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daugiakampiy optines savybes, optinés tikslios kopijos sukidrimas, Sios optinés kopijos dekodavimas ir dekoduoto

bity srauto iSgavimas.
Aprasyta kodavimo ir dekodavimo igyvendinimo schema.
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ISradimas priklauso patobulintai optiskai skaitomai
etiketei, ir Sos skaitymo sistemai, butent, patobu-
lintai optigkai skaitomai etiketei, pritvirtintai prie
pagrindo arba atspausdintai ant jo, informacijos uzra-
Symui dvimacdio tinklelio duomeny ribose, sudaryto i3
aibes daugiakampiy, isdestyty greta gardeline struktd-
ra, kurioje minéti dauglakamplal turi, maziausiai, dvi
skirtingas optines charakteristikas.

Priedas mikrofifoje

Prie paraiskos pateiktas Priedas mikrofiSoje, turintis
vieng mikrofisg ir tikslinj bandomaji kadra bei 78 kad-
rus i3 kompiuterineés programos sagraso.

Prekés, ivairios komponentes, laiskai, ipakavimai, kon-
teineriai ir daug kitokiy gaminiy, kurie perveZami ar
transportuojami, daZnai reikalauja identifikuojanéios
informacijos apie Jjy kilme, 1léktuvo reiso numeri,
paskirti, pavadinimg, kaing, gaminiy kieki ir kt. Kar-
tais koduotos informacijos, atspausdintos etiketése,
pritvirtintose prie ty gaminiy, skaitymas igalina auto-
matizuoti skaitmeny, charakterizuojanéiy gaminiy parda-
vimg ir iy inventorizaciija skaitymg arba kasos aparaty
darbg. Kitais atvejais, naudojant tokias koduotas eti-
ketes galimas automatinis. padto pakety, bagaZo ir kt.

sekimas, ru8iavimas, taip pat reikalingos informacijos
apie Zaliavas ir komplektuojanéius gaminius pateikimas
gamyboje. Paprastai tokio tipo gaminiy etiketés Zenk-
linamos 3&trichiniais kodais, kur vienas i ju vyra
universalusis gaminio kodas. Yra, Zinoma, ir daugelis

kitokiy Strichinio kodavimo Sistemy.

Paprastai komercinése Strichinio kodavimo sistemose
glddi trukumas, susijes su pastoviai keliamu rei-
kalavimu didinti duomeny tanki, koduojant vis didesni
informacijos kieki galimai mazZesnédje etiketéje. Ban-
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dymai. sumazinti paéia etikete, taip pat ir atstumus

tarp atskiry Strichy 4jvairiose &trichinio kodavimo

'sistemose, siekiant padidinti tankuma, problemos neig-

sprendé: optiniai skaitymo irenginiai, turintys gan
aukSta Strichiniy kody skaitymo skiriamgja galia, lygiag
penkiems ir maZiau nei penkiy mily atstumui tarp
gretimy Strichy, tampa ekonomidkai neijgyvendinami, nes
mazos etikediuy elementy tolerancijos, taip pat ir gan
sudetinga optiné iranga, galinti skaityti dvejetainius -
Strichinius kodus tokiuose matmenyse, labai komplikuoja
gamybos procesg. Prisitaikant prie vis didejanciy
duomeny kiekiy, etiketés su Strichiniais kodais turety
biti gaminamos dideliy matmeny ir blity netinkamos
tvirtinimui prie maZy gaminiy. Kitas svarbus faktorius
yra tas, kad etiketés 135 popieriaus témpa labai
brangiomis. MaZa etiketé pigesné uZ didele; &i kaina
tampa svarbiu faktoriumi, esant didelems etikeciy
apimtims.

Strichiniy kody alternatyvos yra $ios:

apvalios formos, kuriose naudojami radialiai isSdestyti
pleisto formos koduoti elementai, kaip pavyzdZziui, JAV
patente Nr. 3553438, arba koncentridki juodi ir balti
dvejetainiu kodu koduoti Ziedai kaip JAV patentuose
Nr. 3971917, Nr. 3916150; tinklelis i3 eilucdiy ir stul-
peliy, 18 duomeny kvadraty arba stac¢iakampiy, kaip
pateikta JAV patente Nr. 4286146, mikroskopinés de-
meles, 1i8déstytos gardelése, sudarandiose reguliariai
isdestyta tinklelj, kaip JAV patente Nr. 4634850, ir
tankiai i3déstyti daugiaspalviai duomeny laukai i3
tasky arba elementy, kaip tai aprasSyta JAV patente
Nr. 4488679. Kai kurios i35 apradyty kodavimo sistemy ir
kitos kodavimo sistemos, Zinomos technikoje, pirmiausia
kencia del nepakankamo duomeny tankumo, kaip koduoty
apvaliy pieSinéliy ir tinkleliy ant staciakampiy ir
kvadratiniy déZuciy atveju. Arba tinkleliy, sudaryty i
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mikroskopiniy taskeliy arba daugiaspalviy elementuy,
apie kuriuos kalbéta anksCiau, atveju, tokioms sis-
temoms reikia specialiy orientavimo ir transportavimo
priemoniy, ribojandéiy jy panaudojimg tik esant stipriai
valdomoms skaitymo sglygoms.

Dél Siuolaikiniy transportavimo sistemy, naudojanciy
konvejerines juostas gabarity ir greiéio, pavyzdziui,
0,9-1,0 m plo&io ir juosty judéjimo greiciy, artimy
2,5 m/sek ar net ir .didesniy, ant kuriy dedami
skirtingy aukséiy ipakavimai su pritvirtintomis koduo-
tomis informacinémis etiketémis ir poreikio turéti
nedideliy matmeny, kompaktiskas ir nebrangias etiketes,
kuriy plotas bity artimas vienam kvadratiniam coliui,
atsiranda didZiuliai itempimai optinéje ir dekodavimo
sistemose, kurios ieidko ir skaito koduotg informaciia,
esanCig etiketése, pritvirtintose ant greitai judanéiy
ipakavimy ir panasiy gaminiy. Yra problemy optiniame
aptikto etiketés vaizdo i3skleidime. Be to, aptikus
arba identifikavus etikete ipakavime, kuris yra kon-
vejerinéje sistemoje, etiketés vaizdas turi btti tiks-
liai dekoduojamas dar prie$ prasidedant kitai opera-
cijai, ir daZnai tai turi ivykti per sekundeés dalj.
Sios problemos ijgalino sukurti paprasta, greitg ir
pigig priemone signalizuojan&ia etiketés su uzZkoduotais
duomenimis buvimg optinio skaitymo irenginio regos
lauke, apimanti visa konvejerio juostos ilgi. 8i prie-
mone, sujungta su didelio tankumo duomeny gardele,
aprasoma smulkiau:

Duomeny gardelés, turin¢ios surenkamuosius taikmenis,
technikoje yra Zinomos: pavyzdZiui, tai koncentrinés
geometrines figaros, ijungiancéios Ziedus, kvadratus,
trikampius, SeSiakampius ir daugeli juy varianty, kaip
apraSyta JAV patentuose Nr. 3513320, 3603720. JAV
patentuose Nr. 3693154 ir 3801775 taip pat aprasytas
simboliuy, susidedan¢iy i% koncentriniu apskritimy kaip
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atpazinimo ir padeéties indikatoriy, pritvirtinty prie
paciuy gaminiy, kur djie vyra optiskai skaitomi; pa-
naudojimas. Kadangi, tokiose sistemose pPanaudoti du
skirtingi simboliai batini lauko duomeny ir juy padeéties
identifikavimui, padideéja logineés schemos, aptinkanc&ios
minetus simbolius, sudétingumas, taip pat sumazéja duo-
meny lauko duomeny imlumas. Tuo badu, naudojant du sim-
bolius ir sugedus vienam i3 ju, 1i8kyla problemos,
nustatant duomenuy lauko padéti ir operatoriaus gali-
mybe, atstatyti informacija pagal lauko duomenis. Pas-
kutineje sistemoje naudojamos atskiros padéties ir
orientacijos Zymés prie$inguose duomeny takeliy ga-
luose, turinciuose koduoty duomeny su ribotu duomeny

imlumu linijines Zymas.

AuksCiau apradytos sistemos, pagrindinai, naudoja opti-
ni skleidimg davikliu, sugebandiu sukurti i%éjimo vi-
deosignala, atitinkanti $&viesos, atsispindéjusios nuo
duomeny gardelés ir padéties bei orientacijos simboliuy,
rySkumo pokyCiui. Tokiose sistemose i3ejimo video-
signalas, po jo kvantavimo, igauna konkrety bitinj
vaizda, galinti atitikti uZduotai bity sekai. Bet to-
kios sistemos turi trikumag, pasireiskianti tuo, kad
reikalingi du atskiri simboliai pirmiausiai susipa-
Zinimui su vaizdu, o po to jo orientacijos nustatymui.
Taip pat esant buUtinumui suderinti optinio daviklio
iséjimo skaitmenini signalg su uZduota "bity seka,
iSreikSta simboliais ir padétimi ir orientacija,
atsiranda didesné tikimybé klaidingiems nuskaitymams,
nei pateiktuose iZradimo biade ir iZradimo sistemoje,
kadangi Zinomose etiketés suradimo sistemose uZtik-
rinamas nelankstus taikmens atpaZinimo signalo lygmens

atskyrimas.

JAV patente Nr. 3553438 parodyta apvali duomeny gar-
dele, turinti centre patalpinta atpaZinimo taikmeni,
susidedanti 13 koncentriniy apskritimy sekos. Atpa-
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Zinimo taikmuo iteisina priemone, optiniu davikliu,
surandan¢ia apvalig etikete ir nustatandia jos geo-
metrini centrg, o tuo paCiu ir apvaliosios duomeny
gardelés geometrinj centrg. Tg atlieka loginé schema,
vykdanti impulsineés diagramos atpaZinima, kuri turi
buliaus akies taikmens atpazinimui konfigiracijg. Ta-
¢iau, kalbant apie &trichinius kodus, duomeny gardele
turi tik ribotg duomeny imlumg ir Sistemai reikalingas
antras apskritiminis skleidimo procesas. Panaudojant
tiek linijini, tiek ir apskritiminij skleidimg, sistemai
Su tokiu ribotu duomeny imlumu susidaryti nepagei-
dautinas sistemos sudetingumas dél nedidelio duomeny
imlumo padidéjimo, esant iprastiems &trichiniams kodams.

Padidinimui duomeny imlumo duomeny tinklelio sukurti
kodai, naudojantys daugeli, spalvoty didelio tankio
tasku, apradyti Jav patente Nr. 4488679. Bet, Sistemoms
apraSytoms JAV patente Nr. 4488679, reikia panaudoti
rankinius optinius vaizdo analizés jrenginius, kurie
nesugeba pilnai atlikti uZra%a ir dekoduoti, kai duo-
meny gardeles ant ipakavimo juda greitai, nes tran-
Sportuojama dideliu grei&iu konvejerine juosta. Ana-
logiska, didelio tankio kodavimo sistemoms, kuriose
naudojami duomeny kodavimo mikroskopiniai tadkeliai
(apradytaa JAV patente Nr. 634850), reikalinga speciali
transportavimo priemoné, kuri uzttikrina, kad duomeny
gardeles juda reikiama kryptimi, o ne atsitiktinai,
kaip galéjo bati bagazui, transportuojamam konvejerine
juosta arba analogi3ku budu. Tokiu biddu, koduota eti-
keté turi bati skaitoma juostelé po Jjuostelés, pa-
naudojant linijinj skaitymo irenginij, sujungtg su
etiketes transportavimo priemone, tikslaus infor-
macijos, uZraSytos etiketéje, dekodavimo tikslu. Siame
patente taip pat nurodyta, kad korteles padetis da-
viklio atZvilgiu turi bati kruopsd&iai kontroliuojama,

kad jg baty galima skaityti.
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Gaminant &trichines kodavimo Sistemas technikoje taip
pat naudojami daugkartinés spalvos, taip, kad bty ga-
lima idvengti optiniy problemu, skleidZiant labai smul-
kius Strichus, 3Strichinis kodas, kuriame naudojama dau-
giau dviejy optiniy charakteristiky duomeny kodavimui
duomeny gardeleje, pavyzdZiui, panaudojant juodus, pil-
kus ir baltus Strichus apradytos JAV patente
Nr. 4443694. Bet, apraSytos sistemos, nors yra tobu-
lesnés uZ anksdiau %inomas Strichinio kodo sistemas,
bet negali 1lygintis duomeny tankio kompaktiskumu, ap-
radytu Siame idradime.

AtsiZvelgiant 1§ nurodytus Zinomy kodavimo sistemy
trikumus, pagrindinis i3radimo tikslas yra sukirimas
naujos ir pagerintos kompaktinés optiskai skaitomos
etiketés su dideliu informacijos tankiu.

Kitas iSradimo tikslas yra suklQrimas naujy patobulinty
optiSkai skaitomy etikeCiy, ant kuriy gali buati uz-
koduota apie 100, gerai nuo paklaidy apsaugoty raidiniy -
skaitmeniniy simboliy viename kvadratiniame etiketeés
colyje.

Dar vienas iSradimo tikslas - sukirimas naujuy page-
rinty, pasiZyminéiy dideliu informacijos tankiu optis-
kai skaitomy etike&iy, kurios gali bati skaitomos opti-
niu davikliu, kuomet etikete pritvirtinta prie bagazo
arba kito gaminio, transportuojamo greitaeige kon-
vejerine sistema, nepriklausomai nuo bagaZo orien-
tacijos ant jos arba bagaZo, prie kurio pritvirtinta
optiSkai skaitoma etiketé, aukicio kitimo.

Taip pat isradimo tikslas yra optiskai skaitomy eti- -
ke¢iy derinant jas su dekodavimo sistema sukirimas,
taip, kad galima bity patikimai etikete dekoduoti jai
pasvirus, susisukus, susilamdZius, dalinai nusitrynus
arba esant suplésytai.
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Papildomas i3radimo tikslas yra etiketés, judan&ios
dideliu grei&iu PO optiniu davikliu, vietos nustatymo
btdy, kurie leisty dekoduoti Sig etikete dideliu duo-
meny isSliekamumo laipsniu, sukirimas.

Dar vienas i3radimo tikslas - kompaktiniy, pagerinty,
optiskai skaitomy etikeCiy su dideliu informacijos tan-
kiu pagerinto kodavimo blido sukirimas, dalinant ko-
duojamg informacija i auk3to ir Zemo prioriteto prane-
Simus, iSlaikant pranesimy hierarchija, kurioje kiek-
vienas apsaugotas nuo klaidy, ir uZkoduota informacijos
vientisumo garantija.

Dar vienas iZradimo tikslas - patobulinty bddy ir ko-
davimo bei dekodavimo sistemy, skirty kompaktisky,
patobulinty, su dideliu informacijos tankiu ir kore-
liacijos galimybem, leidZiané¢iom atgaminti neteisingai
nuskaitytg arba praleists svarbiausiai auksto prio-
riteto koduotg informaciijga, optiskai skaitomy etikeciy,

suklrimas.

Taip pat iZradimo tikslas yra nebrangiy, optiskai
skaitomy etikediy paprastomis spaudos priemonémis pa-
gaminimas ir jy dekodavimas panaudojant nebrangias
logines schemas.

Kiti tikslai ir isradimo pranasumai paaiskés i3 to-

lesnio i3radimo apraSymo.

Sis isradimas sudarytas i3 optiSkai skaitomos etiketés
LIsiminimui duomeny, uZzkoduoty dvejetainéje formoje,
turincioje uzduota dvimati duomeny tinklelj i3 daugelio
uZkoduotos informacijos SeSiakampiy, i8destyty greta
dvimatéje karineéje matricoje ir turindiy, maZiausiai,
dvi skirtingas optines charakteristikas, taip pat i3
bady ir jrenginio kodavimui ir dekodavimui tokiy op-
tiSkai skaitomy etikeciy.
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Sio i38radimo realizacijos pPirmumo variante duomeny
tinklelis turi pagrindinai kvadratini vieno kvadratinio
colio tinkleli su gretimai i3déstytais éeéiakampiais,
sudaranéius eiles ir Stulpelius, ir centre esanti at-
pazZinimo taikmeni su geometriniu centru, nustatandéiu ir

duomeny tinklelio geometrinji centrsa.

AtpaZinimo taikmeniu gali bidti bet kokia is geometriniy
formy, turinti optines charakteristikas, leidZiandias
generuoti lengvai atpazZistamg videosignalg, skleidZiamg
optiniu davikliu linijine skleidimo trajektorija, pra-
einané¢ia pro atpazinimo taikmens geometrini centra.
Pirmumo variante atpaZinimo taikmuo sudarytas i3 dau-
gumos koncentrisky Ziedy su kontrastinémis atspindeéjimo
savybémis, leidZianc¢iom atsirasti, esant linijinei
skleistinei, periodidkai kintan&iam videosignalui. pa-
naudojant analoginij filtra kaip dali, aptikimo ir duo-
meny dekodavimo bido, signalas, sukurtas optiniame
daviklyje, tiesiogiai sulyginamas su uzduotu daznumu,
kas leidZia atlikti greitg ir tiksly dazniy sulyginimg
ir toliau i3 to sekantj duomeny tinklelio vietos,
pritvirtintos Prie pagrindo, nustatyma. Optinio da-
viklio i3éjimo analoginis elektrinis signalas, at-
stovaujantis etikete su uzkoduota informacija, véliau
yra kvantuojamas ir dekoduojamas. Panaudojant analogini
juostinio praleidimo filtra, galima vykdyti etiketes
atpazinimg be koduotos etiketés informacijos de-
kodavimo. Suradus atpazinimo taikmens centra, galima
nustatyti duomeny tinklelio ataskaitos taska. Jeigu
atpaZinimo taikmens centras randasi etiketés centre,
galima vienu metu nustatyti atpaZinimo taikmens ir
duomeny tinklelio centrus. Teikiama pirmenybé cent-

riniam atpaZinimo taikmens talpinimui etiketéje, bet
tai néra biatina $iame iSradime.

Sio i3radimo optiSkai skaitomame duomeny tinklelyje
gali bati uZkoduota 100 arba net keli &imtai ir dau-
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giau, apsaugoty nuo klaidos, raidiniu—skaitmeniniu
simboliy, iSdéstyty apytikriai vieno kvadratinio colio
pavirSiaus plote, koduojant SeSiakampius su trimis
atspindZio charakteristikomis juodos, baltos ir pilkos
spalvy. Davikliams su uZzduota optine skyra, i3radimo
Sistema leidZia gauti tankesni informacijos supakavimg,
negu tai buvo imanoma sistemoje su &trichiniu kodu.
PavyzdzZziui, Jjeigu 3io iSradimo sistemoje naudojamas
optinis daviklis su didele skiriamgja. galia, &imtai
raidiniu—skaitmeniniu simboliy gali buati uZkoduoti
kvadratiniame colyje. Arba gi 100 simboliy kvad-
ratiniame colyje gali bati lengvai atpazistami su-
tinkamai su $iuo iZradimu daviklyje su palyginti Zema

skiriamgja galia.

Pagal $§i iSradima optiskai skaitomos etiketés gali buti
gaminamos su besikei&iand&iu duomeny tankiu, déka dviejy
ar daugiau kontrastuojand&iy optiniy Ccharakteristiky
panaudojimo. Esant dideliems duomeny tankiams ir ivedus
atpaZzinimo taikmeni i &io iSradimo sistemg, reikety
tureti sudétingesni skleidimo irengini su papildomais,
daugiau darbo reikalaujanéiais, dekodavimo algoritmais,
reikalingais koduoty praneSimy nuskaitymui, lyginant
juos su skaitymo sistema, kurioje naudojasi Strichiniai
kodai. Sutinkamai su Siuo iSradimu, duomeny kodavimas
gali bati atliekamas, koduojant dvejetaines bity skil-
Ciy seky aibes i pluosSteli gretimy SeSiakampiy, kur
kiekvienas SeSiakampis turi maZiausiai viena 1§ dviejy
optiniy charakteristiky, nors kodavimas galéty bati
vykdomas ir nuosekliai, pereinant nuo vieno prie kito
SeSiakampio. Skaitmeniniy bity srautas gali bati for-
muojamas kompiuteryje i3 duomeny, ivesty rankiniu btdu
arba kokiu nors kitu badu pakeisty i dvejetainiy bity
srauta, arba gali bati i& anksto uzraSytas kaip skait-
meniniy bity srautas. Kodavimui skirti duomenys i3-
skleidZiami bity rinkiniu uzkoduota seka ir uzduotose
geografinese duomeny tinklelio srityse, kad padidinti
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perejimy skaidiy tarp SeSiakampiy, turindiy skirtingas
optines charakteristikas.

