fonética también puede ser almacenada usando métodos multimedia, y coincidencia con indice.

Usando el codigo bidimensional de esta invencion, el indice de estos datos multimedia pueden imprimirse en las
posiciones correspondientes de los libros, por ejemplo, en el contenido de los libros y/o la primer pagina de diferentes
capitulos en los libros, o posiciones diferentes de la pagina.

Al mismo tiempo, el indice de estos datos multimedia puede leerse por dispositivo reproductor multimedia y elegirse al
parrafo de reproduccion automaticamente.

[0047] EI codigo bidimensional de esta invencién usado en la publicacion, imprimido como el matiz de pagina con el
conjunto de simbolo de cédigo, y otro contenido de palabra cubriendo el cédigo, asi no es necesario centrarse en el
simbolo de cédigo cuando el dispositivo de lectura esta leyendo el simbolo de codigo, y el simbolo de cédigo entre
lineas puede siempre ser obtenido.

Ademas, el composicion de pagina es bonita.

[0048] Cuando el cédigo bidimensional de esta invenciéon se usa como el indice de los datos multimedia, el método de
codificaciéon unificado se utiliza para hacer que todos los tipos de publicaciéon diferentes tengan el cédigo unico y
unificado.

El cédigo unificado estdndar es conveniente para la extension y aplicacion de la publicacion de datos multimedia.

[0049] La estructura de programacion de la codificacion de indice de especies de publicacion de codigo bidimensional
estandar y codificacion de indice de datos multimedia correspondiente a las partes diferentes en dicha publicacion
incluyen:

El contenido de cada cédigo bidimensional todo consiste en nimero decimal de 16 digitos, dividido en 6 secciones
funcionales, cada seccidn ha fijado longitud de numero de digito incluyendo: nimero de idioma, ndmero de clasificacion,
numero de indice de clase, numero de secuencia de pagina, numero de secuencia de cbédigo, numero de control de
error.

[0050] Por ejemplo la informacion de codificacidon de indice multimedia de una publicacién es como sigue:

11



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 380 828 T3

Numero de idioma numero de clasificacion  numero de indice de
clase

1 10 100258

Numero de secuencia de numero de secuencia de numero de control de

pagina cédigo error

0035 12 9

[0051] Donde:

El nimero de idioma es el cdédigo digital de idioma especificamente definido para la complicacion de cdédigo
bidimensional de la publicacion, la longitud del numero de idioma es un numero decimal de 1 digito, indicando chino
inglés, francés, aleman, ruso, espafiol, otros idiomas y 2 idiomas candidatos, respectivamente representado por los
numeros 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8, 9.

[0052] El numero de clasificacion es el codigo digital de clasificacion especificamente definido para la complicacion de
codigo bidimensional de la publicacion, la "clasificacion" es especificamente definida segun las especies de libro
coincidente a la publicacion.

Este periodo de numeros en serie representa el nimero de clasificacion especifica de cada idioma.

Cada numero de clasificacion es nimero decimal de 2 digitos y la clasificacion del cédigo bidimensional esta en el
intervalo de "00~99".

[0053] Numero indice de clase es el orden representando digito especificamente definido para la complicacion de
caodigo bidimensional de la publicacion.

El nimero de digito de cada numero de indice de clase es un nimero decimal de 6 digitos, compilacion de ndmero
digital segun la demanda de especies de publicacion y secuencia, el intervalo de valor de numero de indice de clase del
codigo bidimensional es de 000000 a 999999.

A cada publicacién de cada especie se le debe dar un nimero de indice de clase diferente.

[0054] Asi, la cantidad de numero de idioma se puede dividir en 10, cada idioma especie se puede dividir en 100
numeros de (clasificacion) de especie, cada especie puede publicar 1 millén de tipos de libros.

Asi, cada idioma especie soporta hasta cien millones de tipos de libros; y este esquema de codificacion puede soportar
1 billén de tipos de publicaciones.