Pirmenybe teiktiname $io i3radimo variante teiktini ko-
davimui prane$imai skirstomi i aukito ir Zemo prio-
riteto pranesimus, kurie atskirai isdéstomi skirtingose
duomeny tinklelio geografinese srityse. AukSto priori-
teto pranesimai gali laisvai kartotis Zemo prioriteto
srityje, kad bity sumaZinta galimybé prarasti auksto
prioriteto praneSimus del skleidimo netikslumy, atsi-
radusiy del nesvariy démiuy, trikiy, sulenkimy ir kitos
ruSies paZeidimy, atsiradusiy ant duomeny tinklelio.
AukSto prioriteto pranesimus koduoja centrineéje duomeny
tinklelio dalyje greta su atpazinimo taikmeniu, esandiu
pirmenybe teiktiname variante, tam, kad apsaugoti pra-
nesimus nuo paZeidimy, kuriy tikimybe didesné peri-
ferinése duomeny tinklelio Srityse. Sugebéjimg kore-
guoti netikslumus pageidautina jvesti i duomeny tink-
leli, panaudojant didele informacijos talpa, numatytg
Siame i3radime, garantuojant aukstga duomeny idrinkimo
laipsnij dekoduojant praneSimus. Panaudojant iSradimg,
naudoja tinkleli su esminio tankumo vaizdo elementais
etiketeés su SeSiakampeémis ivairiomis charakteristikomis
spausdinimui, nors gali bati naudojami ir kiti spaus-
dinimo bddai, nenusiZengiant i3radimo esmei. Tinkelis
Su vaizdo elementais pateikiamas taip, kad po etiketés
atspausdinimo, kiekvieno SeSiakampio optinés charak-
teristikos yra i3 anksto uzduotos, taip, kad jie gali
buti véliau dekoduojami duomeny atstatymui, kurie buvg’
uzduoti koduojant atskirus SeSiakampius. -Tokio tipo
spausdinimo procesas gerai Zinomas technikoje ir se-
Siakampiy, turinéiy optines charakteristikas, bitinas
Siam iSradimui, Spausdinimui, gali biti naudojami stan--
dartiniai spausdinimo irenginiai ir bity kortavimo
technika.
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RySium su 3iuo i3radimu sukurtas naujas 1ir pagerintas
duomeny, uzZzkoduoty daugiakampiy, pirmiausiai SeSia-
kampiy, sudaran¢iy duomeny tinkleli, tinklelyje kor-
tuotame bitais, atstatymo budas. Uzkoduotos etiketés
gali biti praleidZiamos pro uzkoduoty ap8viesta sriti
ir optiskai skaitomos. elektronine schema valdomu op-
tiniu davikliu arba skleidimo irenginys gali bati pra-
traukiamas vir$ etike&iy. Optinis daviklis duoda iSei-
ties signala, kuris yra analoginis elektrinis signalas,
atitinkantis intensyvumg atskiros atspindéjimo galios
etiketés srities, uiraéytés atskiru optinio daviklio
vaizdo elementu. Optinio daviklio analogini signalsa,
analoginio filtro déka, pirmiausiai sulygina su uZduotu
dydZio daZnio, atitinkan&io dazZnij nustatyto atpazZinimo
taikmens, jeigu jis yra ant duomeny tinklelio. kai tik
randamas geras sulyginimas, etiketé atpazinta ir nu-
statytas atpaZinimo taikmens centras, déka to taip pat
nustatomas ataskaitos taskas ant duomeny tinklelio.
Analoginis signalas vienu metu kvantuojamas analogo -
skaitmeninio keitiklio pagalba ant nepertraukiamo
pagrindo ir isimenamas tarpinéje vaizdo atmintyje.
UZraSyti skaitmeniniai duomenys, vaizduojantys visa
etikete, priimami tolimesniam apdorojimui dekodavimo
procese.

Loginiy schemy pagalba su uZraSyta programa skait-
meniniai duomenys transformuojami i turinéiy skirtingas
optines charakteristikas SeSiakampiy interfeiso kortsa.

Pirmenybe teiktiname iSradimo variante tai ivykdoma
skaiciuojant standartini atspindZio charakteristiky in-
tensyvumo nukrypimg, uZradyty optiniu davikliu ant
kiekvieno vaizdo elemento ir uZduotos grupei vaizdo
elementy, supanéiy 8$i pirmg wvaizdo elementg. Dél to
dideli standartiniai nukrypimai atitinka kontrastuo-

janciy SeSiakampiy peréjimo riby sritims.
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Toliau vykdomi skaitmeniniu duomeny keitimai, ijungiant
ir orientacijos krypties nustatymo ir SeSiakampiy
iédéstymo filtruojanéias programas. Sio proceso pagrin-
diniai etapai:

1) Skaitmeninio vaizdo nelinijines versijos filtracija.

2)Etiketeés orientacijos nustatymas, pirmiausiai suran-
dant tris vaizdo a3is (Z2r. fig. 2) ir nustatymas,
kokia asis yra lygiagreté abiems etiketes puseéms.

3)Kiekvieno SeSiakampio centro nustatymas ir pilkos
spalvos lygio kiekviename centre nustatymas.

4)Pilkos spalvos lygiy pakeitimas i bity srauta.

5)Sio srauto paklaidos laisvas koregavimas.

6)Bity srauto laisvas pakeitimas i uzduota simboliy

rinkinij.

Bitina paZyméti, kad nors Sio i3radimo procesas apra-
Sytas SeSiakampiams, turintiems dvi ir daugiau charak-
teristikas, procesas, bitent optinio vaizdo reguliavimo
etapai del etiketés susiglamZymo, nusitrynimo ir t.t.
gali blti panaudotas kity tipy etiketéms ir kitoms dau-
giakampéms gardeléms.

Kiti tikslai ir kitos i8radimo panaudojimo sritys pa-
aiskes i3 smulkaus iSradimo aprasymo. Bet, bttina
pabreziti, kad smulkus aprasSymas teiktiny pirmenybe ig-
radimo varianty tai tik iliustracija ir neturi bati
vertinama kaip modifikacijy ir variacijy, atitinkanciy
iSradimo veikimo sriti, kas ai%ku 3ios srities spe-
cialistams, apribojimas.

Fig. 1 - AtpaZinimo taikmens, susidedan&io is koncent-
riniy apskritimy, kaip apradyta &iame iZra-
dime, vaizdas i% virdaus.
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Fig. 2 - Optis8kai skaitomos etiketés, turindios greti-

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

3

4

5

mai iSdeéstytus SeSiakampius, duomeny kodavi-

mui, kaip apradyta iSradime, vaizdas i§ virsSaus.

Surinktos opti3kai skaitomos etiketés, turin-
Cios gretimai 1iSdéstytus 8eSiakampius su tri-
mis optinemis charakteristikomis, dvejetainiy
duomeny kodavimui ir turintys paZinimo taik-
meni, kaip apras$yta Siame iSradime, vaizdas i3

virsSaus.

SeSiakampiy trys kart trys gardelés telkinio,
kur SeSiakampiai iSdéstyti gretimai ir kurie
gali tarnauti pagrindiniu kodavimo bloku pir-
menybe teikiamame iSradimo variante, vaizdas

i8 virSaus.

Telkinio korta, kurioje pavaizduotas grafiskai
duomeny tinklelis, turintis 33 eiles ir 30
stulpeliy, kurie sudaro tinkleli i8§ 11 eiliy
ir 10 stulpeliy sudaranc¢iy SeSiakampiy koda-
vimo blokg kaip figirg trys kart trys gar-
deles.

Pagal iSradimo reikalavimus, reguliavimo sis-
temos kameros skirtos optinio daviklio 3Sviesos
reguliavimui priklausomai nuo bagaZo auk3c&io,

schematinis vaizdas.

Detalus dekodavimo proceso aprasSymas pagal §j

iSradimg.

Blokiné programa, kurioje parodytas atpazZinimo

taikmens vietos nustatymo procesas.

Kodavimo ir dekodavimo proceso struktiros

programa ir duomeny srautas.
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Fig. 10 - Etapy ir eilidkumo programa pagal &i i3ra-
dimg.

Informacijos kodavimo galimybé kontrastiniy spalvy
gretimy Se3iakampiy arba "gardeliy", isdeéstyty Sim-
taineje struktiroje su uZduota seka ir tinkleliu, déka,
leidZia atgaminti informacijag, uZrasdyta etiketéje,
elektro-optinio daviklio pagalba.

Pagal 3&i iSradimg SeSiakampiai, naudojami etiketéje,
infomacijos kodavimui etiketeje turi kai kuriy pra-

nasumy. Sie prana3umai:

1. Esant nustatytai optihei skiriamajai galiai, S8e-
Siakampiai gali grupuotis labiau kompaktiskai, negu
kiti daugiakampiai. PavyzdZiui, esant tai paCiai ski-
riamajai galiai, kvadraty kampai yra sunkiai skiriami,
del to kitais atvejais nereikalinga skiriamoji galia,
yra reikalinga kvadraty "skaitymui". Apskritimai baty
patys optimaliausi skiriamajai galiai, tad&iau erdve
tarp grétimu apskritimy bus panaudota be tikslo ir
sudetingeja etiketés apdirbimo procesas, dél to, kad
bitina tarpams suteikti optine charakteristikg. Se-
Siakampiai leidZia atlikti optimaly informacijos su-
kaupima, 1lyginant Jjuos su apskritimais arba kitais
daugiakampiais, susidedan&iais i3 astuoniakampiy, kvad-
raty, trikampiy ir t.t. Kvadratai ir trikampiai sukuria
problemas dél savo aStriy kampy. Apskritimai ir asg-
tuoniakampiai sukuria problemas dél atsirandandiy ne-
i8naudojamy tarpeliy tarp gretimy apskritimy ir
aStuoniakampiy.

2. Tinklelis i3 gretimy SeSiakampiy turi tris asis. Del
kvadratinés ir 3e3iakampés formos etiketés panaudojimo
pagrindiné SeSiakampio a3is gali atsirasti uZduotu
santykiuv etiketés puséje. 8Sis isdéstymas tinklelio Ze-

Siakampio pagrindinés adies palengvina duomeny, uZko-
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duoty Sediakampyje jo santykiu i 35ia pagrindine asi,

skaityma.

Siuo atveju "etiketé" turi savyje diskreting detale su
atitinkama lipnia isvirk3&igja puse, kuri prisitvirtina
prie gaminio, prie konteinerio iSorinio pavir$iaus arba
prie kito gaminio, ant kurio ispausdinama optiskai

skaitoma informacija pagal 3i iSradimg.

Siuo atveju "optiZkai skaitomas duomeny tinklelis" arba
"duomeny tinklelis" rei3kia susiliecianc¢iy S3SeSiakampiy
arba gardeliuy, turindiy dvi arba daugiau optines cha-
rakteristikas kodavimui pasukamoje formoje, duomeny
rinkini déka atitinkamy charakteristiky ir erdvinio Se-
diakampiy santykio vienas kito atZvilgiu, vaizda.
Sediakampiai, ispausdinti su 8ios atgaminamos infor-
macijos turiniu, toliau vadinami SeSiakampiais su ko-
duota informacija, tai budo, kuriuo ant etiketes ko-

duojama informacija, deka.

Sis paveikslelis susiliecian&iu SeSiakampiuy su maksi-
maliu skaidiumi peréjimo riby 3e3iakampis - SeSiakampis
optimaliam skaitymui ir maksimaliam informacijos isimi-

nimo tankiui, vadinamas "koriy struktara".

Kontrastuojandios atspindZio charakteristikos, nau-
dojamos atskiry SeSiakampiu arba duomeny tinklelio gar-
deliy spausdinimui gali stipriai varijuoti 5io iSradimo
galimybiy ribose. S5iuo atveju "spausdinimas" yra me-
dzZziagos, turinéios u?duotas optines charakteristikas,
uZnedimas ant pagrindo, arba optiniy savybiy pakei-
timas, kai naudojamas terminis spausdinimas. " Spausdi-
nimas" taip pat suprantamas, kaip praleidimas medZia-
gos, turincios uzZduota optine charakteristika, uzZne3imo
ant dalies pagrindo, kai pats pagrindas turi skiriamagja
optine charakteristika. PavyzdZiui, kai spausdinamos

Seiiakampes gardelés juoda ar Dbalta spalva, Jjeigu
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pagrindas yra baltas, tai i3 tikro turi atsispausti tik
juodos gardelés. Tokiu badu, 3iuo atveju baltos Se-
Siakampio gardelés taip pat yra termino " spauda" arba

"atspausdintos" nustatymo ribose.

Siuo atveju terminas "optinés charakteristikos" apima
Sviesos sugérimg, atspindi ir/arba lazj skirtingose ap-
linkose atspausdintose gardelese. Kai gardelés at-
spausdintos juoda spalva (juodos spalvos didelio tankio
raSalas), pilka spalva (juodos spalvos pustoniai) ir
balta spalva (spaudo ant baltos spalvos pagrindo ne-
buvimas), kaip i3radimo variante, tai sako, kad i&ra-
dimas turi tris optines charakteristikas.

Siuo atveju, kaip parodyta fig. 1, "aibé" koncentriniy
Ziedu arba "koncentriniai Ziedai" 10 reiskia du arba
daugiau koncentriniy Ziedy 12, wvienas i3 kuriy vyra
vidine sritis 15-tos Zziedinés zonos, nustatomos paciu
maziausiu Ziedy spinduliu " r" .

Fig. 2 parodyta dalis elektro-optiZkai skaitomos eti-
ketes pagal &i iSradimg. Kaip matyti fig. 2, etikete
turi daugybe gretimy atspausdinty gardeliy kaip 3e-~
Siakampivy, sudaranc¢iy korio struktirg. Kiekvienas i3
atskiry SeSiakampiy paZymetas pozicija 20 ir turi 6 ly-
gias krastines 22. Vidiniai SeSiakampio kampai "a" taip
pat 1lygls kiekvienas po 120. Parodytame realizavimo
pavyzdyje SeSiakampis turi ilga vertikalia adj y-y ir
horizontaliag a3i x-x. SeSiakampio matmuo pagal x-x
truputi maZesnis, negu matmuo SeSiakampio 20 pagal y-y
deka taisyklingos SeSiakampio geometrijos.

Sitlomame iSradimo variante, parodytame fig. 3, kuriame
panaudojama etiketé 30, turinti matmenis apie vienas
kart vienas colis, tai bus apie 888 SeSiakampiai arba
gardeles 20 (turint demesy tai, kad pirmenybe teiktinam
variante etiketés centras uZimtas pazinimo taikmeniu 35,
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sudarytu i3 daugelio koncentriniu Ziedu). Sie susi-
liediantys 3eSiakampiai 20 natiralu, kad sudaro hori-
zontalias eiles "R", uZduotas isivaizduojama linija 31,
ir vertikalius stulpelius "C", uzduotus isivaizduojamus
linijomis 33. Siame pavyidyje etiketé, kurios matmuo
vienas kvadratinis colis, turi i¥ viso 33 horizontalias
eiles "R" ir 30 vertikaliy stulpeliy "C" SeSiakampiy 20.
Kiekvienas atskiras &eSiakampis turi "diametra" apy-
tiksliai lyguy 0,8 mm. Kvadratiniame perimetre, supan-
&iame korine 3e3iakampiy .struktira, déka geometriniam
sutalpinimui susilie&ian&iy S&eSiakampiy, eiliy "R

daugiau, negu stulpeliy "C".

Panaudojant $ediakampius, parodytus fig. 2, galima pa-
zyméti, kad SeSiakampiai i&destyti Sachmatine tvarka su
vertikaliy stulpeliy perdengimu, Dbe to, besikaita-
liojantys vertikaliail isdéstyti Sediakampiai turi ko-
linearias a8is y-y. I&déstytuy SeSiakampiy 20 aSys y-y
linijinéje sasajoje su iSorine vertikalia puse 22 tar-
piskai perslinkto Sesiakampio. SeSiakampiu 20 asys y-y
lygiagre&ios abiems vertikalioms etiketés riboms 32 ir 34,
kaip pavaizduota fig. 3 Horizontalios eiles "R" ma-
tuojamos pagal a8i x-X Sediakampio 20 wviduriniame
tadke.

Kaip apraSoma toliau, dediakampiai 20 sudaryti spaus-
dinimo badu, kuri naudojant 3e3iakampius 20 spausdina
dviejose arba daugiau optinese gradacijose, pavyzdZiui,
kontrastinémis spalvomis. Sios spalvos gali bati bal-
ta 25, Jjuoda 26, taip pat laisvai pasirenkama, bet
teikiama pirmenybé pilkai spalvai 27, kaip pavaizduota
fig. 3, nors gali biti panaudotos ir kitos kontrastines
spalvos. Gali bati panaudotos tik dvi balto 25 ir juo-
do 26 tipo kontrastinés spalvos, kas pavaizduota fig. 2.
Pimenybe teiktiname iSradimo variante naudojamos trys
kontrastinés spalvos: balta 25, juoda 26 ir pilka 27,
parodytos fig. 3. Konkrecios baltos, juodos ir pilkos
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spalves brik3niuotés pasirinktos optimalaus kontrasto
gavimui, esant identifikacijai elektro - optinio déka.
Pilka spalva pasirenka tokiu bidu, kad optineés gra-
dacijos paklitdty, mazdaug, tolygiu laipsniu tarp baltos
ir Jjuodos spalwvy naudojamy kuriant etikete optiniy
charakteristiky.

Etikete 30, parodyta fig. 3, gali gautis déka dis-
kretinés etiketés, turinéios i8radimo variante vieno
kvadratinio colio plota, pPanaudojimo arba jeigu pa-
naudojamas priimtinas spalvinis fonas (pageidautina
baltas), etiketé gali bati spausdinama tiesiogiai ant
ipakavimo pavir$iaus, negaminant atskiros etiketés.
Kadangi bitinas ir svarbus vaidmuo pagal optine cha-
rakteristika fono buvimas, vienai i3 kontrastiniy spal-
vy pageidautina panaudoti atskirg etikete, nes etiketés
fono spalva kontroliuoti lengviau.

éeéiakampiu, atspausdinty ant vienos etiketes, i3ly-
ginamas etiketés krastiniy ativilgiu yra svarbus toli-
mesniam pagrindinés etiketés adies nustatymui, apie tai
kalbama toliau. Etikete spausdinama taip, kad 8&e3ia-
kampio a8i y-y sudarantis korys tampa lygiagretus
vertikalioms etikediy 32 ir 34 kra3tinéms, kaip paro-
dyta fig. 3.

Skaitant 3e$iakampj tinkleli, turint tikslg dekoduoti
informacija,'esanéia atskiruose SeSiakampiuose, svarbu
tureti tiksly spalvini kontrasty tarp gretimy 3Sesia-
kampiy. Toliau ai%kéja, kuo maziau optiniy charak-
teristiky naudojama koduojant SeZiakampius, tuo pa-
prastesnis sklaidos irenginys ir matematinis apra-
pinimas, batinas SeSiakampiy dekodavimui. Bet, esant-
mazesniam skai¢iui optiniy gradacijy taip pat mazZéja
duomeny tankis etiketéje. Iedkant kompromiso tarp de-
koduotos informacijos skai¢iaus, kuris gali bati sau-
gomas etiketeje, ir etike&iy su dauguma optiniy cha-
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rakteristiky sklaidos kainos nustatyta, kad pagei-
dautina spausdinti uZkoduotus Sediakampius su trimis
optinémis charakteristikomis, © butent juoda, pilka ir
baltomis spalvomis. Jeigu pagrindas arba etiketeé turi
gera balta fona, kuomet baltus $ediakampius galima
idpildyti be rasalo, ‘batina realiai spausdinti tik

pilkus Se8iakampius.

Tinkamiausiame i3radimo variante Seiiakampes gardeles
sukuria déka gardeliy atspausdinimo Jjuodu rasalu, bet
tik kas penktas tinklelio vaizdo elemento taSkinio
matricos spausdintuvo vaizdo elementus iliustruojamame
pavyzdyje spausdina tokiu budu. Tai atliekama Zinomu
technikoje budu panaudojant pusiautonavimo algoritmga.
Tai leidZia vykdyti spausdinima uzduotos proporcijos
vaizdo elementuy, apsprendzianciy pateikta pilka Se-
fiakampi, spausdintuvu, tuomet kai juodo SeSiakampio
spausdinimui, reikia spausdinti kiekviena vaizdo, ap-
sprendzianc¢io 8i SeSiakampi, elementa. Konkretus pu-
siautonavimo algoritmas, panaudojamas etikeciy spaus-
dinimui pagal 3&i iSradima, yra kody $altinio, kurio
pavadinimas "Etiketé", priede prie mikrofidos, pusla-

pis 29, eilutes nuo 39 iki 48, sarase.

Juodos &Sediakampeés gardelés gali Dbati suformuotos
spausdinant jas standartiniu juodu rasalu. Kaip toliau
aprasoma, matematinis apripinimas sklaidos analizes
dekodavimo proceso, leidZia stipriai atskirti juoda,
pilka ir balta charakteristikas, deél to nereikia tiks-
liai nustatinéti‘ spalvag. I8 kitos pusés, Jjeigu nau-
dojamos spalvos, besiskiriandios nuo juodos, pilkos ir
paltos, arba jeigu naudojama skirtinga pilkos spalvos
gradacija kuriant keturiy arba penkiuy spalvuy duomeny
tinklelius, ra8alo atspalviy kontrastas turi buti
kontroliuojamas daug atidziau, tam kad uZtikrinti opti-
nes charakteristikos skirtumg tarp atskiry spalvuy. BuU-

tina paZyméti, kad Jjuodo radalo naudojimas - tai
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paprascCiausias ir lengviausias variantas kuriant korinj
tinkleli su trimis SeSiakampiy gardeliy optinémis
charakteristikomis ir yra tinkamiausias realizuojant 3j
iSradimg.

Del to, kad tinkamiausiame variante etikete yra kvad-
ratine, ir deél SeSiakampés gardelés kilmes, korines
struktiros briaunelés turi nepilnus Se3iakampius 56;
kaip parodyta fig. 3, 3&ie nepilni SeSiakampiai ne-
naudojami kokios nors naudotinos informacijos per-

davimui.

Tinkamiausiame i&radimo variante etikete taip pat turi
atpazinimo taikmenj,. AtpaZinimo taikmuo 35, parodytas
fig. 3, sudarytas i3 daugelio koncentriniy kontrastiniy
spalvy Ziedu (parodyty kaip juodi ir balti).

Juodi Ziedai atitinkamai pazymeti pozicijomis 42, 46 ir
48, o balti Ziedai atitinkamai pazymeti pozicijomis 44,
50 ir 52. Taikmeni patogiausiai talpina etiketés geo-
metriniame centre, kad ji blUty maZiausiai paZeista
suzalojimy arba neblity sunaikinta visai ar dalinai,
jeigu periferiné dalis etiketés suglamZyta, sutepta
arba paZeista. Taip patidydis vaizdo buferio (apradomo
Zemiau), kuris batinas nuskaitomy nuo etiketés duomeny
isiminimui prie3 padios etiketes identifikacijg, mini-
mizuojamas, kai atpaZimo taikmuo randasi etiketés cent-

re.

Skai¢ius naudojamy koncentriniy Ziedy atpazinimo taik-
menyje gali keistis, bet nustatyta, kad buatini ir pa-
kankami $e8i koncentriniai Ziedai 42, 44, 46, 48, 50 ir
52 ir jy rezultatyvios skyrimo ribos, besikei&iand&ios

nuo balto iki juodo ir t.t.

Struktiros koreliacijos technologija naudojama skai-

¢iavimo struktiiros, kurioje koncentriniy Ziedy tikimasi
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visumoje su skaitoma struktira, suderinimui. Kai vyksta
derinimas, atpaZinimo taikmuo ieSkomas taip kaip apra-
dyta smulkiai toliau. Specialus filtras, sukurtas ir
naudojamas tinkamiausiame i3radimo variante, gali buati
surastas priede mikrofi3oje, puslapis 41, eilutés 51-
52, puslapis 42, eilutes 1-8 ir puslapis 40, eilutes
19-41 su rubrika "Paieska C".

AtpaZinimo taikmuo gali tureti bet koki, bendra dia-
metra, maZesni negu duomeny tinklelis, sukiirimui, kuris
gali sudaryti 25% ir tinkamiausiai lygus apie 7% duo-
meny tinklelio ploto. DaZniausiai atpazinimo taikmuo
daromas kaip galima maZesnis, todél kad jo uZimamas ant
etiketés plotas negali buti uzZpildomas koduota in-
formacija. Tinkamiausiame variante spausdinamy Ziedy
diametrus renka taip, kad iSoriné riba iSorinio Ziedo 52
sudaryty apie 7,45 mm. Tokiu btdu, fig. 3 atpaZinimo
taikmens 35 sritis sudaro apie 7% vieno kvadratinio
colioc etiketés 30 pavirSiaus ploto. Cia patenkinamas
atpaZzinimo taikmuo 35 gali buti atspausdintas ant eti-
ketés 30 vieno kvadratinio colio plote nepazZeidZiant
informacijos, kuri gali bati uzkoduota SeSiakampiame
tinklelyje, supan&iame atpaZinimo taikmeni, kiekio. Kai
yra nepilni 3e3iakampiai iSorineje etiketés peri-
ferijoje 55, gabaliniai SeSiakampiai, susiliediantys su
iorine atpazinimo taikmens 56, riba, nenaudojami
informacijos kodavimui. Kiekvieno Ziedo plotis turi
sudaryti beveik tiek, koks SeSiakampiy matmuo krastiné
ant krasdtinés / asis x-x fig. 1/, tai leidZia pagerinti
skiriamaja galia. Tinka Sesi 7iedai. Tai tinkamas
skaic¢ius, leidZiantis Ziedy Dbuvimg ant minimalaus
etiketés ploto su minimumu galimy klaidingy skaitymy
dél "neteisingy" atZymy ant etiketes ir kity "ne-
teisingy" Zymy ne ant pacios etiketes, o dél Zymy ant

konvejerinés Jjuostos.
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Atpazinimo taikmuo gali igauti formg skirtingg nuo
koncentriniy apskritimy. Pavyzdziui, gali bati nau-
dojami kvadratai, spiralés arba SeSiakampiai tam, kad
bity sukurti kontrastiniy koncentriniy figary peré-
jimai, nes 1linijiniai persikeitimai per atpaZinimo
taikmeni leidZia sukurti reguliarius, uZduotus ir iden-
tifikuojamus spalvotus perejimus, kurie gali bati
priimti elektrooptiniu davikliu ir iSmatuoti tinkamu
filtru. Reikia paZyméti, nors spiralé ir ne kon-~
centriniy apskritimy rinkinys, priklausomai nuo matmens
ir spiralés spindulio galima gauti artimg koncentriniy
apskritimy aproksimacija. Taikmuo is koncentriniy ap-
skritimy vyra tinkamiausias, dél to, kad signalo,
gaunamo skleidZiant per jo centra, daZnis yra toks,
kaip ir tuo atveju, kai atliekamas susikirtimas ivai-
riomis kryptimis per koncentriniy apskritimy centrg.
Tai padeda supaprastinti identifikacijos centra, apie
tai bus kalbama toliau, ir leidZia atlikti atpaZinimo
taikmens, kartu iedkant analoginio ir skaitmeninio
sklaidos irenginio signalo, iSdeéstymo identifikacijga,
nors iSradimo bidas leidZia pakaitomis arba nuosekliai
naudoti padidinto tikslumo dvimate skaitmenine paieska,
kai analizuojamas skaitmeninis signalas.

Siuo atveju "koncentriniais Ziedais" vadinama pilni
Ziedai, daliniai Ziedai, turintys pusapskritimo forma,
koncentriniy Ziedy sektoriai nuo 180 laipsniy iki 360
laipsniy, ir koncentrineés spiralés artimos koncent-

riniams Ziedams.

Del to, kad kiekvienas SeSiakampis gali bati uZkoduotas
trimis skirtingomis optinémis charakteristikomis, tin-
kamiausiame 1585 "bity" variante gali buti uzZkoduoti
kiekviename 3e3iakampyje (log. 3). Akivaizdu, kad jeigu
panaudojama daugiau ar maZiau tris optines cha-

rakteristikas, bity, uzkoduoty kiekviename Se3Siakam-.

pyje, skaiCius atatinkamai keisis. Kodavimo algoritmas
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sudarytas taip, kad bitu galima gauti duomeny tankumg
kuo artimesni maksimaliam ir padidinti optines cha-
rakteristikos perejimy nuo gardelés prie gardeles
skaidiy, tali leidZia palengvinti dvimati = uzkoduota

atgaminima, aprasyta toliau.

Fig. 4 pavaizduotas gardeiiy 3x3 rinkinys, susidedantis
i§ devyniuy 3ediakampiu gardeliy 60, tai yra pagrindinis
kodavimo blokas, panaudojamas tinkamiausiame i3radimo
variante. Koduojant tai pakankama salyga, bet ne es-
mine. Galimi ir kiti kodavimo blokai &iame i3radime.
Taip parodyta toliau, 3x3 Sesiakampiu gardeliy 60 rin-
kiniai kortuojami bity informacijos kodavimui 13, jeigu
rinkinys sudarytas tiksliai 18 9 3Zediakampiuy arba
maziau negu 13 bitu, Jjeigu rinkinys néra pilnas deél
neisnaudoty Sediakampiy. Vienoje vieno kvadratinio
colio etiketéje, esant duomeny tinkleliui, turinciam
apie 888 SeSiakampius ir atpaZinimo taikmeni, uZimantj
apie 7% etiketés ploto, gali buti uzradyti 1292 in-

formacijos bitai.

Koduojant kiekvieng rinkini, i8oriniai, apatiniai 3e-
siakampiai 62 ir 64 kiekviena rinkinyje 60, kaip paro-
dyta fig. 4, apriboti savo atitinkamomis charak-
teristikomis, deél to jie nustatomi kaip besiskiriantys
nuo tarpinio ir pesiliediandio 3SeZiakampio 66. Tokiu
badu, vienas bitas Sediakampiui gali bati uzkoduotas
jediakampiuose 62 ir 64. Del to galima uZkoduoti 13
informacijos bitu rinkinyJje 60 déka kodavimo 11 Dbity
likusiuose septyniuose Seiiakampiuose. Del to, kad ko-
duojant 7 3ediakampius yra daugiau galimy deriniy, negu
panaudojama  (pavyzdZiui, 37 = 2187 deriniy prie$
2! = 2048), kai kurios kombinacijos krypsta, kaip pa-
vyzdziui, visos juodos, Vvisos pilkos, visos baltos arba
{% esmeés visos juodos, pilkos arba baltos kombinacijos.
Kontrastiniuy spalvy Dbutinybé sediakampiams 62 ir 64

lyginant su jeSiakampiu 66 atsiranda del peféjimq
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garantijos, kurie reikalingi uZduotam atgaminimui ir
laisvai normalizacijai, apradytiems toliau, o taip pat
esant panaudojimo bGtinumui nustatant duomeny tinklelio
horizontaly i3lyginima, kaip apraSyta Zemiau. Kai ko-
duojantys rinkiniai turi 7 ar 8 SeSiakampius, 7 nau-
dingus Se3iakampius koduoja 11 bity, o as8tuntas Se-
Siakampis, jei yra, koduoja vienu bitu. Visiems kitiems
daliniams rinkiniams 3 bitus koduoja ant kiekvienos
SeSiakampiy poros ir 1 bita ant kiekvieno pasilikusio

pavienio SeSiakampio, apie tai ra3oma toliau.

Todel aiSku, kad etiketé yra labai efektyvi, lengva
skaitymui (atitinkamo sklaidos Lirenginio ir analitinio
matematinio aprlpinimo pagalba), etiketé labai didelio
tankio informacijos ant palyginti nebraﬁgios, lengvai
atspausdinamos etiketeés, kodavimui. Kaip Jjau buvo
pazymeta, tinkamiausiame variante naudojamas Se3ia-
kampio talpinimas formate 33 eilés x 30 stulpeliy
vienacolinés etiketés plote, o paZinimo taikmuo sudaro
apie 7% bendro etiketés pavirZiaus ploto. Praktikoje
13 bity informacijg gauna i& 9 SeSiakampiy rinkinio,
taip kad 1,44 bito informacijos skiriama gardelei. Tai
maziau, nei teoriniai 1,585 bito SeSiakampiui deél kity
algoritmo kodavimo savybiy, nes nepanaudojamos visos
3’ struktiros, o kai kurie i% maZiausiai optiskai
pageidaujamy peréijimy gardelé-gardele, paSalinami.

riante pageidautina ivesti tam tikra apsisaugojimo nuo
paklaidos etiketés kodavime dydi, taip kad realus kie-
kis atgaminamos etiketéje informacijos dekodavimo pro-

cese maZety i duomeny vientisumo auk3tg laipsni.

Bitina paZyméti, kad nors parodytas ir apras$ytas tin-
kamiausias etiketés variantas, galimos ivairios eti-
ketés wvariacijos neatitolstant nuo i&radimo esmes.
Pavyzdziui, etiketé nebutinai turi bati vieno kvad-
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ratinio colio. Vienas kvadratinis colis buvo parinktas
kaip tinkamiausias, leidZiantis gauti priimting duomeny
tanki is 100 skaitmeniniy-raidiniy informacijos sim-
boliy turiniy auksta apsaugos laipsni nuo klaidy,
nesukuriant dideliy matmeny etiketes. Pageidautina
turéti vieno kvadratinio colio etikete, kad biaty ma-
Zesnés popieriaus ir kitos iSlaidos, dél spausdinimo,
transportavimo ir 3Siy etikediy apdorojimo. Iprastos
tokiy iSmatavimy etiketés su Strichiniu kodu turéjo
mazesni tanki. Panaudojant 4,5 arba daugiau optiniy
charakteristiky arba spalvy iSskyrimui, galima supa-
kuoti daug daugiau informacijos uZduotoje tinkamiausio
iSmatavimo SeSiakampiy erdveje, be to, taps sude-
tingesniu matematinis apripinimas 1r ©bdtinas &ios
informacijos atgaminimui sklaidos sistemoé jautrumas.
Tokiu btdu i§ praktiniy sumetimy labai pageidautina
koduojanti sistema, turinti tris optines charak-
teristikas: juoda, pilka ir baltg. Taip pat SeSiakampiy
ir atpaZinimo taikmens i3matavimai gali placiai keistis
$io iSradimo galimybiy ribose. Nors SeSiakampiy skirs-
tymas i 3x3 gardeliy rinkinius apraSytas auk3&iau, gali
biti naudojamos . ir kitos rinkiniy struktiros arba
supakavimo gali wvisai nebati, o kodavimo algoritmai
gali buati priskirti konkrediai individualiai Sefia-
kampiy struktGrai. Taip pat gali plac¢iai keistis §io
iSradimo ribose santykinis skaidius koduotos infor-
macijos, pa3vestos pranedimui, priedingam paklaidos
korekcijai.

Toliau aprasSytas $io isradimo kodavimo procesas nau-
dotinas tinkamiausiam etiketés variantui. Bitina pa-
aidkinti, kad tinkamiausias variantas atskleistas to-
liau, bet pagal 3i isradima galimos skaitlingos varia-
cijos, kombinacijos ir perstatymai.

Procesas gali prasidéti tinkamiausia duomeny seka, ku-
rig butina koduoti etiketéje. Tinkamiausiame variante
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etiketé yra svoriné, o duomenys suskirstyti i du
laukus, uzkoduotus kaip "auk$to prioriteto praneSimas”
ir "%emo prioriteto pranesimas". Bet, Dbitina pa-
aidkinti, kad iSradimas neapsiriboja dviem pranedimais
arba prioritety lygiais. Dauguma prane$imy ir prio-
ritety 1lygiai gali buti kuriami atsizvelgiant i kie-
kinius duoto matmens etikediy ir gardeliy kiekio

apribojimus.

PavyzdZiui, kuomet etikete turi buti svorine, "auksto
prioriteto pranedimai” gali apspresti devynis sim-
bolius, pateikianc¢ius gavéjo krovinio, siuntinio ar
laidko pasto indeksa. Omenyje turima devyni skaic¢iai
todél, kad nors dauguma asmeny ir firmy turi pen-
kiazenklius padto indeksus, Vis labiau plinta de-
vyniaZenkliai padto kodai. Todel, tvarkant krovini jo
isdavime, labai svarbia informacijos dalimi yra pasto
kodas. Jis apsprendZia pagrindineg krovinio paskirti ir
leidzia panaudoti ivairias sklaidos sistemas ir kont-
roliuoti krovini, kad Jjis Jjudetu reikiama kryptimi

automadinoje, léektuve ar konvejerinéje sistemoje ir t.t.

Jemo prioriteto prane$imai gali tureti, pavyzdziui, pa-
vadinimg ir pakrovimo adresa, ijungiant ir krovinio
gavéjo padto indeksa, taip pat informacija apie sas-
kaitg.

Aukdto prioriteto praneSimy ir %emo prioriteto pra-
nedimy sukirimo prieZastimi yra apgynimo batinybe
aukdto prioriteto praneSimy korekcijos paklaidos, lei-
dziandios talpinti (koduoti) auk3to prioriteto prane-
§ima centrinéje etiketeés dalyje, kurioje maZesné tiki-
mybé, kad Jjis bus paZeistas arba sunaikintas, per-
tekliaus déka, taip pat, kad butuy galima auk$to prio-
riteto pranes$ima Zemo prioriteto pranes$imuose kartoti
ir i&skirstyti taip, kad toliau, jeigu net aukS8to

prioriteto pranesimas dalinai sunaikintas, yra didelé
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galimybe, kad aukétorprioriteto praneSimas galéty at-
sistatyti 1§ Zemo prioriteto pranedimo. Dél auk&to
prioriteto pranesimo iZdéstymo centrinéje dalyje gali
badti budtina tik dekoduoti auk8to prioriteto pranesimg
kai kuriems tikslams, taip, kad reikes apdoroti tik
dali etiketés, tai leis pagreitinti apdorojimg. Tai
gali atsitikti, pavyzdZiui, kai krovinys randasi ant
konvejerio ir reikia nustatyti tik padto indeksa, tam,
kad suZinotume, kokiu i3 keliy konvejeriniy trakty turi

praeiti krovinys.

Del Zemo prioriteto Zemo prioriteto praneSimas eti-
ketéje nepateiktas du kartus. Bet, kaip apraSoma to-
liau, ir Zemo, ir auk3to prioriteto pranesSimai gali tu-
reti skirtingus kodus su apsauga nuo paklaidos ir ko-
rekcijos irengini, kad sudaryti maksimaliga tikimybe
abiejy praneSimy tiksliam atstatymui.

Apsaugos nuo paklaidos simboliy panaudojimas kaip da-
lies koduojamos informacijos tinkamiausiame i3radimo
variante gali derinyje su atitinkamai uzraSyta programa
ir kompiuteriu . priversti sistemg koreguoti paklaidas
dekodavimo proceso metu Zemiau apradytu budu. Klaidy su
paklaidos korekcija panaudojimas gerai Zinomas tech-

nikoje ir yra prieinamas 3ios srities specialistams.

Realizuojant i&radima, operatorius, darantis etikete,
gali duomenis rankiniu bGdu ivesti i atitinkamg kom-
piuterini terminala, kuris skirtas, kaip parodyta Ze-
miau, printerio, spausdinandio etikete su aukdto prio-
riteto praneSimu ir Zemo prioriteto prane$Simu, ati-
tinkamu budu uzZkoduotais SeSiakampése etiketése, su-
jungimui. Nesvarbu, ar auk3to prioriteto praneSimas ir
zemo prioriteto prane3imas bus i3 tikro sukurti, bet
pageidautina jeigu norima sudaryti tokias sglygas, kad
svarbiausi duomenys, skirti kodavimui, bus atgaminti.