[0055] EI numero de secuencia de pagina es la marca de digito de pagina adoptada en el codigo bidimensional de la
publicacion.

El nimero de digito de cada numero de secuencia de pagina es un numero decimal de 4 digitos, empezando para
codificar el nUmero numérico segun la secuencia de pagina de cada pagina desde 01.

El nimero de secuencia de cddigo de cada cédigo bidimensional tiene el intervalo de valor de 01 a 99.

Por ejemplo, cuando alguna publicacion solo tiene un cédigo bidimensional en la pagina 8, su numero de secuencia de
pagina y numero de secuencia de cddigo representado como "00080 1 ".

[0056] El digito de verificacion de paridad es el ultimo numero de la compilacion de codigo bidimensional de publicacién
para controlar la correccion de codificacion.

[0057] EI valor de digito de verificacion de paridad se calcula por los primeros 15 digitos de los nimeros decimales de
codificacion, el método de célculo es: respectivamente y en la secuencia que pone los primeros 15 nimeros decimales
del indice de datos multimedia de publicacién como el nimero cardinal, usando "1" y "2" como factores ponderados para
ser respectivamente multiplicados por numeros decimales del numero cardinal, y luego dividiendo la suma del producto
por modulo 10, donde cada secciéon de numero cardinal se multiplica por el factor ponderado, como 10—»1+0=1,
16—1+6=7, si el producto es mas de 10, se afade los diez digitos de este producto con un unico digito junto para
obtener cada suma de producto, cuando cada suma de producto es inferior a 10, se afiade 10 a la suma del producto y
luego se divide la suma por mddulo 10, y la diferencia entre su resto y 10 es el valor de bit de comprobacién de paridad.

Asi el valor del digito de verificaciéon de paridad solo puede ser cualquier nimero entero de 1 a 10, cuando el digito de
verificacion de paridad es 10, se representa por "0".

Por lo tanto, el digito de verificacion de paridad solo puede ser 1234567890.
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Por ejemplo:1 4 6 0 6 3 4 5 2 0 0 8 6 2 9 (6)
1

Producto:1 2 6 0 6 6 4 10 2 0 0 16 6 4 9

Suma de cada producto:
1+2+6+0+6+6+4+(1+0)+2+0+0+(1+6)+6+4+9=54
54+10=5,4

Digito de verificacion de paridad: 10-4=6

Calculo de control:
1+2+6+0+6+6+4+(1+0)+2+0+0+(1+6)+6+4+9+6=60
60+10=6

Razén: cuando la suma de producto separado de digito de control de paridad y los primeros 15 valores de
numeros decimales de codificacion pueden ser exactamente divididos por el médulo, la codificacion es correcta.

[0058] Asi, el codigo 1160634520086296 es una codificacion de indice multimedia de publicacién correcto.

[0059] La caracteristica de la estructura de compilacion de cédigo bidimensional de publicaciéon es que la estructura de
codificacién de indice multimedia de publicacién es un numero decimal de 16 bits y se compila como cddigo
bidimensional, cada seccion de longitud es un nimero de digito constante, la distribuciéon de cada codificacion de indice
multimedia de publicacién es uUnica, el cédigo compilado bidimensional asegura lectura correcta de aparato MPR de
lectura u otros dispositivos reproductores multimedia, y es conveniente para gestién por el ordenador.

[0060] Por ejemplo: cuando el cédigo bidimensional de esta invencion es 1160634520086296, se puede dividir en 6
secciones segun el orden, el numero de idioma se fija como 1, el numero de clasificacién se fija como 16, el numero de
indice de clase se fija como 063452, el numero de secuencia de pagina se fija como 0086, el niumero de secuencia de
codigo se fija como 29, el digito de verificacion de paridad se fija como 6, cogiendo asi 1-16-063452-0086-29-6.