Tinkamiausiame i3radimo variante etiketé taip pat
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spausdinama su centre patalpintu atpaZinimo taikmeniu,
turindiu dauguma koncentriniy 7iedy dviejuy besikai-
taliojan&iy kontrastiniu spalvu, be to, spalvos ge-
riausiai parinktos dviejy spalvy, panaudojamy atskiry
gediakampiu spausdinimui, ir labiausiai tinkamos 3juoda
ir balta spalvos, kad buty apripintas maksimalus

kontrastas.

Operatorius, rankiniu budu ivedantis &iuos duomenis,
daro taip, kad atitinkamai uZprogramuotas kompiuteris
uzkoduoty kiekvieng iSeinancio pranedimo simboli nau-
dojant lauko nustatytoja, kad sukurti valdomame kom-
piuteryje dvejetaine Dbity seka, sudaryta i3 pranesimo
simboliy ir uZkoduotos lauku auksto prioriteto pra-
nedimy ir Zemo prioriteto pranesimy i8 kiekvieno san-
tykinés padeties atZymeéjimui. §i operacija atliekama
programa " TEXTIN.C", kuri yra priede, mikrofisoje,
puslapis 1, eilutes 8-54, puslapis 2, eilutés 1-54 ir
puslapis 3, eilutés 1-36 ir pazyméta pozicija 110 fig. 9.
Gali buti panaudotas kompiuteris Compaq Deskpro 366 (su
usduotu daZniu 16 Mhz ir kooprocesoriaus ¢ipu INTEL
80387) .

Procesas gali prasidéti pateikta kodavimui informacija,
jau esan¢ia dvejetaineje bity sekoje, todél kad, pa-
vyzdZiui, Jji buvo gauta nuo isimenan&io irenginio arba
sukurta kitu budu. Todél skirtas kodavimuil pranedimas
gali egzistuoti tokioje formoje, kuri rankiniu bldu
(elektronikos pagalba) keiciama i dvejetaine bity seka
arba i kuri prasideda kaip dvejetainé bity seka.

Kai tiktai dvejetainé bituy seka sukurta arba apsaugota
nuo paklaidy sukurta bity seka tokiame etape, apie kuri
kalbésime toliau, Dbituy seka turi bdti kortuota su-
tinkamai su lemiama kortavimo struktara Se3iakampés ko-
rinés struktiros kodavimui pagal $i iSradimg. Fig. 5

avaizduota "rinkinio korta", kurioje avaizduotos
J
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individualios éeéiakampés gardeles rinkiniuose 3x3 gar-
deles, iSlygintos i tinklg arba korine struktirag, tu-
rin€ia Se8iakampiy 33 eiles ir 30 stulpeliy. Kiekvieng
eile numeruoja ir kiekvieng stulpeli numeruoja. Eiliy
numeriai eina nuo 1 iki 33, o stulpeliy numeriai - nuo
1 iki 30. Galima paZymeti, kad kai kurie Se3iakampiai,
pazymeti i8ilgai kortos vir3utinio pavirSiaus ir de-
Siniojo pavirsiaus tinklo geometrinio centro ribose,
pazyméti x-ais. Tai rodo, kad &ie SeSiakampiai neturi
bitais koduotos informacijos. Tai ivyksta dél to, kad
iSori8kai x-ai yra daliniai SeSiakampiai ant etiketés
briaunos, deél to kiekvienoje i 3iy eiliy susidaro
vienu SeSiakampiu maZiau. Vidiniai SeSiakampiai, pazy-
méti x-ais, sudaro tarpus arba uZimti atpaZinimo taik-
menimi, arba nepilnais SeSiakampiais pagél atpaZzinimo
taikmens perimetrga, taip, kad 3ie wvidiniai Se&ia-
kampiai, pazyméti x-ais, ne kortuoti bitais. Visi Se-
Siakampiai, kurie nepazymeti x-ais, sugeba uzrasyti
informacijg. Pagal tinkamiausig variants kiekvienas is
Siy tarpy turi bati uZimtas SeSiakampiais juodu /B/,
baltu /W/ arba pilku /C/. Kaip buvo paZymeta auk3&iau,
nors gali bdti naudojama ivairi paketavimo ir kortavimo
technika, &io i3radimo panaudojimas leidZia panaudoti
paketus, konkrec&iy informacijos bity kodavimui i§ 9 Ze-
Siakampiy trim eilém ir 3 SeSiakampiy kiekviename, ir
kaip jau buvo rasoma, pageidautina 13 informacijos bity
uzkoduoti kiekviename tokiame pakete po 9 SeZiakampius.

Duomeny tinklelyje, turiniame 33 eiles ir 30 stulpeliy
susilieCian¢iy 3SeSiakampiy, sukurtas ir gali biti nag-
rinéjamas ry3ium su fig. 5, tinklelis i3 11 eiliy ir
10 stulpeliy SeSiakampiy rinkiniy, kiekvienas i$§ kuriy
turi susilieciané&iy SeSiakampiy struktara i3 3x3 gar-
delés. Batina paZyméti, kad kiekvienas rinkinys i3
3 eiliy gardeliy ant 3 stulpeliy gardeliy tinklo ribose
18 11 rinkiniy x 10 rinkiniy turi rinkini i3 7 ar 8 3Ze-

Siakampiy dél geometrinio SeSiakampiy talpinimo ir



10

15

20

25

30

35

LT 3516 B
30

skaidius keisis nuo eilés prie eilés. Tokiu badu 6 rin-
kiniai, turintys 8 Se8iakampius, ir 5 rinkiniai, tu-
rintys 7 &e3iakampius, gaunami prie tokio iSdestymo.
Taip pat centre patalpintas atpa?inimo taikmuo leidzZia
sukurti papildomus nepilnus rinkinius. Tokiu badu, fig. 5
pavaizduota 13 SeSiakampiy naudojamy rinkiniy grafinis
vaizdas. Cia esantys &e$iakampiai informacijos ko-
davimui bitais duomeny tinklelyje atrodo kaip 33 eiles

ant 30 stulpeliy susilieCianciy trikampiy.

Kaip parodyta fig. 4, rinkiniai su devyniais nau-

dojamais Se3iakampiais koduoja sekancio algoritmo déka:

Paimti vienuolika informacijos bituy 1ir kortuoti Jjuos

seka i3 septyniy SeSiakampiy paZyméty a, c, d, €, f ir h.

Seiiakampiai g ir i naudoja I bito pateikimui kiekvienu
taip, kad garantuoti, kad kiekvienas i3 juy skiriasi nuo
SeSiakampio h.

Tokiu badu trylika informacijos bituy koduoja pilng rin-
kini 3x3 gardelés i3 devyniy susilie&ianc¢iy Sedia-

kampiy.
Dél daliniy rinkiniy is 7 ar 8 panaudojamy Se8iakampiy:

Paimti vienuolika informacijos bituy ir kortuoti juose
seka 13 pirmy septyniuy naudojamy Sediakampiy. A3tuntas
SeSiakampis, jeigu Jjis yra, naudojamas vieno bito pa-

teikimui.
Visoms kitoms dalinéms lgstelems:
Kortuoti tris informacijos bitus i tiek poruy Sedia-

kampiuy, i kiek tai galima. Bet kokius pasilikusius

vienetinius Sediakampius naudoja vieno bito pakeitimui.
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Kadangi déka septyniy éeéiakampiq kortavimo gaunama da-
ugiau kombinacijuy, negu vienuolika bity (t.y. 3" = 2187
pries 2' = 2048), kai kurias SeSiakampiy kombinacijas
bitina atmesti. Atmestos kombinacijos tampa tomis,
kurios wuzZtikrina maziausig pereéjimy skaic¢iy. Kad ta
Lvykdyti sukurtos Zinyninés lentelés rinkiniy kor-
tavimui sutinkamai su fig. 5. 8&iy Zinyniniy lenteliy
sukiirimas ir Iy panaudojimas gali biti atliekamas
kvalifikuoto programisto jégomis. Atitinkamai fig. 9,
Zinyniniy lenteliy suk@rimo programa "BINHEX, LUT" "132
ir "HEXBINLUT" 134 gali buti surastas mikrofisy priede,
pPuslapis 4, eilutés 3-52, puslapis 5, eilutés 1-53 ir
puslapis 6, eilutés 1-34 ir paZzymeta "MKHEXLUT" 130.

Sios bitu isdéstymo schemos panaudojimas. leidZia at-
likti kodavimg 1292 bity informacijos duomeny tink-
lelyje 33 eilés x 30 stulpeliy susiliediandiy Se-
Siakampiy.

Seka, kurioje auk3to prioriteto informacija ir Zemo
prioriteto informacija isdéstyta per visg rinkiniy

kortg, yra tinkamiausia priklausomai nuo:

a)AukSto prioriteto pranedimo dydZio,
b) Zemo prioriteto pranesimo dydZio,
c)Optimalaus auk3to prioriteto praneSimo i3déstymo

apsaugotoje vietoje.

Panaudojant rinkiniy korta, parodyta fig. 5, kaip prog-
ramos Sablong "MKMAPS, C" 140 kortavimo uZrasa, dir-
banti su skaitmeniniais duomenimis, esan&iais isiminimo
aplinkoje, atlieka pirmini veiksmg, kaip paskirstyti
informacijg: per visa rinkinio kortg ir auk3to pri-
oriteto prane3imus ir Zemo prioriteto prane$imus, apie
tai bus rasoma toliau. Kortavimo programa parodyta pri-
dedamame kodu sarade "MKMAPS.C" 140 ir gali biti su-
rasta mikrofisy priede puslapyje 19, eilutés 3-53;
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puslapis 20, eilutes 1-53, puslapyje 21, eilutés 1-53
ir puslapyje 22, eilutes 1-42.

Kad sumaZzinti paklaidos galimybe ir uztikrinti klaidy
taisymo galimybe, tinkamiausias idradimo variantas pri-
valo tureti ekstensyvia apsaugg nuo klaidy ir ko-
rekcijos galimybes. PavyzdZiui, tinkamiausiame varian-
te, turin&iame 1292 bitus informacijos, kuri gali buti
uskoduota Sefiakampiu tinklelyje, kurio plotas vienas
kvadratinis colis, turiliame 33 eiles x 30 stulpeliy
Sediakampiuy, ir atpaZinimo taikmeni, uZimanti apie 7%
etiketes, pageidautina panaudoti 36 informacijos bitus
auksto prioriteto prane$imo kodavimui 9 - Zenklio pasto
indekso kodo plius viena papildomg skaitmenini - rai-
dini simboli, kuris turi atstovauti pakrovimo koda.
Siame pavyzdyje taip pat reikéty panaudoti 120 kont-
roliniy skil&iy, nurodanciy auk3to prioriteto pra-
nedimg. Tai nustatoma bitiny galimybiy paklaidos ko-
rekcijos skai&iumi. Analogiskai parodytame pavyzdyje
560 bity Zemo prioriteto pranedimo, tai sudaro 40 bity
aukdto prioriteto pranesimo, kuris ijungtas i Zemo
prioriteto pranefimga. Parodytame pavyzdyje 516 Zemo
prioriteto prane$imo tikrinamuyjy bity papildomi tam,
kad Dbuaty sukurtas saugumas ir palengvintas Zemo
prioriteto pranesimo atstatymas. 8is pavyzdys ilius-
truoja dékingesnj tikrinamyjuy bity panaudojimg tuo
tikslu, kad apsaugoti ir tureti atstatymo auk3to prio-
riteto prane$imy galimybe prieSingai Zemo prioriteto
pranedimui. Batina paaidkinti, kad pateikta infor-
macija, tai tik pavyzdys, O auk3to prioriteto pra-
nefimas galéjo bati ilgesnis ar trumpesnis, Zemo
prioriteto prane$imas ilgesnis ar trumpesnis, tik-
rinamyjy bity skaicius didesnis ar maZesnis pri-

klausomai nuo korektisko idradimo panaudojimo.

"Sisteminis kodas" igauna specifine prane$imo seky ir

prideda besiskiriancig paklaidos tikrinimo seka ir
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pranesimo seka. "Nesisteminis kodas" igauna specifinio
praneSimo sekag ir isijungia paklaidos tikrinimo seka su
pranesimo seka, taip, kad pranesimas daugiau nesi-
skiria, - bet yra, ai%ku, atgaminamas. Sisteminio arba
nesisteminio kodavimo apsaugai nuo paklaidos panau-
dojimas yra $§io i3radimo ribose. Toliau ra&oma apie

sistemini kodg.

Jau parodyta, kad "klaidy i3%aidkinimo simboliy uzZdé-
jimo" etapas susideda i§ sisteminio ir/arba nesis-

teminio kodavimo.

Technikoje zZinomi ivairtis sisteminiai linijiniai cik-
liniai kodai apsaugai nuo paklaidos, pavyzdZiui, kodai
BCH, Rido - Saliamono kodai, Hemingo kodai. Tinka-
miausiame iSradimo variante Rido - Saliamono kodai
atskirai ijungti auk3to ir Zemo prioriteto pranesSimy
iSsaugojimui. Rido - Saliamono kodai yra labai efek-
tyvis ir labiausiai naudingi, kai yra tikrinama daugia-
bi¢iy simboliy paklaida. Rido - Saliamono kodai yra
gerai Zinomi ir ©reikia paaidkinti, kad tai tinka-
miausias variantas, nors idradime galima naudoti ir
kitus kodus su paklaidos korekcija. Rido - Saliamono ir
kitos koduojanc¢ios sistemos apradytos, pavyzdziui, "Ko-
du su paklaidos kontroliavimu teorija ir praktika",
RiCardas E. Blachut, Edison Velsi, 1983 m. puslapiai
174-175.

Toliau pavyzdZiy pagalba pateikta informacija apie Rido -
Saliamono koda. Specifinés Rido-Saliamono kodo charak-

teristikos:
m = bity skaidius kiekviename simbolyje,
n = simboliy skaidius bloke - 2°-1,
k = praneSimo simboliy skaid&ius,

(pranesimo bity skaiius = k m),
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t = korekcijos galia simboliy skaig¢iuje = (n-k):2

DaugiaZenklis pa3to indeksas ir vienetinis skaitme-
ninis-raidinis simbolis tolimesniems atpaZinimo tiks-
lams reikalauja 36 bitu be apsaugos nuo paklaidos, tai
apradyta toliau. Rido-Saliamono kodas su $iais para-

metrais buvo parinktas auk3to prioriteto praneSimui.

m 66 - bity simboliai,
n=2%1 =63

t

10

todeél k n-2t = 43

Del to, kad tik 8edi 6-bic¢iai simboliai reikalingi 36 -
bity prane8imui, kiti like simboliai /43-6/ yra pertek-
liniai simboliai, kurie turimi mintyje tarp kodavimo 1ir
dekodavimo irenginiy, ju nereikia uZnesti ant etiketés.
Tokiu budu, bendras bity skailius, bGtinas etiketéje
auksto prioriteto prane$imui, sudaro /63-37/x6 arba
156 bitus.

%i kodavimo schema paklaidas galés sukoreguoti maksimum
iki 60 (10x6) bity paklaidy, tai sudaro iki 38,5% nau-
dojamu bity. Déka didelio skaiciaus turimy omenyje per-
tekliniy simboliy didelis sugebejimas Rido-Saliamono
kodavimo iZaidkinti paklaidas sudaro visiSkai nei-
manomas salygas neteisingai perskaityti auksto prio-

riteto praneSimus.

7emo prioriteto prane3imas buvo uzkoduotas Rido-Sa-
liamono kodu su apsauga nuo paklaiduy, turinciy kitus
parametrus, butent

m = 8/8 - bity simboliai,
= 2°-1 = 255
t = 36
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X = n—-2t = 183

Del to, kad yra 1292 kodavimui etiketéje bitai sutin-
kamai su Siuo pavyzdZiu, bendras bity skaidius 1336 bi-
tai (1292 - 156 bitai auk3to prioriteto praneSimo ir
tikrinamieji bitai) yra koduojantiems ir tikrinamiems
bitams Zemo prioriteto pranedimo. Tokiu btdu, like
904 Dbitai /255x8-1136/ turi biti suprantami kaip
pertekliniai bitai. Tai leidZia gauti 560 bitus /183x8-
904/ informaciniam turiniui Zemo prioriteto ir 576 tik-

rinamuosius bitus.

Del patikimesnio auk3to prioriteto pranesSimo atstatymo,
Jis tai pat yra Zemo prioriteto prane3ime. Apsaugantis
nuo paklaidy Rido-Saliamono kodas, panaudotas Zemo
prioriteto praneSimui, leidzia atlikti papildomy
866-bitiniy skaitmeniniy-raidiniy simboliy kodavimg ir
turi maksimaliag paklaidos korekcijos galia apie 25,4%.

Panaudojus sauganti nuo paklaiduy Rido-Saliamono koda,
galima gauti bendra informacijg i3 1292 bity, esandig
ant iliustruojandios etiketés, iSdestytos toliau:

36 auksto prioritetb informacijos bitai

120 tikrinamieji auk3to prioriteto bitai

560 informaciniai Zemo prioriteto bitai (ijungty i

Zemo prioriteto prane3imus)
576 Zemo prioriteto tikrinamieji bitai
Duomenu bity seka, jungianti atitinkamus informacijos

iSsaugojimo tikrinamuosius bitus, skirtus atskiriems

SeSiakampiams surinkimo kortoje fig. 5.
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Bitina paZyméti, kad gali bati naudojama daug ivairiy
paskirstymo schemuy, turint omenyje, kad svarbis krite-

rijai, kuriuos reikia nustatyti, yra Sie:

1)auk3to prioriteto praned3imo saugus iSdestymas netoli
atpazinimo taikmens (jeigu pateikta ant duomeny tink-
lelio)

2)struktiros protingose ribose pakartotinam montazui

skaitant, sukirimas.

Specifiné paklaiduy kodavimo programa, panaudojama
pavyzdyje, yra mikrofiSy priede pavadinimu "EPPCODE.C"
15 puslapyje, eilutés 1-52 ir puslapyje 16, eilutes 1-50.

Kodavimas Rido-Saliamono kodais reikalauja ivykdyti
vektoriaus kodo praned$imo dauginimg i8S generatorines
matricos. Matricos dauginimas vykdomas, panaudojant
Galua lauko aritmetika. Dviejuy bet kokiy lauko elementy
pridéjima gauna atlikus "arba" veiksmus tarp dedamujy
elementy. Dauginimas gaunamas logaritmavimo pagalba
Galua lauke. Logaritmus ir antilogaritmus gauna nau-
dodami #inynines lenteles, sudarytas i3 pirmuyjy dau-
gianariy, ypatingai auk3to prioriteto praneSimams:
1+x%; ir Zemo prioriteto pranedimus: 1+x’+x°+x'+x°. Kaip
parodyta fig. 9, pagalbiné programa "GF.C" 126 sudaro
Yinynines lenteles, reikiamas Galua lauko aritmetikai.
Pagalbiné programa "GF.C" gali buti surasta mikrofisy
priede 8 puslapyje, eilutés 1-53, ir 9 puslapyje, eilu-
tése 1-32. Zinynines lenteles sudaro ir saugo faile
"GF.LUT/" 127 panaudojamam kodavimo ir dekodavimo metu.
Generatorinis daugianaris qg/x/Rido-~Saliamono kodui nu-

stato sekanc¢ia lygtimi:
q/x/=/x+a//x+a’/.../x a’t/

kur "a" bazinis Galua lauko elementas.
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Generatoriné matrica Rido-Saliamono kodui formuojama
déka ilgo kiekvienos generatorines matricos eilés da-
linimo. Kiekviena generatorineés matricos eilé uZduodama
liekana, atsiradusia po ilgojo dalinimo, dalinant x™ %!
i8 g/x/.

Generatoriniy daugianariy q/x/, taip pat auk3to bei
Zemo pioritety praneSimy geometriniy matricy paskai-
Ciavimus atlieka pagalbiné programa "MKRSLV.C" 125,
kuri yra mikrofiZiniame priede 10 puslapyje, eilutés 1-52,
11 puslapyje eilutés 1-53, puslapyje 12, eilutés 1-54,
puslapyje 13, eilutés 1-52, puslapyje 14, eilutés 1-4.
Zinynineés generatoriniy matricy lentelés sudaromos ir
saugomos faile "RS.LUT" 128.

Tinkamiausiame idradimo variante, etiketes, turin&ias
SeSiakampius, spausdina standartine iranga, kuri visada
prieinama ir nebrangi. Spausdinimo jrenginys, turintis
Zenkly matricg 300x300 tasky i kvadratini coli, duoda
gerus rezultatus, spausdinant trispalves (juods, baltsa,
pilka) etiketes, turin&ias 888 SeSiakampius ir centre
ikomponuota atpaZinimo taikmeni. Spausdinimo irenginys
su tokia skiriamgja galia sutinkamas Hjulet-Pakkard
firmos pateiktame Laser DZet 11 serijos modelyje ir
turi 0,5 megabaity atminties irengini bei grafikos
skiriamgjg galig 300 tasky i colj. Elementy vaizdo
tinklas 300x300, turintis 90000 vaizdo elementy tankumg
i kvadratini coli, gali sukurti apie 90 vaizdo elementy
i SeSiakampi tinkamiausiame variante. Kiekvienam vaizdo
elementui suteikiama 0 arba 1 reikSme, atitinkanti juo-
da arba balta vaizdo elementay. &is spausdinimo jiren-
ginys yra naudojamas dvispalvio duomeny tinklelio i3
juody arba balty SeSiakampiy spausdinimui. Taip pat
gali buti naudojamas trispalvio duomeny tinklelio i&
juody, balty ir pilky SeSiakampiy spausdinimui, jeigu
naudojamas pustoniy algoritmas pilky 3SeSiakampiy su-
kGirimui, taip jau buvo aprasyta.
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Kaip -pavaizduota fig. 9, wuZraSytos programos deka
"MKMAPC.C" 140 buvo sudaryta Zinyniné lentelé
"PEGIONS.LUT" 141 i8 34 eiliy ir 30 stulpeliy, kuri yra
analogiska pavaizduotai fig. 5, tafiau kuri yra pri-
taikyta tik Jjuodos arba Dbaltos spalvos pasirinkimo
atZyméjimui, atpaZinimo taikmens Ziedams. Atskirus Se-
Siakampius koduoja kaip juodus, baltus arba pilkus arba
kaip nepanaudojamus. Atskira Zinyniné lentelé "HEX
MAP.LUT" 142 sukurta uzZraSyta programos "MKMAPS.C" pa-
pograme, kuri uZduoda priklausomybe kiekvieno i3
300x300 wvaizdo elementy ant elementy vaizdo tinklo
konkredioms sritims "REGIONS.LUT" 141, tai yra apie
90 vaizdo elementuy ant SesSiakampiy. Vaizdo elementai,
priklausantys orientavimo Ziedams, koduojami arba juo-
da, arba balta spalva. AtpaZinimo taikmens Ziedai at-
spausdinimui, pirmiausia dél S3SeSiakampés struktdros
generavimo kiekvienos srities eiléje, o po to Ziedy
generavimo. Sritys, dalinai ar visai padengtos
paieSkiniais Ziedais, laikomos nepanaudojamomis
"REGIONS.LUT" 141. Ankstesné programa "MKMAPS.C" ir
paprogramés gali buUti surastos pridedame iSeities sa-

ra8e mikrofisy priede, puslapiai 19-22.

Uzkoduota bity seka, sauganti nuo paklaidu, kortuojama
sutinkamai su tinkamiausia seka i surenkamg tinkelj
11x10 3e3iakampiu. Kaip parodyta fig. 9, seka uZduodama
uZsakytai Zinybinei lentelei "ORDER.LUT" 151, ge-
neruojamai pagalbine uZradSyta programa, pavadinta
"ORDER.C" 150, kuri yra mikrofidy priede, 26 puslapis,
eilutés 1-47 ir 27 puslapis eilutés 1-3. UzZraSyta
programa "PRLABEL.C" 160, esanti mikrofi3y priede,
17 puslapyje, eilutés 1-54 ir r8 puslapyje, eilutés 1-39,
panaudota reik3miy O, 1 ir 2 uZdavimui sritims,
esaniioms spausdinimui, be to, sritis su reik3Sme 3 pa-
lieka nepakeistomis. Pilkos spalvos lygiai kiekvienam
i§ SeSiakampiuy rinkinyje 3x3 gardelés uzduodami rySium
su uZraSyta programa CELL CODE.C" 170, kuria galima
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rasti mikrofidy priede 23 puslapyje, eilutés 1-53,
24 puslapyje, eilutés 1-53, puslapyje 25, eilutés 1-43.

Pirmenybe teikiama auk3$to prioriteto prane$imo isimi-
nimui srityje, priartintoje prie isiminimo taikmens,
kur ji bus maZiau paliesta etiketés dfegradacijos, isi-
stato 1 $ia pagalbine programg. Dél to programa
"LABEL.C" 180 naudojama bity eiliSkumo, tinkamo ive-~
dimui i lazerini spausdinimo irengini sudarymui. Prog-
ramg "LABEL.C" 180 galima surasti mikrofisy priede,
28 puslapyje, eilutés 1-53, 25 puslapyje, eilutés 1-52,
30 puslapyje, eilutés 1-36.

Reikia pazZyméti, kad juodos, pilkos ir baltos spalvos
panaudojimas leidZia atlikti paprasta etiketés sSpaus-
dinimo procediira, batinas tik juodas raSalas, kuomet
naudojamas standartinis pusiautonavimo algoritmas gerai
Zinomu technikoje budu. Jeigu naudojami kity spalwvy
deriniai (tai imanoma), bitinybé spausdinti kitomis
spalvomis sudaro esminiy problemy lyginant su tri-
spalviu juodu-pilku-baltu variantu arba su dvispalviu
juodu-baltu variantu.

Tokiu biudu, kai kiekvienam printerio vaizdo elementui
suteiktas juodas ar baltas dydis, etiketes gali buati
atspausdintos norint sukurti koduotg formata, kaip

parodyta fig. 3, kur kai kurie SeSiakampiai balti, kai

kurie - pilki, o kai kurie - juodi, ir kur atpaZinimo
taikmens sritis - tinkamiausi juodi ir balti kon-
centriniai Ziedai - sudaryta geometriniame etiketeés
centre.

ApraSius, kaip uZraSomi duomenys i etikete ir kaip jie
atspausdinami, bidtina apradyti ir etiketés inter-
pretacija arba dekodavimo procesa. Bidtina pazymeti, kad
pageidautina interpretacijos funkcija atlikti dideliu
greiliu, per sekundés dali tam, kad padidinti krovinio
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apdorojimo efektyvumg (arba kitoki apdorojimg arba
etiketés skaitymg) .

Yra du pagrindiniai keliai, kurie gali bidti naudojami
etiketés skaitymo procese vaizdo priémimui. Etiketé
gali bati skaitoma, palyginti maZu greidiu, panaudojant
rankini statistini sklaidos irengini su fiksuotu 3Zi-
diniu. Arba labai patogu panaudoti elektro optini da-
vikli, turinti servo valdomg fokusuojanti mechanizma,
kuris leidZia vykdyti greitai judanéio besikeic¢ianéiy
matmeny ir auk$8Co krovinio dinamine sklaida, taip dar-
bas vyksta labai greitai. Dekodavimo procesas ir iren-
ginys, apradytas toliau, buvo pademonstruoti del to,
kad naudojamas sklaidos jrenginys su fiksuotu Zidiniu.
Procesas, turintis pagrindines galimybes, apradytas &ia
statinio sklaidos 4jrenginio su fiksuotu Zidiniu at-
zvilgiu, gali bGti panaudotas dinaminei sklaidos
sistemai su apibréZtomis optinés sistemos modifika-
cijomis, apie tai ra3oma toliau. Apdorojant krovini
dideliu greic¢iu, pageidautina turéti didelio greilio
sklaidos mechanizma, kuris leidZia skaityti etiketes,
slenkan¢ias linijiniu greidiu 2,5 m. per sekunde arba
daugiau ir praslenkan¢ias po fiksuotu skaitymo ijren-
giniu. Tokiu bidu, vaizdo apdorojimo funkcija susideda
i$ sekan¢iy etapuy. Fig. 7 pavaizduota dekodavimo pro-
ceso etapy schema.

1. Etiketés apsSvietimas

Kai ipakavimas, siuntinys arba laiZkas praslenka grei-
taeigiu konvejeriu, sritis, skirta ap$vietimui, pasi-
rodo pakankamai didelé, nes ipakavimo, pritaikyto kon-
vejeriui, matmenys gali bGti pakankamai dideli ir besi-
keiCiantys. PavyzdZiui, krovinio apdorojimo sistemoms
yra neiprastas 1m konvejeris ir ipakavimai, kuriy
plotis nuo keliy coliy iki metro (ir analogiki&ko aukg-
C¢io). Todél vieno kvadratinio colio ploto etiketé gali
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biti bet kurioje konvéjerio vietoje. Imanoma, kad ipa-
kavimai taip pat i8sidéstys pakrypusiais kampais kon-
vejerinés juostos judejimo adies atZvilgiu. Siuntiniai,
ipakavimai, laiSkai ar kiti pana8ds daiktai gali bati
ivairaus auks¢io, taip kad sklaidos etiketés gali atsi-
rasti, pavyzdZiui, vir$ konvejerio vieno colio ar ma-
Zesniame atstume, i§ vienos pusés, arba iki 90 cm arba
daugiau ipakavimo, kuri gali apdoroti apradyta sistema,
maksimalaus auk$¢io atZvilgiu, i% kitos pusés.

Esant tikslui ap$viesti etiketes pagal &i iS3radima,
ypac turint omenyje didelij ipakavimy plo&io, aukidio ir
etikeCiy pateikimo kampy diapazona, pageidautina pa-
naudoti didelio ry$kumo 3viesos 3altini, kuris gerai
atspindes dviejuy ar daugiau optiniy chafakteristiku,
parinkty Siai etiketei, bazéje, Sviesa gali bati infra-
raudona, wultravioletiné arba matoma ir panaudojamo
matomo apSvietimo spektras gali keistis. S8Sviesos ma-
tavimo technika daZniausiai susideda i3 &viesos, at-
sispindéjusios nuo juodo, balto arba pilko etiketés 3Ze-

Siakampio, matavimo.

Sviesos $Saltinis turi sukurti pakankamai i S8viesos
davikli atsispindéjusios Sviesos (pavyzdZiui, prie-
taisas su kruvio ryS$iu, apradytu toliau), kad 3viesos
daviklis galety patikimai skirti 3ZeSiakampiy optines
charakteristikas, skirtas matavimui, tarp juodo, pilko
ir balto arba kitokio nors atspalviy. Dinaminéje sklai-
dos sistemoje gali buti panaudotos 3viesos diody tink-
lelis 10 bmt/cm ap8Svietimo 1lygio sudarymui etiketés
apSvietimo srityje etiketés lygyje. Sviesos diodai gali
buti tariniame be fokusuojanciy le3iy tinklelyje arba
linijiniame tinklelyje, kuriame naudojami cilindriniai
fokusuojantys leSiai. Lazerinis $viesos, praleistos per
atitinkamg optine sistemg, sudarandia 1linijini ap-
Svietimo Saltini, 8altinis gali bGti Siame i&radime

naudojamas.
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Sviesos Saltinio ir Saltinio savybiy pasirinkimas nag-
rinéjamam panaudojimui 3Sios srities specialisty kom-
petencijoje. Butina priminti, kadangi ieZkoma etikete
maksimaliai gali turéti tik vieno kvadratinio colio
plota, iSsidéstanti iki 90 cm aukstyje ant 1 m plo&io
juostos, judanéios 2,5 m per sekunde greiciu. Labai
svarbu gerai apSviesti etiketes, kad tas etiketeés pa-
kankamai gerai identifikuoti ir atrasti.

Statistinio daviklio su fiksuotu Zidiniu atveju, kuris
naudojamas $Siam pavyzdyje, ap3vietimo lygis 2 MVT/cm
pasirodeé pakankamas iSradimo panaudojimui. Tai buvo at-

likta liuminiscenciniu 3viesos Zaltiniu.
2. Atsispindéjusio etiketés vaizdo optinis isSmatavimas

Antras etapas nustatymo dalies dekodavimo procese yra
apSviestos dalies optinis i%matavimas elektrovaldomu
davikliu. Aparatinis 3viesos daviklis, panaudojamas
Siame pavyzdyje statinei sklaidos sistemai su fiksuotu
zidiniu, ant jtaiso su krivio ry3iu turi pramonine
kokybiska spalvota televizijos kamera, modelio tipas
WV-CD 130, firmos Panasonic Industrial Company, Van
Panasonic Vej, Sekokus, Nju DZersi 07094, sujungtg su
televizijos objektyvu, ijungiant 5 mm prailginimo
vamzdeli, su 50 mm Zidiniu, 1,3 3viesos jéga, firmos
D. 0. Industries, 1Ink (Japonija), 317 1Ist Cestnat
Strit, Ist Rodlester, Niujorkas 1445 ir prekés Zenklas
"NAVITRONT" . Kamera prijungta prie i3radimo aprepimo
plok3teées, paZymétos modelio numeriu DT-2803-60, ja tei-
kia firma Deita transleiden Ink, 100 Lok Draiv,
Malboro, MasadZyets 01752.

Optinis matavimas gali turéti visos etiketés apzvalga,
tam panaudojama apras$ytos auk3¢iau kameros tipo erd-
vinis daviklis ir i3radimo apémimo plokste, arba kaip
alternatyva gali biti panaudotas linijinio tinklelio



10

15

20

25

30

35

LT 3516 B
43

daviklis, turintis irengini su kraviniu ¢ipo ry3iu,
kuriame antras etiketés sklaidos matavimas vykdomas
deka ipakavimo (ir etiketés) judéjimo. Tam tikslui
tinka jrenginio su kravio ry$iu Cipas Tomson CSFTNX
31510 SD3, elementas 4096 irenginio su krivio ry3iu
greitaeigio linijinio vaizdo daviklio, teikiamos firmos
Tompson CSF, DiviZin Tjubs Elektronics, Clica Voter B. pP.
305 92102 Bulon-Bijanjur Sedes, Prancizija.

Dinaminése sistemose, kuriose krovinys su etikete juda
konvejeriu, pageidautina tarp atpazistamy etike&iy ir
Sviesos 3Saltinio tureti ilga optine trajektorijg.
Pirmas ilgo optinio kelio sudarymo tikslas yra menamas
matmens pasikeitimo sumaZinimas arba padidinimas eti-
ketes, iSmatuotos distanciniu 3viesos davikliu. Pa-
vyzdZiui, jeigu optine trajektorija sudaro, pavyzdZiui,
1 m 20 cm, tai matomos etiketeés, esandios ant konve-
Jerio juostos, dydis labai skirsis nuo etikecdiy
matmeny, esanciy 90 cm atstume virs konvejerinés juos-
tos. Jeigu naudojama 3ediy metry optiné trajektorija,
tuy paciy etike¢iy menamas matmuo bus vienodas. To deka
galima nepriklausomai nuo auk3&io visg arba praktiskai
visg Sviesos daviklio sriti uzpildyti matuojamaja
sritimi, tai leidZia pasiekti auks3ta vaizdo sklaidos
galia. Jeigu naudojamas erdvinis daviklis, O ne
linijinis, tinka tas pats principas. Tai gali buati
vykdoma ilgos optinés trajektorijos déka, pavaizduotos
fig.6.

Tam, kad bity galiha fokusuotis ant ivairaus auk$&io
ipakavimo etikeciuy, reikalingas auk3¢io daviklis. Gali
biti naudojamas wultragarsinis daviklis arba Sviesos
spinduliy seka kaip daviklis gali bati pertraukinéjama
kroviniu. Bet kuri i3 3iy sistemy gali bati panaudota
ir gali paleisti tinkama reguliuojamg fokusuojantij,
mechanizmg su uZdaru ar atviru kontidru, skirtu optiniy

matavimo elementy (pavyzdziui, leSiy ar daviklio)
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priklausomai vienas nuo tiko ant nepertraukiamos bazes,

pavaizduotos fig, 6, padéties matavimo ir reguliavimo.

Fig.6 pavaizduotas fokusavimo sistemos schematinis
vaizdas ir telekameros, dirban&ios pagal i3radimg te-
lekameros Sviesos daviklio padéties reguliavimas at-
siZvelgiant i tikrinamo krovinio auksti, regquliavimas.
Fig.6 pavaizduotas le3is 196, rites pavara, auks3d&io
daviklis ir griZtamojo rySio konturas, tinkantis i&-
radimui. Fig.206 auk3¢io daviklis gali bati ultra-
garsiniu auk3&io davikliu, arba 3viesos spinduliu,
kuris yra pertraukiamas kiekvienu kroviniu, judané&iu
konvejeriu. AukS¢io daviklio iZéjimo signalas pa-
duodamas i mikroprocesorinj elementg 204, kuris pa-
jungia rités pavarg 202, perkelian¢ig rite 200, ant
kurios jmontuotas jrenginys 198 su uZkraunamuoju veleno
padeties ry$iu arba kitas tinkamas &viesos daviklis.
Daviklis 208 matuoja rités 200 padéti ir jo iSéjimas i
mikroprocesorini elementg 204 uZbaigia griZtamo rysio
rites 200 padéties matavimo ir reguliavimo kontirg.

Daviklis turi i3matuoti atspindéta Sviesg, atsispin-
dinCig nuo ap3viestos etiketés, o taip pat turi
suformuoti analoginj signala, atitinkanti atspindziy
etiketes, uZraSytos atskirais elektrooptinio daviklio
vaizdo elementais, charakteristiky rySkumg.

Tinkamu 3Sviesos $altiniu, aprasdytu auksciau, gali buti
pastatytas ant konvejerio ant pastatomo pavirZiaus ir
apimantis sriti, einan¢ig skersai nuo viso konvejerio
plo¢io su tinkamiausios kokybés ry3kumo Sviesa. Atsi-
spindéjusi nuo etiketés 3viesa gali uZlinkti pagal
at3vaity sekg, o po to biuti matuojama elektrooptiniu

davikliu.

Islenktos optinés trajektorijos tikslas yra sukirimas.
kompaktiskos, o dél to kietos sistemos.
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ISeities analoginio daviklio videosignalg filtruoja.
Analoginis elektrinis signalas naudojamas rySium su
analoginiu juostiniu filtru, tam kad surasti duomeny
tinklelyje atpaZinimo taikmeni. Po to analoginis sig-
nalas invertuojamas i skaitmenini signals, naudojant
paprasta analogo - skaitmenini keitikli, istatytg i
vaizdo apemimo plokste, aprasomg toliau, arba kitg
zinoma priemone. Vietoje analoginio juostinio filtro
galima pastatyti skaitmenine filtruojanéiag schema atpa-
Zinimo taikmens nustatymui ir 1lyginant skaitmeninius
duomenis, atstovaujandius Ji, su kvantuotu analogo -
skaitmeninio keitiklio i8%¢jimo signalu, apie tai bus
raSoma toliau.

Erdvinio daviklio pavyzdZiu, turinéiu ¢ipg su jrenginiu
Su uzkrovimo ry3iu su daugeliu detektoriy, kuris nau-
dojamas pagal i3radima, yra aukSCiau aprasyta spalvota
televizijos kamera ant prietaiso su i8krovos ry$iu tipo
Panasonic WV CB 130. Daviklio iséjimo analoginis sig-
nalas buvo paduodamas ant anks&iau aprasSytos duomeny
transliacijos vaizdo apémimo plokités tipo DT-280 3-60,
turin€ios - bitini monochromatini analogo - skaitmeninij
video pakeitimg kvantavimui ir tolesniam apdorojimui.
Uzrasytas tinkamos paprogramés pagalba sutvarkytas
skaitmeninis vaizdo apémimo plokstes i8éjimas buvo
Saugomas atminties irenginyje kaip tiksli vaizdo, uZ-
rasSyto optiniu davikliu, replika.

3. Atspindéto vaizdo apdorojimas

Svarbiausia iSradimo dalis yra optiSkai i3matuoto
vaizdo apdorojimas, kad pakartotinai bity sukurtas ir
orientuotas priminés etiketés konfigiracijos ir spalvos
(optiniy charakteristiky) kiekvieno SeSiakampio tiks-
lumu. Tai atliekama panaudojant sekan¢ius etapus, po

kuriy Zinoma struktira, pagal kuriag 18§ pradZiy buvo
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etiketé uZkoduota ir bitais kortuota, gali buati pa-

naudota informacijos, esanlios etiketéje, dekodavimui.
a) Taikmens centro suradimas

Prie§ panaudojimg auk3&iau apradytos telekameros su
kravio ry$io prietaisu ir vaizdo apimties plok3tés,
parodytos fig.10, buvo praleidZiama minimizacijos prog-
rama "DIWIT.C" 250 vaizdo apimties plok3tés pastatymui
1 Zinoma paruoSta padéti ir dél iZéjimo Zinybiniy len-
teliy apkrovimo, po to eina programa "DTLTVEC.C" 255,
istatanti vaizdo apimties plok3te i "gyva rezimg" .