Por lo tanto, la compilacion de coédigo bidimensional es el 29° cddigo en la pagina 86 de la 0634522 publicacién con
codigo de especie de idioma 1 y codigo de clasificacion 16.
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REIVINDICACIONES

1. Cédigo bidimensional, con simbolos de cédigo comprendiendo un conjunto de células de cédigo de barras con
reflectancia optica diferente en una base; dicho simbolo de cédigo es rectangular, donde dichas células de coédigo de
barras en dicho simbolo de cddigo son puntos sdlidos dispuestos en intervalos iguales y las células localizadas en
cuatro esquinas de dicho simbolo de cddigo son cuatro puntos de posicion para definir y reconocer el borde, el resto de
las células son puntos de datos, dichos puntos de posicion son mas grandes que dichos puntos de datos; dichos puntos
de datos estan todos dentro de un rectangulo definido conectando dichos cuatro centros de los puntos de posicion; una
pluralidad de dichos simbolos de cédigo son dispuestos reiteradamente en la base unidos de manera continua como
una matriz de cédigo, la matriz de coédigo incluyendo al menos dos simbolos de cdédigo, y simbolos de cddigos
adyacentes comparten dos puntos de posicion; donde el diametro de dichos puntos de posicion es dos veces el de
dichos puntos de datos, caracterizado por el hecho de que dicho simbolo de cédigo incluye células de codigo de
barras 10X10, donde, excepto los puntos de posicién, cada 8 puntos de datos adyacentes constituyen un grupo para
representar una palabra de cédigo; las coordenadas de dichos puntos de posicion son respectivamente (0,0), (9,0), (0,9)
y (9,9); en el sistema de coordenadas de tablero de ajedrez definido por coordenadas de los puntos de posicién, los
puntos de datos se dividen en 12 grupos que respectivamente representan una palabra de codigo; las coordenadas de
unidad del primer grupo incluyen (1,0), (2,0), (0,1), (1,1), (2,1), (0,2), (1,2), (2,2); las coordenadas de unidad del segundo
grupo incluyen (3,0), (4,0), (5,0), (6,0), (3,1), (4,1), (5,1), (6,1); las coordenadas de unidad del tercer grupo incluyen (7,0),
(8,0), (7,1) (8,1), (9,1), (7,2), (8,2), (9,2); las coordenadas de unidad del cuarto grupo incluyen (3,2), (4,2), (2,3), (3,3),
(4,3), (2,4), (3,4), (4,4); las coordenadas de unidad del quinto grupo incluyen (5,2), (6,2), (5,3), (6,3), (7,3), (5,4), (6,4),
(7,4); las coordenadas de unidad del sexto grupo incluyen (0,3), (1,3), (0,4), (1,4), (0,5), (1,5), (0,6), (1,6); las
coordenadas de unidad del grupo séptimo incluyen (8,3), (9,3), (8,4), (9,4), (8,5), (9,5), (8,6), (9,6); las coordenadas de
unidad del grupo octavo incluyen (2,5), (3,5), (4,5), (2,6), (3,6), (4,6), (3,7), (4,7); las coordenadas de unidad del grupo
noveno incluyen (5,5), (6,5), (7,5), (5,6), (6,6), (7,6), (5,7), (6,7); las coordenadas de unidad del grupo décimo incluyen
(0,7), (1,7), (2,7), (0,8), (1,8), (2,8), (2,9), (3,9); las coordenadas de unidad del grupo decimoprimero incluyen (3,8), (4,8),
(5,8), (6,8), (3,9), (4,9), (5,9), (6,9); las coordenadas de unidad del grupo decimosegundo incluyen (7,7), (8,7), (9,7),
(7,8), (8,8), (9,8), (7,9), (8,9).

2. Publicacion de impresion comprendiendo el codigo bidimensional segun la reivindicacion 1, caracterizada por el
hecho de que dicha publicacion se imprime con palabras e imagenes normales y el codigo bidimensional para ser
reconocido por un dispositivo.

3. Publicacién de impresion segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que dichos simbolos de cédigo
no pueden ser vistos por los ojos en un entorno de lectura normal; o en comparacién con palabras e imagenes
normales, dichos simbolos de cddigo no pueden verse facilmente.