Po to programa "DTGRAB.C" valdo vaizdo apimties ploks-
tes darba pagal matymo kvantavimg vaizdo atmintyje j
250 eiliy ir 256 stulpelius, o pavyzdZiai isimenami
kaip 6-bitiniai dydZiai, i3lyginti i deSine baitais.
Paminétas programas galima rasti mikrofisy priede
31 stulpelyje, eilutés 1-53, 32 puslapyje, eilutés 1-39,
33 puslapyje, eilutés 1-22 ir 34 puslapyje, eilutés 1-
19. Pagalbinés programos "DTSAVE.C" ir "DTLOAD.C"
leidZia perduoti ekrano vaizda i atminties Lirengini ir
i8 jo. ISeities kody sgraSus nurodytoms programoms ga-
lima rasti mikrofidy priede atitinkamai 35 puslapyije,
eilutés 12-33, 36 puslapyje, eilutés 13-33.

Pirminiam susipaZinimui su etiketés vaizdu gali bati
naudojamas iprastas analoginis juostinis filtras dviejy
ar daugiau atpazZinimo taikmens koncentriniy Ziedy cha-
rakteristiky identifikavimui. Sios abi charakteristikos
geriausiai atstovauja juoda ir balta spalvas, nes
didziausia kontrastg sudaro didZiausios energijos
signalas. Tam, kad rasti fiksuota peréjimo struktirg’
nuo juodo i baltg ir vél i juodg ir t.t. pageidautina,
kad, atliekant linijine sklaidg pagal atpaZinimo taik-
meni ir praéjima per taikmens centra, bty gaunamas

vienalytis daZnuminis atgarsis, nepriklausomai nuo
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etiketés orientacijos. Tokiu badu, taikmens %iedai
optimaliai sustatyti i3 kontrastiniy koncentriniy Zie-
dy. Po to daviklio iSéjimo signalas dvejinasi ir yra
iSrenkamas pagal dvi detekcijos kryptis. Viena kryptimi
detektuojama visa energija iSeities signale, o kita -
energija matuojama Ziedy daZnyje. Kai 1lygina iSéjimo
signalus, energija Ziedy detektoriuje labiausiai artima
energijai visame energijos detektoriuje, kuomet vyk-
domas iSklotinés matavimas pagal atpaZinimo taikmens
centra. AtpaZinimo taikmens centra randa, kai vyksta Si
artimiausia aproksimacija, iSeities koduy sarasus, pri-
skiriamus skaitmeninio juostinio filtro sukGrimui ir
filtracijos procesui, galima rasti mikrofidy priede,
failo pavadinimas "IEND.C", 39-43 puslapiai. Bet 13-
radimo tinkamiausio varianto dinamikoje pirmame filt-
ravimo etape tinkamiausias naudojimui yra analoginis
juostinis filtras arba be to, rinktinis juostinis

filtras, nors naudotinas ir skaitmeninis filtras.

Bitina pazZyméti, kad atpaZinimo taikmeny ieSkojimo eta-
pas pazymetas kaip "FIND.C" 280 fig.10, parodytas kaip
nebitinas fig.7, del to, kad rankinis sklaidos
jrenginys gali btGti naudojamas isradimo bude, ir &iuo
atveju operatorius gali tiksliai patalpinti sklaidos
irengini, kad bity garantuojamas daviklio teisingas
iSlyginimas. Tai, aisku, vyksta daug lec¢iau, negu
automatinio daviklio panaudojimas, ir automatinio da-
viklio panaudojimas yra tinkamiausias, jeigu darbas
vyksta dideliu greiciu. Jeiqgu automatinis daviklis (o
ne rankinis) paﬁaudojamas darbe, taikmens suradimas yra

bitinas proceso etapas.

Alternatyva analoginiam filtrui, apradytam auk3&iau,
gali buti pastatytas skaitmeninis juostinis filtras,
kuriame panaudotas Parkso-Maklenono algoritmas, pa-
teikiamas kartu su matematiniu apripinimo "skaitmeniniy
filtry konstrukcijy matematinis apridpinimas IBM PC"
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Teilo. ir Stauraitis, Marsel Dekter, Ink., Niujorkas,
1987 m.

Vienmatis skaitmeninis juostinis filtras panaudotas ry-
Sium su iSradimu normalizuotos skaitmeninés bity sekos
filtracijai, apie tai rasSoma toliau, sekan&ios filt-
racijos paprogrames pagalba. Filtruojama juosta vyra
numatomas Ziedo daZnumas. Vienmatis skaitmeninis juos-
tinis filtras buvo skirtas iSrinkimo daZniui 400 wvaizdo
elementy i coli ir ilgio 125 wvaizdo elementy (arba
0,3125 colio), ir buvo skirtas darbui ant atspausdinty
Ziedy atpaZinimo taikmens matmens pagrindo, kaip pa-
vaizduota fig.3. Daznis 300/16 linijiniy poruy i coli,
su normalizuoto dazZnio iSdava (kur 400 pory i coli =
1/B) 300/16 x 400 arba 0,046875.Filtras su juosta,
esanCia 5% Zemiau $io daZnio ir 15% auk3&iau, buvo
iSrinktas todél, kad etiketés iSkraipymai paprastai
duoda vaizdo susitraukimg ir todél padidéja daZnis.
Buvo padarytos sulaikomosios juostos nuo 15% Zemiau
dazZnio i apacig iki 0 ir nuo 25% auk3&iau Ziedo daZnio
iki 0,5 (Naikvisto riba). Filtro koeficientai buvo
saugojami faile " IMPULSE.LUT" 275, fig.10, tolimesnéms
operacijoms iSskiria pirmus 62 koeficientus, todél kad
filtras yra skaitmeninis. Fig.8 parodyta programos
blokineé schema. Tolesnés nuorodos gali buati vykdomos i
iSeities kody sara3us, kurie yra mikrofi3y prieduose,

failo pavadinimas "FIND.C" 280, pradedant puslapiu 39.

Filtras i8§ 25 vaizdo elementy savo ilgiu buvo atliktas
dél juostinio filtro ant iSeities intervaly, atitin-
kan€¢iy iSmatuotam horizontaliam sustiprinimui, atran-
kos. PavyzdZiui, Jjeigu horizontalus vaizdo sustip-
rinimas sudaro 80 vaizdo elementy i coli, kiekviena-
penktoji filtro atranka bus panaudota (400/80 = 5 vaiz-
do elementai). Nepilniems etapams panaudojama gretimy

filtro atranky linijine interpoliacija.
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Taip pat buvo panaudojamas antras dvimatis filtras 25
ant 25 vaizdo elementy. Atranky dydZiai Siam dvimadiui
filtrui grindZiami kiekvieno tadko Euklido atstumu nuo
filtro centro, kurie mastelizavosi atitinkamai hori-
zontaliam ir vertikaliam stiprinimui. Po to nepilniems
atrankos intervalams naudoja linijine interpoliacija.

Nurodyto vienmacio filtro i%éjimo signalas buvo pa-
keliamas kvadratu ir po to lyginamas rekursyviniu Zemo
daZnumo pirmos eilés filtru, uZtikrinand¢iu ekspo-
nentini, pasibaigusio proceso langg. Kai iSlyginimo
filtro iSéjimas vir3yja nustatytg ribg, naudojo nebd-
tinai dvimati filtravimo etapa taikmens egzistavimo
patvirtinimui ir tikslios jo vietos nustatymui, apie
tai kalbama toliau. Dvimadio filtravimo pirmoje dalyje
naudojo mazy matmeny 10 vaizdo elementy ant 10 wvaizdo
elementy filtra, tai deél skaidiavimo ekonomijos. 8is
filtras skleidZia staliakampe sritj aplink iSsideéstyma,
apsprestg vienmac¢iu filtru. Jeigu maksimali dvimate
koreliacija vir3ija uZduotg riba, tuomet galutiné dvi-
mac¢io filtravimo su pilnu 25 x 25 vaizdo elementy
stadija buvo naudojama nedideliam kvadratiniam langui
aplink maksimumg. jeigu geriausias &§io filtro re-
zultatas virsija uZduota riba, detektuojamas centras.
Jeigu nebuvo vir3yta nei viena i$§ nustatyty ribuy,
programa laikinai iSkraudavo i$lyginanti filtrg ir
grizdavo prie vienmatés sklaidos. Jeigu vienmaté
sklaida pasibaigdavo be atpaZinimo taikmens egzistavimo
detektavimo, programa iSeidavo su griZzimo paklaida. Bet
kokiam kitam fiitravimo procesui, panaudojamam iliust-
ruojamam pavyzdyje, bdtina remtis iZeities kody sa-

raSais mikrofisy priede, eilutés 39-42.
b) ISmatuoto vaizdo normalizacija

Atspindetos Sviesos rySkumai, uZrasyti optiniu davik-
liu, kuris buvo naudojamas procese, gali varijuoti del
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8viesos variaciju, spausdinimo tankumo, popieriaus
atspindZio, kameros jautrumo ir kity prieZasiy, pri-
skaiCiuojant ir etiketés paZeidimus, pavyzdziui, uzZ-
lenkimus, susilankstymus ir t.t. Kaip nebitinas, bet
pageidautinas $viesos atspindZio, iZmatuoto davikliu ir
perduotu i atminti, etapas gali bati normalizuotas
iprastos procediros biudu. Panaudojant Zinoma technikoje
technologija, uzradyta normalizacijos programa
"WOPM.C." 270, pavaizduota fig.10, buvo naudojama
rySkumo lygiy analizei atspindétos nuo etiketés
Sviesos, tai uZraSyta vaizdo elementy blokais sklaidos
irenginyje, tam kad atrasti atspindetos Sviesos rys-
kuma, uZrasyty duomeny tinkleliams, maksimumg ir mi-
nimumg. Sutvarkytas skaitmeninis iséjimas nurodyto
sklaidos irenginio ir derinio su vaizdo apimties
plokSte 15 atminties buvo talpinami i kompiuteri to-
limesniam apdorojimui nurodytos uZraSytos normaliza-
cijos programos pagalba.

Panaudojant 1lygti y = mx + b, kur minimalus rySkumas,
istatytas i x vieta, leis gauti y = 0, o maksimalus
rySkumas, istatytas i x vieta, leis gauti dydi y = 63,
kiekvienam Sviesos atspindZio vaizdo elementui uzradyti
rySkumai, buvo reguliuojémi taip, kad pati juodZiausia
spalva ir pati balliausia spalva, esandios uzradytame
vaizde, pasiliktas kaip standartai, o kiti juodos,
baltos ir pilkos spalvos atspindZiai bty pakeliami iki
§iy standarty. Tokiu badu, normalizacijos etapas leid-
Zia palengvinti iSmatuoto vaizdo apdirbimo processy.
Normalizacija vykdo, panaudojant uZrasyta programa
"NORM.C", kurig galima rasti mikrofi8y priede 37 pus-
lapyje, eilutés 10—52 ir 38 puslapyje, eilutés 1-11.
Baitina paZyméti, kad bus panaudojamos tobulos norma--

lizacijos procediros, Zinomos Sioje srityje.
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c)- Vaizdo paskaiciavimas

Sekantiems skaidiavimams uZradytas atspindétos etiketes
vaizdas perskaiCiuojamas vaizdo su tolygiu horizontaliu
ir vertikaliu stiprinimu sukirimui. Ir vel tai
nebitinas etapas, bet. jis leidZia palengvinti greita ir
tiksly wuzkoduotos informacijos atstatymg. Perskai-
&iavimo veiksmas buvo atliktas tam, kad suteikti
vaizdui tolygia horizontalig ir vertikalig atrankos
skyra, pavyzdziui, 150 wvaizdo elementy i coli, tai
parodyta i8radimo pavyzdZio statikoje su fiksuotu

Zidiniu.

Perskai&iavimo veiksmas vyksta dél smulkiy adresy eiliy
ir stulpeliy atrankos i 1/150 coli. besiremiant Zinomu
horizontaliu ir vertikaliu stiprinimu, iSskaiciavimo.
Kiekvienas tadkas naujame vienalyliame perskailiuotame
vaizde po to iZsiskiria i¥ atitinkamo tasSky rinkinio
vaizde, pakartotame atmintyje. Dél tasSkuy dydziy aprok-
simacijos smulkiuose adresuose naudoja dvilinijine in-
terpoliacija. Deél perskaic¢iavimo etiketes centras tal-
pinamas i Zinoma atminties padéti. PerskaicCiuotas
vaizdas isimenamas tolimesniam naudojimui ieSkojimo
etape. Toliau naudojamas visuose tolesniuose proceso
etapuose, kad perskaic¢iuotas etiketes vaizdas cent-
ruojasi Zinomoje padétyje ant tinklelio, bet batina
pazyméti, kad tal nerodo etiketes orientacijos, kuri
gali biuti asimetriSkai daviklio atZvilgiu. Perskai-
¢iavimo operacija yra kontroliuojama uZrasytos paprog-
ramés, kuri yra sarade mikrofiSiniame priede 42 pus-

lapyje, eilutés 14-52 ir 43 puslapyje, eilutes 1-14.
d) Dvimatis sinchroninis atstatymas (atranka)
Visas toliau sekantis proceso etapuy rinkinys yra va-

dinamas "dvimadiu sinchroniniu atstatymu" . Etapai vyk-

domi tinkamos programos ir paprogrames pagalba, kuri
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vadinama "CIOCK.C" 290, pavaizduotos fig.10 ir esandios
mikrofiSy priede puslapiuose 44-51. 3i operacija yra
vykdoma dviejuose matavimuose ant perskaiciuoto vaizdo
tiksliam Se$iakampio ant pirminio duomeny tinklelio
padeties nustatymui. Sinchroninio atstatymo tikslas yra
atrankos viety nustatymas ir susiglamZymo, susisukimo
arba persikreipimo etiketés defekty iStaisymas, nes
etiketé negali bati visidkai plok3¢ia. Tai svarbi
proceso dalis ir tai neapibreézta SeSiakampémis kodavimo
etiketemis. Tokia operacija panaudotina ir kitiems us-
koduotos etiketés dekodavimo procesams, kuri sudaryta
i8 reguliaraus dvimadio tinklo ir kvadraty, trikampiy
ir t.t.

Vienmatis sinchroninis atstatymas yra bendra koncep-
cija, kuri gerai suprantama signaly apdirbimo srityje.
Dvimatis sinchroninis atstatymas yra Sio proceso te-
sinys ir bus suprantamas po kai kuriy kvalifikuoto
specialisto pamgstymy. Biatina suprasti, kad terminas
"sinchroninis atstatymas" ne eksperta klaidina, deél to
kad jis sinchronizacijai nepriklauso.

i) Briaunos sutvirtinimas ir nelinijinis apdirbimas

Pirmas sinchroninio atstatymo etapas gali bGti atliktas
ivairiy nelinijiniy kortavimo operacijy pagalba, kurios
zinomos technikoje signalo dedamyjy sukdrimui prie
uzduoto sinchronizacijos daZnio, kurios i3leidZiamos i3
optinio daviklio vaizdo kvantiniame iSejime ir vaizdo
apimties plok3tés. Nelinijinio kortavimo tikslas yra
(pageidaujama) normalizuoto ir perskaic¢iuoto vaizdo,
kuris egzistuoja $iame tadke proceso metu paémimas ir
dvimateés linijinés kortos, kuri sustiprina peréjimus
tarp gretimy kontrastuojandiy SeSiakampiy, i3 jo su-
formavimas. Tinkamiausiame i%radimo variante tai at-
liekama standartinés paklaidos kortavimo déka. $i etapg -

galima taip pat atlikti vaizdo diferencijavimo bran-
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duolio filtravimo déka, kai kurios filtravimo priemonés

yra Zinomos technikoje.

Laplaso arba Sobelio tipo branduoliuy, o po to nustato
absoliuty dydi arba rezultatus pakelia kvadratu. Sias
procediras galima rasti tekste "Skaitmeninio vaizdo
apdorojimas", Rafaelis I, Gonsales ir Paul Vintz, leid.
Edison Vesli, 1977 m.

Kortuojant standartini nuokrypi, vaizdas su nedife-
rencijuotomis briaunomis gardelé-gardelé yra isimenamas
atmintyje. Po to sukuriama standartinio nuokrypio kor-
ta, tam, kad nustatyti susiliecian&iy kontrastiniy Se-
Siakampiy briauny vietos, nustacdius standartines nuo-
krypas vaizdo elementy grupiy 3 x 3 rinkiniy (tai
skiriasi nuo rinkiniy 3 x 3 gardeles), vaizdo elementy
rySkumy standartiniy nuokrypiy nustatymui. Atlieka ap-
skaiCiavimus standartinio nuokrypio, tam, kad nustatyty
vietos vaizdo elementy, turin&iy fiksuota spalvag (ma-
Ziausi standartiniai nuokrypiai, sudarantys SeSiakampio
viduri arba padalinimo ribag tarp vienspalviy 3eia-
kampiy, kaip prie3ingybé vaizdo elementy grupems, tu-
rinCioms didesnius standartinius nuokrypius, kurie
sudaro peréjima nuo vienos spalvos 3Se§iakampio i gre-
timg SeSiakampi kontrastinés spalvos. Kadangi gretimi
SeSiakampiai daZnai turi ta padig spalva, standartiniy
nuokrypiy korta nepilnai i&skiria kiekviena SesSiakampj.
Dél to, kad standartinio nuokrypio kortavimo procese
negalima atskirti skyrimo ribos tarp vienos spalvos
SeSiakampiuy, térp ty SeSiakampiy gaunamos praleistos
ribos arba briaunos. Kiti sinchroninio atgaminimo pro-
ceso aspektai nukreipti 8iy praleisty peréjimy rege-

neracijai.

Tinkamiausiame i3radimo variante panaudojant nebiting
technologijg galima sumazinti skaidiavimy skaicdiy, ba-

tiny standartiniy nuokrypu kortos formavimui. Devyniy
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elementy vaizdo sumos apskaidiavimui 3 x 3 vaizdo ele-
menty bloke reikéty adtuoniy sudeéties operacijy. Tai
galima sumaZinti dvigubai paties wvaizdo kiekvieng
elementa pakeitus jo paties ir vaizdy elementy i de3ine
ir i kaire nuo jo suma. Tam reikéty dviejy sudéties
veiksmy vaizdo elementui. Po to ta pati operacija
atliekama ant naujo vaizdo, be sumos, perskaiciuotos
vaizdo elementams tiesiogiai aukZ&iau ir Zemiau. Tam
reikia dar dviejy sudeties veiksmy, padarant bendra
sudeties veiksmy skaid¢iy keturiais. Galima parodyti,
kad 3iy etpy pabaigoje kiekvienas vaizdo elementas yra
pakeistas jo paties ir jo aStuoniy tiesioginiy kaimyny

suma.

Standartinio nuokrypio kortavimas yra bitina tech-
nologija kuriant 3&ig SeSiakampiy kortg, atitinkandig
pirmini duomeny tinkleli, bet tik su peréjimy pra-
leidimais tarp pirminiy SeSiakampiy vienos ir tos
pacios spalvos. Konkreti standartinio nuokrypio kor-
tavimo technologija panaudota deél parodyto pavyzdZio,
gali biti rasta i3eities kody saraduose mikrofisy prie-
de 45 puslapyje, eilutés 14-53, 46 puslapyje, eiluteés 1-4.

ii)}) Kadravimas

Sekanti, vadinama kadravimu, paprogramé yra nepri-
valoma. ISradimo praktikoje kadravimas buvo naudojamas
riby, kurios nesuriitos su SeSiakampio kontirais, rys-
kumo sumaZinimui. Sios ribos atsiranda dviejuose tas-
kuose: taikmens Ziede ir nekontroliuojamame vaizde, ku-
ris supa etikete. Lyginamoji funkcija naudojama 8§iy
sric¢iy rySkumo sumaZinimui. Smulkmenos apie kadravimo,
kaip papildomos Zymos greitesniam Furje pakeitimui,-
panaudojimg, yra specialisty kopmetencijoje. Panaudota
kadravimo procedura gali biati rasta iZeities kody
sarasSe, kuris yra mikrofisy priede 46 puslapyje, eilu-
tés 6-22.
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iii) Dvimatis greitas Furje pakeitimas

Dvimati greita Furje skaitmeniniy dydZiy, atitinkanéiy
(nebutinai) kadruotai standartinio nuokrypio kortai,
pakeitimg po to vykdo kontroliuojant paplitusiomis
uzraSytomis programomis. Darbo metu kopiuteris vykdo
vaizdo, sukurto ankstesniame etape pristatymui dvimadio
isdestymo, krypties ir kontrastuojandiy SeSiakampivy,
surasty standartinio nuokrypio kortavimo etape, pe-
rejimo riby ry$kumus, greitg Furje pakeitima. Kitaip
kalbant, greitas Furje keitimas yra apvadéliy tarp Se-
Siakampiy kai jie yra Zinomi i3déstymo, krypties ir
ryS8kumo priemoneé. Tokiu budu, pastovus 3ediakampiy riby
isdestymas 1ir kryptingumas leis igyti atitinkamiems
taskams keitimo srityje auksta energetini 1lygi. Padiu
rySkiausiu taSku bus taskas 0,0 keitimo plok3tumoje,
kuri atitinka pastovios srovés ir vaizdo sudedamgsias.
Sesi taskai, supantys centrini taska, suteikia ap-
vadeliy tarp SeSiakampiy i3deéestyma, krypti ir ryskumg.

Kadangi vaizdas yra realus (o ne kompleksinis) dydis,
keitimo sritimi yra ta3kas, simetrinis koordinac&iy pra-
dZios atZvilgiu. Tokiu badu, tik pusé keitimo srities
plokStumos turi biti apskai¢iuojama, dél to sutaupoma
beveik pusé masSininio laiko. Siy apskaidiavimy at-
sisakymas leidZia sumazinti skaidiy bandymuy, bitiny
sekanCiam vaizdo filtravimui ir greito Furje keitimo
inversiniy Zingsniy. Greito keitimo Furje programa,
panaudojama rySium su iliustruojamu statinés sistemos
su fiksuotu Zidiniu pavyzdZiu, buvo prieinama programai
R2D77T i3 programy paketo 87 FFT-2 firmos Maikrouei,

Ink., Kongston, Mascuseto valst.
4., Vaizdo filtravimas

Toliau biotinas filtracijos procesas visy S$e3iakampiy
schemos rekonstrukcijai vaizdo srityje, panaudojant pa-
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keistus skaitmeninius duomenis. Ta galima atlikti

i8jungiant bet kokius keitimo srities taskus, kurie ne-

atitinka uzZduoto iZdéstymo ir krypties SeSiakampiy ri-
by, identifikuoty standartinio nuokrypio kortavimo
Zingsnyje. Se3i pastebimi tadkai keitimo srityje iskyla
del SeSiakampio korinés etiketes konstrukcijos. Keitimo
srityje realiai indentifikuoti tik trys tasSkai, todel
vaizdas yra simetris3kas taskais koordinadiy pradzZios
atzvilgiu, o antri trys taskai gali bdti menami i3
pirmy trijy. Tinkamiausiame variante filtravimas atlie-
kamas trimis etapais tam, kad iSvengti peréjimy, kurie
perdaug placiai isdéstyti, per siaurai i&deéstyti
ir/arba i&déstyti neteisinga kryptimi, nuo standartinio
nuokrypio kortavimo Zingsnio.

Pirmiausia, vykdo aukito daZnumo filtravima, inulinius
visus taSkus, esandius apskritimo ribose aplink keitimo
srities koordinad&iy pradZia, bet 3Siokiame tokiame at-
stume i i3ore nuo koordinadiy pradZios, nepakankamame
SeSiems taSkams, iSdéstytiems SeSiakampio formoje gra-
finéje keitimo srityje. 8Sie taskai didesni u3 tarpus
negu SeSiakampiy tarpai ir todél suteikia informaciija,
turin¢ig ry3i su praleistais peréjimais etiketés vaiz-
de. Praleisty peréjimy atstatymui etiketés vaizde bi-
tina paSalinti informacija apie praleistus peréjimus
Furje keitimo srityje.

Po to wvisi atitinkamo spindulioc i3orés tadkai be tuy
SeSiy pastebimy tadky keitimo srityje inulinami. Tai
atitinka neteisingus peréjimus, kurie i3destyti ypad
arti. Si operacija derinama su pirmaja tam, kad su-
daryty Zieda i3 likusiy tasku. Sio Ziedo sukirimas yra
ekvivalentisSkas erdvinio Jjuostinio filtravimo suki-
rimui. Vidinis ir iSorinis Ziedo spinduliai nustatomi
menamu SeSiakampio kontary i8déstymu. Kadangi Sesia-
kampio "diametras" kaip matoma turi sudaryti apra8omame

pavyzdyje 5 vaizdo elementus, o keitimo i 256 wvaizdo
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elementus ilgiui SeSiakampiy virZtnés keitimo srityje
bus 256/5 = 51,2 vaizdo elementai nuo centro. Ati-
tinkamai naudoja Ziedo su vidiniu spinduliu i$ 45 vaiz-
do elementy ir i3orés spinduliy i3 80 vaizdo elementy,
tai atitinka 3SeSiakampiy diametrus nuo 3,5 iki 5,69
vaizdo elementy. Tinkamiausias filtras auk3to lygio
dazniy praleidimui buvo naudojamas todél, kad etiketés
deformacijos - glamZymaisi, perkreipimai - didina vaiz-
do susédimg.

Po erdvinio juostinio filtravimo, apradyto anks&iau,
egzistuoja Ziedas su SeSiais pastebimais tadkais, be to
kiekvienas ta3kas turi 1lygy kampini iZdéstyma centro
(ta8kas 0,0) atzZvilgiu keitimo srityje. UzZduoties uz-
baigimui keitimo srityje atmetant nereikalingg infor-
macijg, naudoja filtravimo kryptingumo etapa. Bet koks
taskas, esantis labai dideliame kampiniame atstume nuo
pastebimy sri€iy keitimo srityje, paver&iamas nuliu.
Tai veda prie to, kad vaizdo srityje paSalinami visokie
pakrasteliai, kurie atsiranda vienoje i$§ trijuy kryp&iy

del SeSiakampés korinés pasvirusios struktidros.

Kryptingo filtravimo atlikimui biatina rasti kuo labiau
pastebimus taskus, pasiliekanéius po erdvinio juostinio
filtravimo. Tariama, kad 3is taskas yra vienas i$§
pastebimuy srities tadky ir pakeitimo, kurie pana$is |
SeSiakampio vir3lnes. Penki kiti pastebimi ta3kai tame
paCiame spindulyje nuo centro ir turintys daugikliy
i3destymg 60 laipsniy taip pat yra akivaizdis keitimo
srityje. Del to wvisi kiti ta$kai su kampiniu nuotoliu
didesniu 10 laipsniy nuo bet kurio i3 3iu tadky, pa-

Salinami.

Se3ios Ziedo briaunelés pasilieka. Déka 3io kryptingo
filtravimo Zingsnio bet kokia informacija apie vaizdo
srities neteisinga i3déstymg arba krypti paSalinama.
Sios neteisingai i&déstytos informacijos pa8alinimas
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leidZia atstatyti pilng kiekvieno SeSiakampio pieSini
keitimo srityje.

Apradyti filtravimo etapai vyksta kontroliuojami uz-
raSytuy paprogramiy, kurios yra i3eities kody saraSuose
mikrofiSiniame priede 46 puslapyje, eilutes 26-52,
47 puslapyje, eilutés 1-52, puslapyje 48, eilutes 1-52,
49 puslapyje, eilutés 1-46.

5. Greitas griZtamasis Furje keitimas

Tikrgjam griZimui i wvaizdo sriti, tuo padiu atstatant
susilieCian¢iy S$eSiakampiy duomeny tinkleliy pie3inio
vaizda, pageidautina atlikti dvimatj atgalini greitg
filtruoty duomeny filtravimo srities Furje pakeitimg
(2D - IFFI). Atgalinis keitimas yra atliekamas stan-
dartinés dvimatés atgalinio Furje keitimo (R2D1FT)
programos pagalba, kuri yra 87 FF-2 firmos Maikrouei,
Ink., Kingston, Masa&iuseto valst., pakete. Po atga-
linio keitimo etapo kiekvieno SeSiakampio atvaizdas
atgaminamas vaizdo srityje. SeSiakampiy centrai naujame
vaizde turi didele reik3me. SeSiakampiy centruose
tikroji démiy reik3mé priklauso nuo to, kiek greta buvo
briauny. Didesnis briaunu skai¢ius duoda didesne
energija leidZiamy dazZniy ribose ir, todél, taskus su
didelém reik3mém. MaZesnis briauny skaicdius sudaro
mazesniy reik3miy tadkus. Tadky reik3me yra geras pa-
tikimumo lygio matas, esant sinchroniniam atstatymui

bet kokiame uZduotame taske.
e) Pagrindinés aies nustatymas

Seéiakampis vaizdas atkurtas, bet batina nustatyti- jo
orientacijg.

Sesiakampe korine struktira, pagal 3&i i3radima, turi
tris asis, kurios i3déstytos 60 laipsniy, §iy asiy
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kryptis nustatoma pagél pati ry3kiausia taskag keitimo
srityje po erdvinés juostinés filtracijos. Dabar yra
galimybé isitikinti, kuri i3 §iy trijy adiy yra pag-
rindiné. Tai nebidtinas Zingsnis. Jei 3&io Zingsnio ne-
atlieka, etiketé turi biti tris kartus dekoduojama,
panaudojant kiekvieng i3 trijy adiy, bet tik viena asis
leidZia i3gauti reik8mini, pranesimg. Pagrindiné as3is
pasirenkama laisvai ~kaip a$is, kuri vyra lygiagreté
dviem etiketéms krastinéms, kaip aprasyta ir pa-
vaizduota fig.2.

Jeigu kvadratinés etiketés ribos nustatomos pagal duo-
menis apie pagrindine asi, tuomet didzZioji energijos
dalis atstatytoje SeSiakampéje struktidroje, bus vi-
duryje $io kvadrato riby.

Nustatant pagrindine a3i, kiekviena i% trijy preten-
duoja blti pagrindine. Sekanti kvadratineés etiketés
piesSini nustato kiekvienai tiriamai a3iai, o bendra
uZduoties struktiros atstatymo energija, esanti 3&iam
kvadratui vidiné, nustatoma i3 griZtamojo keitimo pa-
programes ir skaitmeniniy energetiniy iSeities duomeny.
Teisingas i8bandymas charakterizuojamas didZiausia
energija. Po to 3ios pagrindinés a3ies kampa uZraso
inicializavimo etapui ir kitoms paieSkos operacijoms.
RySium su tuo dar neaiiku, ar uzraSytas kampas teisinga
kryptimi ar 180° nukrypes nuo teisingos krypties. I&ei-
ties kody saraSus mikrofisy priede, priklausandius pa-
grindinei a$iai, galima rasti 49 puslapyje, eilutés 48-
54, 50 puslapyje, eilutés 1-53, 51 puslapyje, eilu-
tés 1-5. Buatina paZyméti, kad nereikia bendrai nu-
statyti visas tris etiketés sritis, nes energija, bend-
ra trims kvadratams, srityje nebttinai turi bdti nu-
statoma.
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f) Paiesdka

UzraSyta programa "SEARCH.C" 300, pavaizduota fig.10,
derina apie centrg pakeistg ir uzrasSyta informacija su
uzradytais pirminio vaizdo rySkumo lygiais, taip, kad
bity galima nustatyti kiekvieno SeSiakampio pilkos
spalvos 1lygio dydi. Paie3ka vykdoma taip, kad mini-
mizuoti "netek&iy" galimybe atliekant paiedka. Galu-
tinis rezultatas yra kiekvieno SeSiakampio duomeny
tinklelio pilkos spalvos matricos dydZio lygio gavimas.
ISeities kody sgrasSus " SEARCH.C" galima rasti mikrofisy
priede 52-60 puslapiuose. Pirmos dalies programos
"SEARCH.C" metu sudaromi keturi svarbis informaciniai
tinkleliai. Tinklelis CVAL (uzduodantis dydis) saugo
kiekvieno SeSiakampio atstatymo sinchroninio signalo
kokybés mata, tuomet kai tinklelis GVAL leid?ia isi-
minti pilkos spalvos lygio dydi (0-63) kiekvieno Se-
Siakampio centre. Likusieji tinkleliai IVAL ir JVAL
leidZia isiminti kiekvieno SeSiakampio centre eilés ir
stulpelio iSsidéstymus.

i) Inicializacijos etapai

Pagrindinés aZies kampo, nustatyto /e/ etape, ir Zinomo
SeSiakampiy (5 vaizdo elementai) i3déstymo pavyzdyje
pagrindu, laukiamas horizontalus ir vertikalus pasi-
slinkimas nuo centro kity supanciy S$esiy SeSiakampiy
centry link gali biti apskaidiuotas kompiuteriu.

Po 3Siy paskaiciavimy programa " SEARCH.C" paveiks uz-
duotg atstatymo signalg, gautg i§ atminties ir perskai-
Ciuotag etiketés vaizda, taip pat gautg i3 atminties.
Inicializacijos paprogrames, kuri randasi mikrofi-
Siniame priede 52 puslapyje, eilutés 13-14, 58 pusla-
pyje, eilutés 1-48, 5 puslapyje 47-57, 57 puslapyje,
eilutés 1-35, pagrindinis tikslas yra informacijos i3

dviejy Saltiniy susijungimas ir kondensavimas ir duo-
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meny matricos, uZtikrinandios kiekvieno 3Ze3iakampio

pilkos spalvos skalés dydZio, regeneravimas.

Paied3kos inicializacijos Zingsnis apibrezZtas kvadratu,
kurio kradtiné apie 1/3 colio, aplink etiketés centrgy.
Sios srities ribose geru pradZios taSku yra taSkas su
didZiausiu dydziu, kuris yra wuzZduoto signalo atga-
mintame tinklelyje. Po to nustato S5io pradinio tasko
vieta etiketés centro atZvilgiu. Sis pradinis ta$kas
yra taskas, kur uZduodantis signalas yra galingas ir
skirtingas, o taip pat ta$kas, esantis palyginti arti
etiketés centro. Galingas skiriamasis signalas garan-
tuoja, kad paiedka prasidés nuo veikian&io SeSiakampiy
centro, ir pageidautina, kad taskas, baty arti etiketeés
centro, taip kad jo absoliutus iSsidéstymas buty ga-
limas nustatyti be rimtos perkraipymy ir susirangymy
itakos. Tas3ko kokybés matas sinchronizacijos atgaminimo
struktdroje yra tadko dydis plius ji supancéiy aStuoniy
tasky dydis. Pradinio tadko staciakampés koordinates
pakeidiamos i poliarine forma, poliarinés koordinateés
reguliuoja atitinkamai ankséiau nustatyto svarbiausios
asies kampo atZvilgiu, ir 3is rezultatas pakeiCia atgal
i stadiakampe forma. Sios koordinatés masteliuoja su-
tinkamai su manomu eiliy (4,5 vaizdo elementy) i8si-
déstymu ir stulpeliy (5 vaizdo elementai) isdestymu,
ant SeSiakampio matricos einanfios i ivado padeti.
Sinchronizacijos kokybé, pilkos spalvos lygiai ir i§-
déstymai, atitinkantys pirmini $eSiakampi, iveda po to
i atitinkamus tinklelius CVAL, GVAL, IVAL, JVAL.

ii) Pagrindinis paie3kos ciklas

Pagrindinis paie&kos ciklas nustato kita SeSiakampiy
centry vieta. Ciklas pasibaigia, kai randamas spéja-
masis &Sediakampiy skaidius. SeSiakampiy centry ieSko-
jimo tvarka yra labai svarbi. Padidintas dekodavimo

proceso patikimumas, esant prastokoms etiketems, 13-
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plaukia i3 konkred&ios naudojamos technologijos, apra-
Sytos toliau. '

Kiekviena paieskos ciklo iteracija prasideda didZiau-
sios atgaminimo ta3ko, kurio kaimynai, deél iy stip-
resniy reik3miy, nebuvo ieSkomi, sinchronizacijos vie-
tos pasirinkimu. Nuo %io Zinomo tasSko paieSka bus te-
siama vienam SeSiakampiui kiekvienoje is Se8iy krypd&iy.
Efektas glddi tame, kad paieSkos struktira i8ilgai
trajektorijos pakeliama nuo geresnés i blogesne at-
gamintos sinchronizacijos kokybe. Tokiu budu, jeigu yra
silpna atstatytos sinchronizacijos sritis, pavyzdZiui,
etiketés centre arba nutrintoje srityje, paieskos algo-
ritmas jg aplenkia, o ne slenka per ja. Déka S3iy silpny
ploty apéjimo ir jy iSsaugojimo vélesniam laikui, yra
sumaZzinama nuostoliy galimybé tinkle. Kadangi nuos-
toliai taip pat blogi, kaip ir neteisingas pilkos spal-
vos skaitymas, 35i algoritmo paieSkos savybé yra labai
galinga.

Paprogrameé, kuri yra mikrofidy priede 53 puslapyje, 50-
54 eilutés, 54 puslapyje, eilutés 1-53, 55 puslapyje,
eilutés 1-55, atsako u? pacios geriausios kokybes pag-
rindinio ciklo sinchroniiacijos dydZio paiedka. Paprog-
rame eina Se8is kartus po vieng kiekvienam SeSiakampiam
kaimynui nagrinéjamo SeSiakampio. Pirmiausia apskai-
¢iuoja kaimyno i8sidéstyma. Jeigu 3is kaimynas yra ne
etiketés ribose, cikliné iteracija baigiasi. Jeigu -ne;,-
kaimyna tikrina, ar jis jau nebuvo rastas kitoje kryp-
tyje. Cikline iteracija pasibaigia, jeigu kaimyno ies-
kojo, nes algoritmas padaro ankstesnes paieskas patiki-
mesnémis negu vélesnes. Jeigu kaimynas pasilieka nuosa-
liai S5io testo, skaiCiuoja menamag kaimyno centro i&si--
déstymg sinchronizacijos atgaminimo struktiroje. S§ioje
vietoje vykdo didZiausios reikZmés sinchronizacijos
signalo gradientine paieSka. Pasirenka astuonis vaizdo
elementus, supand¢ius atstatyta padéti tam, kad pamatyti
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ar -rasta aukStesnés Sinchronizacijos reikSmé. Jeigu
rasta, kuomet geriausias kaimyninis tadkas turi as-
tuonis patikrintus kaimynus patikrinimui: ar néra dar
geresnes reik3meés. éis gradientinis perrinkimas uZtik-
rina adaptacijos laipsni, kuris yra butinas, jeigu rei-
kia skaityti suglamZyta arba sukreivintg etikete. Po to
paprograme eina prie sekan¢io kaimyno ir griZta, kai

patikrinti visi kaimynai.