4. Publicacion de impresién segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que dichas células de cddigo de
barras incluyen células de color oscuro y células de color claro representando respectivamente los valores de sistema
binario 1 y 0, y dichas células de color claro se pueden mostrar directamente por el color de fondo del papel u otros
medios de impresion.

5. Publicacion de impresion segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que dichas células de simbolo de
codigo se imprimen con tinta infrarroja que muestra una reflectividad diferente para diferentes luces del espectro
infrarrojo y muestra la misma reflectividad para luces del espectro visible, mientras los otros contenidos que cubren
dicho simbolo de cédigo usan tinta de impresién que transmite la luces del espectro infrarrojo.

6. Publicacion de impresién segun la reivindicacién 2, caracterizada por el hecho de que la informacion contenida por
el codigo bidimensional incluye una codificacion de indice de datos multimedia correspondiente a diferentes partes de
dicha publicacion y una codificacion de indice de especie de publicacién de dicha publicacion.

7. Método de decodificacion para la decodificacion de un cddigo bidimensional segun la reivindicacion 1, comprendiendo
los pasos siguientes:

1) lectura de los simbolos de cédigo usando un dispositivo de lectura, cogiendo una imagen de simbolo de
cadigo de Gray;

2) binarizacion de la imagen de simbolo de cddigo de Gray y obtencién de una imagen binaria;

3) analisis de la imagen binaria, detectando un borde de cada punto para obtener una imagen de punto de
margen;

4) analisis de la imagen de punto de margen para seguir sus bordes cerrados y descartando todos los bordes
no cerrados para obtener una imagen de los bordes cerrados;

5) analisis de la imagen de los bordes cerrados, computando un area dentro de cada borde cerrado para
seleccionar los puntos de posicion;
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6) coincidencia de los puntos de posicion en un modo de rectangulo para seleccionar una Unica imagen del
simbolo de cédigo;

7) agrupamiento de los puntos de datos de la Unica imagen del simbolo de cédigo;
8) reconstruccion de una matriz de los puntos de datos; y

9) reduccion de cédigos segun un proceso inverso de disposicion de cédigos en un proceso de codificacion.

8. Método segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que el proceso de seleccidon de puntos de posicion
en dicho paso 5) incluye:

51) computo del area dentro de cada borde cerrado para contar un histograma de area dentro de todos los
bordes cerrados y hallazgo del valor de area mas concentrado So del histograma de area;

52) definicion de los bordes cerrados centrados en So y conforme a un margen de error regulado como los
puntos de datos; y definiendo los bordes cerrados con un area de un multiplo conocido de So y cumpliendo con
un margen de error regulado como los puntos de posicién, donde cuando las células de cdédigo de barras
conocidas son puntos circulares, el método ademas incluye, antes del paso 5, paso 5') un proceso de
reconocimiento de los puntos circulares, comprendiendo:

51") adicion de una abscisa de pixel de todos los puntos de borde de cada borde cerrado vy, luego,
division del acumulativo total de la abscisa de pixel por la suma de puntos de borde para obtener la
abscisa de pixel u del punto central del borde cerrado; adicién de una ordenada de pixel de todos los
puntos de borde del borde cerrado, y después division del acumulativo total de la ordenada de pixel
por la suma de puntos de borde para obtener la ordenada de pixel v del punto central del borde
cerrado;

52') segun las coordenadas de pixel (u, v) del punto central del borde cerrado, hallazgo del diametro
del borde cerrado en cuatro direcciones para obtener cuatro valores de longitud respectivamente d1,
d2, d3, d4;

53") calculo del diametro medio d=(d1+d2+d3+d4)/4, y definicién del grado de circularidad estandar
N=|d- d1|/d+|d-d2|d+|d-d3|/d+|d-d4|/d;

54") calculo del valor N de cada borde cerrado, descartando los bordes cerrados con un valor N mayor
de un valor de umbral de ajuste Ty segun resultados de estadistica reales, y consideracion de bordes
cerrados restantes como los bordes de puntos circulares de cédigo de barras.