Uzbaigus paprograme, atZymi centro vieta, kad jo po to
neieSkoty 1§ naujo. Efektas tame, kad §ig vietag
iSskiria kaip kandidatg, kurio kaimynai peréjo per-
rinkimg. Kiekvienai ciklo iteracijai nuo 0 iki 6 naujy
kandidaty pridedama ir vienas iZimamas. Esant geroms
priemonéms gali bdti naudojama duomeny struktﬁra, ku-
riai esant kandidatai saugomi tokioje dydiiy eiléje,
kad bity imanoma jvykdyti ivedimo ir iSskyrimo opera-
cijas. Viena tokia struktira vadinama prioritetine eile
(Zigreti masSininiy algoritmy kirimas ir analizé, Acho,
Hopkraft ir Vilman) Adison Vesli, 1974 m.)). Zinoma,
kad linijinés atrankos algoritmui reikia n? operaciju,
tuomet kai esant .gerai organizuotai prioritetinei eilei
naudojanciai iSbalansuotg medi, arba nesubalansuotg
struktira, reikia nlogn operacijy. Gali bati taip pat
naudojamas pervedimo algoritmas n pagristas ruSiavimu 4
grupes, jeigu atgamintos sinchronizacijos dydZiai mas-
teliuoti ir paZeminti iki sveiky skaic¢iy nedidelio
diapazono.

g) Histogramos sukirimas ir slenks&io uZdavimas

Po pagrindinio perémimo ciklo pabaiges nustatoma visy
SeSiakampiy centry vieta ir visy SeSiakampiy pilkos
spalvos dydZiai, kurie uZradyti, pasirodo pilnai uZpil-
dyti. Sekantis etapas yra skaitmeniniy dydziy pilkos
spalvos lygio apribojimas diapazone 0-63 diskretiniais

lygiais, pavyzdZiui, 3juodu, pilku ir baltu (jubdai,
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baltai ir pilkai etiketéms). Tai ivykdoma déka sukurty
etiketés vaizdo rySkumo dydZiy nuo SeSiakampiy centry
histogramy. Kvantuoti 1lygiai gali Dbati nustatyti
ieSkant ismukiy histogramoje. Konkrecig paprograme,
naudojamg histogramos kirimui ir kvantuoty 1lygiy
suradimui galima rasti pridétame iSeities kody sarase
mikrofidy priede 55 puslapyje, eilutes 16-52, ir 56 pus-
lapyje, eilutés 1-15.

h) Grubus tinklo koregavimas ir galutine orientacija

Po diskretiniy 1lygiy apribojimo gali atsirasti du i&-
kraipymai. Pirmiausia tinklelis gali atsirasti ne cent-
re. Tai gali atsitikti, jeigu pirminiame peréjimo etape
neteisingai nustatyta geriausios kokybés sinchroniza-
cijos signalo vieta etiketés centro atZvilgiu. Antra
galimybe tame, kad visa etikete skaitoma efektyviai i3
virSaus i apaéia, nes ragrindinés asies kampas turi
dvireiksmiskumg 180 laipsniuose.

UZzraSyta paprogrameé, esanti 58 puslapyje, eilutés 1-54
ir 59 puslapyje, eilutes 1-24 mikrofisy priede, leis
ivykdyti nustatymo funkcija, ar etikete yra pasi-
slinkusi centro link. Jeigu etiketé iZdéstyta teisin-
gai, centro eilés koordinatés turi eiti per etiketés
centra. Ar padaryta vertikalaus i8déstymo klaida, eilés
ant hipotetinés centrinés eilés yra tikrinamos, kad
pazitréti kurios is Ju sudaro 1linija, einanc¢ig ar-
Ciausiai etiketés centro. Jeigu eilé vird ir po yra
arCiau, negu hipotetine centriné eilé, tai atlieka
atitinkamg postami i vir3y arba i apacCig. Jeigu
kairysis trumpy eiliy iSlyginimas buvo atliktas netei-
singai, tai reguliuojama trumpy eiliy per vieng padeti
i deSine poslinkio saskaita. Horizontalaus i3déstymo
klaidos ir skaitymas "aukStyn kojom" tikrinamas panau-
dojant informaciija, ivesta i etikete ir Zinomg kaip
grubaus tinklo informaciijg. Informacija pasiskirsto i
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rinkinius 3x 3 éeéiakampiu gardeles, tai Jau buvo
apradyta. Kadangi etiketé gali buti, pavyzdziui, su
tinklu 33 eilés ant 30 stulpeliy, 8ie rinkiniai for-
muoja tinkla 11 ant 10. Zemutinis centrinis SeSiakampis
i8 kiekvieno pilno rinkinio 3 x 3 gardeles turi ypa-
tinga savybe, kuri idedama kodavimo bidu. Yra garan-
tuotas perdavimas i3 bet kurios Sediakampio pusés, apie
ka anks&¢iau buvo kalbama rySium su fig.4. Pavyzdziui,
jeigu Zemutinis centrinis SeSiakampis yra juodas, Zemu-
tinis kairysis ir Zemutinis de3inysis SeSiakampiai turi
bati arba pilki arba balti. UZraSyta paprograme, esanti
59 puslapyje, eilutés 27-52 ir 60 puslapyje, eilutés 1-33
mikrofidiniame priede, panaudoja 3i perdavimo savybes
pranadumg dviejy galutiniy galimy i3kraipymy paSali-
nimui. Pirmiausia sukuriamas tinklelis, kﬁr kiekvienas
tinklelio elementas rodo tai, ar ivyko peréjimas tarp
dviejuy horizontaliy gretimy 8eSiakampiy. Po to tink-
lelis tikrinamas kiekvieniems 9 hipotetiniams grubaus
tinklo, isdéstyto struktGroje 3 x 3 aplink tariamg
slydimg 0, slydimams. Vienas i&§ 8iy slydimy parodys
geriausia suderinamumg tarp realiy ir tariamy peréjimy,
ir &i slydimo padétis i3lieka. Po to tikrinama hipo-
tezeé, turint vilties, kad etiketé perskaityta "aukstyn
kojom" . Tai ivyks, jeigu pagrindinés aSies kampas 18
tikryju nukreiptas i% de3inés i kaire atZvilgiu to,
kaip buvo etiketé atspausdinta, o ne i3 kaires i de-

Sine.

Jeigu etiketé buvo perversta, tai yra virSutines eilés
pasikeité vietomis su apatinémis, o virSutiniai stul-
peliai su apatiniais, tuomet taip pat invertuojami
slydimo rezultatai. Bet teisingam etiketeés pervertimui
bitina atlikti viena svarbu pakeitimg. Trumpy eiliy
(ilgis 29) skaitymo metu tikrinami kairieji, tokiu
biadu, kai etiketé apver&iama, Sios etiketes turi bati
tikrinamos teisingai. Reguliavimas atliktas ir tai bu-

tent ta procediira, kuri leis slydimo hipotezés rezul-
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tatus: padaryti ne paprastu apvertimu. Faktidkai ge-
riausi testy rezultatai su slydimu bus geresni, negu
kiti ankstesni testai, jeigu etiketé i3 tikro buvo
skaitoma "aukityn kojom" .

Nustacius, ar etiketé buvo skaitoma "auk3tyn kojom" ir
ar yra koks nors praslydimas absoliuc¢ioje buvimo vie-
toje, gali buti uZkoduota etiketes matrica. Esant tei-
singam vaizdo ir slydimo nustatymui, baigiamos vaizdo
apdorojimo funkcijos ir prasideda dekodavimo procesas.

4. Dekodavimas

UZraSyta programa "RD.LABEL.C" 182, pavaizduota fig.9,
esanti mikrofisy priede 61 puslapyje, eilutés 1-52 ir
62 puslapyje, eiluteés 1-28, leidZia skaityti faila,
gautg priémimo programa, ir sudaro bity sekos failg,
turinti tinkamiausiame variante 1292 bitus. Cia nau-
dojama uZrasyta paprogramé "CELLDEC.C" 183 fig.9,
esanti mikrofi3y priede 63-66 puslapiuose, nepanaudoty
SeSiakampiy maskavimui ir dekodavimo programos, kuri
yra kodavimo programos inversija, panaudojimo.

Pirmas Zingsnis dekodavimo procese yra bity sekos su-
kirimas i$ SeSiakampiy informacijos, panaudojant korta-
vimo 3eSiakampis - bitas procesa, kuris yra atvirk3&ias
kortavimo bitas - SeSiakampis procesui, panaudojant ko-

davimo operacijoje.

Bitiné (informaciné) seka véliau dvejinasi programa j
auksto prioriteto pranedimo bitine seka ir i Zemo prio-
riteto prane3imo bitine sekg arba i tiek bitiniy sekuy,
kiek panaudota koduojant etikete.

Po to bltina panaudoti kiekvienai bity sekai paklaidy
korekcija, tam panaudojant paklaidy kodavimo tech-
nologija, kuri buvo panaudota etiketés kodavimo pro-



10

15

20

25

30

35

LT 3516 B
67 |

cese. PavyzdZiui, Jjeigu naudojamas Rido-Saliamono ko-
davimas, esant paklaidy korekcijai, bity seka, kuri
sukurta priemimo programa, generuojamas 1i3éjimo sig-
nalas, kuris egzistuoja tokiame formate, kaip ir anks-
&iau apradytas failo kodavimui. Paklaidy korekcija
vyksta sekan&ia seka (2idreti: Koduy su paklaidy kont-

role teorija ir praktika, aprasSyta anksciau):
1. Apskai&iuoti sindromus

2. Apskai&iuoti paklaidy iedkojimo daugianari, panau-

dojant Berlekampo-Mesi algoritma

3. Apskaiciuoti paklaidos vieta, panaudojant Ceno peré-
jima

4. Apskaidiuoti paklaidos dydi, panaudojant Fornejo al-
goritma.

Paskutini, 2Zingsni, panaudoja tuomet, jeigu detektuotas
istaisomas skaicius klaidy 2 ir 3 Zingsniuose. Taip pat
apskai¢iuoja detektuoty klaidy skaidiy. Jeigu detek-
tuotas neapskaidiuojamas klaidy skai¢ius arba Jjeigu
klaida yra reikSmineje dalyje apradytoje anksc¢iau),
statoma veliavelé. Konkreti kodavimo paklaidy proce-
diora, naudojama nurodytame pavyzdyje yra mikrofisy
priede 67-75 puslapiuose ir paZyméta "ERRD EC.C" 184
fig.9.

5. Isvedimas

Slenkant kroviniui (identifikuojant Jo vieta konve-
jeryje) auksto prioriteto pranedimai, rodantys i, buvimo
vietos padto indeksa, gali bati panaudoti tinkamy
kreipianciuyju svertuy, arba krovinio nukreipimo kon-
vejeriu i atitinkamg sunkvezimi, léktuva arba krovininj

vagona, gabenanti krovini reikiama kryptimi, ijungimui.
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Nors . iSradimas gali bati panaudojamas konvejerinéje-
atmetamoje sistemoje, akivaizdu, kad jis gali bati

‘panaudotas dideliame operacijy informacijos rinkimo

diapazone, krovinio apdorojime ir gamyboje, kurioje
pageidautina skaityti etikete ant krovinio, lais3ko,
detalés, masinos arba ant analogisko irenginio ir
priversti sistemg apdoroti krovini arba atlikti ga-
mybines operacijas, pavyzdZiui, ant gaminio, turinéio
etikete. ISradimas leidiia atlikti Sias operacijas
gretai ir labai tiksliai. Greitis ir tikslumas sieja su
esminiu etiketés informacijos skaiCiumi, ir netgi
leidZia apginti didele informacijos dali nuo nuostoliy
del etiketés suplySimy ar kity pazZeidimy.

Kaip parodyta fig.9 periodiniam atvaizdui dekoduoto
praneSimo kompiuterio terminale gali buti naudojama
"TEXTOUT.C" 185 programa. Programa "TEXTOUT.C" galima
rasti mikrofi3y priede 76-78 puslapiuose.

UZraSai ant piesSiniy

Fig.6

208... daviklio velenas, 202... rites

204. .. mikroprocesorius, 206... auk3&io daviklis.
Fig.7

1. Etiketés pasvietimas
2. Atspindéto vaizdo optinis iSmatavimas
3. Atspindéto vaizdo apdorojimas
a) taikmens suradimas (nebatina)
b) iSmatuoto vaizdo normalizacija (nebdGtina)
c) vaizdo mastelio pateikimas (nebdtina)
d) dvimatis sinchroninis atstatymas

I Briaunos sustiprinimo operacija
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Kadravimas (nebidtina)
Dvimatis greitas Furje keitimas
Vaizdo filtravimas
Gri*tamasis greitas Furje keitimas
e) pagrindinés asies nustatymas (nebidtina)
f) perémimas
Inicializacija
Pagrindinis perémimo ciklas
g) histogramos generatorius (nebttinas)
grubus tinklelio nustatymas ir galutiné orien-
tacija (nebitina)
Dekodavimas

I3vedimas

perZengtas analoginis slenkstis
atlikti grubia 2 - D koreliacija
sékmingai ?

atlikti teisinga patikrinima
sékmingai ?

rastos etiketes centras
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Skleidimo sistema optiskai skaitomoje etiketéje ko-

duotos informacijos dekodavimui, susidedanti i§: op-
tiskai skaitomos etiketés, priemonés, ap3viediandios
tam tikra zona, kurig praeina etiketé, priemonés, for-
muojanc¢ios optini tos =zonos vaizdg ir generuojandios
palaipsniui kintand&iy signalq kortg, atitinkan&ig eti-
ketés atspindétos &viesos rySkumus, ir suZadinandios
kiekvieng vaizdo formavimo priemonés vaizdo elementg
(pikseli), palaipsniui kintan¢iy signaly kortos de-
kodavimo priemonés, koduota informacijg paverdianéios
elektriniais signalais, be s i sk irian t i tuo,
kad etikete turi aibe uzZkoduoty taisyklingy &edia-
kampiy, turinéiy viena i3 bent dviejuy optiniu savybiy,
ir gretutiniy 3SeSiakampiy geometriniai centrai yra dvi-

mates gardelés vir3tneése.

2. Skleidimo sistema pagal 1 punkta, b e s i s k i -
r i ant i tuo, kad dvimaté gardelé yra tam tikra
SeSiakampeé gardelé.

3. Skleidimo sistema pagal 1 punktg, b e s i s k i -
r iant i tuo, kad optines savybes sudaro juoda,
balta ir pilka spalvos.

4. Skleidimo sistema pagal 1 punktg, b e s i s k i -
r ianti tuo, kad svarbesne informacija uzkoduota

ties etiketés centru isdéstytuose SeSiakampiuose.

5. Skleidimo sistema pagal 1 punktg, b e s i s k i -
r i a n t i tuo, kad 3SeSiakampiuose uZkoduota
informacija turi bent pirmg ir antrg praneSimy sritis,
ir pirmoji sritis yra toliau nuo etiketés krasto, negu

antroji sritis.
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6. Skleidimo sistema pagal 1 punkta, bes is ki-
r i an t i tuo, kad uZkoduotuose Sediakampiuose
uzkoduoti informacinis prane3imas bei klaidy suradimo

informacija.

7. Skleidimo sistema pagal 1 punkta, besis k i-
r iant i tuo, kad Be3iakampiai yra i3déstyti ne

greta arba dalinail vienas greta kito.

8. Skleidimo sistema pagal 1 punkta, besis ki-
r iant i tuo, kad optiskai skaitoma etikete turi
aibe koncentriniu ziedy, 1is8deéstytu etiketés sritvyie,
atskirtoje nuo 3eSiakampiu srities, ir kiekvienas kon-
centrinis ziedas turi viena iS$ bent dviejuy pakaitomis

isdestyty savybiy.

9. Skleidimo sistema pagal 8 punkta, bes is k i-
r i a n t 1 tuo, kad koncentriniai 7iedai yra

isdéstyti etiketés centre.

10. Skleidimo sistema pagal 1 punkta, besis ki-
r i a n t 1 tuo, kad 3ediakampiy aibe uzkoduota
sutinkamai su kodavimo procesu, O dekodavimo priemone

susideda i8:

a)priemones, leid?iandios dvimaciai (dviem dimensijom)
atstatyti taktine sinchronizacija etiketes vaizde ir
gauti atstatyta taktines sinchronizacijos signala,

b) priemones, naudojanc¢ios atstatyta taktinés sinchro-
nizacijos signala Sediakampiy geometriniy centry ap-
tikimui, identifikuojant ju optines savybes, ir

c) dediakampiy dekodavimo priemones, veikiandios inver-

tuojant kodavimo procesa.
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11. Skleidimo sistema pagal 10 punktg, b e s i s k i -
r i a n t i tuo, kad taktineés sinchronizacijos
dvimaio atstatymo priemoné turi:

(I} skaitmeniniy signaluy, atitinkanc¢iy etiketés vaiz-
da, nelinijinio keitimo priemone peréjimy tarp
gretutiniy SeSiakampiy su skirtingomis optinémis
savybémis identifikavimui,

(II) minétos kortos skaitmeniniy signaly Furje keitimo
priemone, leidZianc&ig gauti dvimati atvaizda, ati-
tinkanti 3eSiakampiy optiniy savybiy peréjimy
krypti, tisumg/isdéstymg ir ryskuma,

(IIT)pakeisty skaitmeniniy signaly filtravimo priemo-
ng, paSalinancCig Sediakampiy optiniy savybiy pere-
jimy neteisinga krypti ir i8destyma,

(IV) filtruoty signaly atvirkstinio Furje keitimo prie-
mone, gaunant atgamintg taktinés sinchronizacijos

signalsa.

12. Skleidimo sistema pagal 11 punkta, b e s i s k i -
riantdi tuo, kad dar turi priemone informacijos,
atitinkanCios etiketés vaizda, normalizavimui iki nu-

statyty kiekvienai optinei savybei lygiy.

13. Skleidimo sistema pagal 11 punktg, b es i s k i -
r i an t i tuo, kad ji dar turi etiketés vaizdo
mastelio pakeitimo priemone, leidZian¢ig gauti vaizda,
tuinti vienoda horizontaly ir vertikaly padidinimg.

14. Skleidimo sistema pagal 11 punkta, b e s i s k i -
rianti tuo, kad ji dar turi priemone ribiniam
(slenkstiniam) etiketés vaizdo kiekvieno SeSiakampio
centre apdorojimui, nustatant atitinkamas Se3iakampiy
optines savybes 13 atitinkamy optiniy savybiy his-

togramuy.
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15. Skleidimo sistema pagal llpunkta, b e S i s ki-
rianti tuo, kad priemoné, panaudojanti taktines
sinchronizacijos atstatyta signala Sediakampiy geomet-

riniy centry aptikimui, susideda i3:

(I) priemonés, skirtos pradéti ir atlikti atstatyto
taktineés sinchronizacijos signalo paiedka uzduo-
toje signalo zonoje, nustatant didZiausio ryskumo
pozicija, ir

(II) priemonés, skirtos realizuoti nepertraukiamos pa-=
iedkos cikla atliekant viso atstatyto taktineés
sinchronizacijos signalo paieska, pradedant nuo
didziausio ryskumo pozicijos ir cikliskai apeinant
kiekviena gretima sekandio didZiausio rySkumo po-
zicija, kur kiekviena nustatyta pozicija atitinka

geSiakampio centra.

16. Skleidimo sistema pagal 11 punkta, b e s i s ki -
rianti tuo, kad skleidimo procesas yra sudarytas
su galimybe optimizuoti deSiakampiuy su skirtingomis

optinémis savybémis skailiu.

17. Skleidimo sistema pagal 11 punkta, b e s i s ki-
riantdi tuo, kad etiketes vaizdas turi uzdiuopiama
taikini, susidedanti 18 skirtingy optiniuy savybiy
koncentriniy Ziedy aibés, Dbe to, sistema turi aptikimo
priemone, koreliuojancia jiéjimo signalus su uzduoto

daznio signalu.

18. Skleidimo sistema pagal 17 punkta, b e s i s ki-
riant i tuo, kad ji dar turi analoginiy signalu,
atitinkanciy etiketés atspindetos gviesos rySkumy
reik3mes, generavimo priemong, O taip pat analoginiy
signalu filtravimo priemong, leidziandia aptikti kon-
centrinius Ziedus ir, tuo bidu, nustatyti etiketés bu-

vimg tam tikroje apviestoje zonoje.
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Dekodavimo proceso aprasdymas

Etiketeés apévietimas
Atspindéto vaizdo optinis matavimas
Rtspindéto vaizdo optinis apdorojimas
a. Taikmens suradimas (nebltinas)
b. Ii4matuoto vaizdo normalizacija (nebltina)
C. Vaizdo masteliog pakeitimas (nebitinas)
d. Dvimatis sinchroninis atgaminimas
I Briaunos sustiprinimo operacija
II Kadravimas (nebdtinas)
III Dvimatis greitasis Furje pakeitimas
IV Vaizdo filtravimas
V Griztamasis greitas Furje pakeitimas
e. Pagrindineés adies nustatymas (nebitinas)
f. Perémimas
I Inicializacija
Il Pagrindinis perémimo ciklas
g. Histogramos generatorius (nebidtinas)
Grubus tinklo nustatymas ir galutine orientacija
(nebitina)
4. Dekodavimas
S. I&vedimas

W e

Fig. 7
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