9. Método segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por el hecho de que el proceso de coincidencia de los puntos
de posicion en el modo de rectangulo en dicho paso 6) incluye:

61) eleccion del punto de posicién mas cercano al centro de la imagen como un primer punto de referencia;

62) eleccién del otro punto de posicién mas cercano al primer punto de referencia como un segundo punto de
referencia;

63) uso del lado definido por los dos puntos de referencia como un borde de referencia de un rectangulo
objetivo, el primer punto de referencia como el origen, y calculo de la coordinada polar del segundo punto de
referencia (r,, 0,);

64) calculo de las coordenadas polares de los puntos de posicion restantes (r, 0) en relacion a las
coordenadas polares del primer punto de referencia, ie[1~n], donde n es la suma de los puntos de posicion;

65) uso del primer punto de referencia como un centro, en relaciéon al lado de referencia, calculo de las
coordenadas polares de los otros puntos de posicion de cuatro rectdngulos de cuatro simbolos de cédigo
posibles;

P,=(r0,00),

P2=(1o *1.414 00 + 45) ,P3=(r0 *1,80 + 90)
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P4=(ro *1.414 6o + 135)
P5=(ro *1,80 + 180)
P6=( 1o *1.414,80 + 225)
P7=( 1o *1,80 +270)

P8=( To *1.414,90 + 315)

donde: Pg es el primer punto de referencia, P1 es el segundo punto de referencia, el angulo de todas las
coordenadas polares esta en [0,360];

66) hallazgo de las coordenadas polares de coincidencia desde los puntos Py a Pg en el resultado de calculo
del paso 64) determinando si la coincidencia de puntos Pg, P4y P2, Ps compone el primer rectangulo objetivo, si
la coincidencia no es exitosa, entonces determinar si los puntos Py y P3, P4 y Ps componen el segundo
rectangulo objetivo, si todavia no es exitosa, entonces determinar si la coincidencia de puntos Py y Ps, Ps y Pz
compone el tercer rectangulo objetivo, si de nuevo no es exitosa, entonces determinar si la coincidencia de
puntos Py, P1y Ps, Pz componen el cuarto rectangulo objetivo; si todavia no pueden coincidir, entonces la
decodificacion falla.

10. Método segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por el hecho de que el proceso de agrupamiento de los puntos
de datos en dicho paso 7) incluye:

71) definicién de un cuadrilatero cerrado segun las coordenadas de cuatro puntos de posicién, y

72) determinacion de si los puntos de datos estan dentro del cuadrilatero o no, y los puntos de datos dentro del
cuadrilatero del presente simbolo de cédigo;

y el proceso de reconstruccion de la matriz de los puntos de datos en dicho paso 8) incluyendo:

81) ajuste de coordenadas de mdédulo de unidad de cuatro puntos de posicién, y luego ajuste de coordenadas
de tablero de ajedrez de cada célula de cédigo de barras; y

82) segun la férmula de correccion de coordenada, calculo de las coordenadas correspondientes del tablero de
ajedrez de cddigo de barras segun las coordenadas centrales de cada punto de datos.

11. Método segun la reivindicacion 10, caracterizado por el hecho de que el método de determinacion de si un punto
esta dentro del cuadrilatero o no de dicho paso 72) incluye: respectivamente determinar si un punto esta dentro de los
dos grupos de lados correspondientes del cuadrilatero o no; si si, este punto esta dentro el cuadrilatero; si no, este
punto no estad dentro el cuadrilatero; ajuste de la ecuacion lineal de los dos lados y= kq* x+ bq; y= ko*™x + bo; la

condicién de punto (o, Yo) en el dos lados: (k1*xg +b1 - yg )*( ko*xg + b2 - yg)<O0.
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