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ABSTRACT 

This document deals with graphical codes and their recognition through a mobile phone 
camera. It was necessary to design a simple suitable graphical code, carrying numerical 
information. An application for its reading was developed which, in case of successful 
recognition, communicates with a data server storing information. Obtained data are 
consequently displayed in a phone integrated web browser. 

1 ÚVOD 

Když se rozhlédneme kolem sebe, určitě nalezneme spoustu zajímavých vynálezů stále 
více usnadňujících člověku život. Možná i myšlenka této práce osloví svoji nápaditostí pár 
lidí. Představme si, že jsme na výletě v neznámých horách, stojíme u rozcestníku a 
přemýšlíme, kam nasměrujeme své kroky. Bohužel nemáme s sebou turistického průvodce, 
který by nám poskytl potřebné informace o okolí. Na rozcestníku je však umístěn i grafický 
kód. Mobilním telefonem, vybaveným aplikací pro čtení grafických kódů, pořizujeme jeho 
fotografii. Zanedlouho se nám v prohlížeči zobrazují zajímavé informace o okolí, prohlížíme 
si obrázky pozoruhodných objektů a zjišťujeme, že když se vydáme po červené značce, tak za 
6 kilometrů přijdeme do restaurace, kde dnes podávají svíčkovou na smetaně za 50 Kč. 

Pro dosažení nejen výše uvedeného příkladu byl vytvořen systém pro práci s grafickými 
kódy. 

2 SYSTÉM PRO GRAFICKÉ KÓDY 

Pro vytvoření plně funkčního systému bylo potřeba vymyslet grafický kód, 
naprogramovat aplikaci pro mobilní telefon a vybudovat datový server. 

2.1 GRAFICKÝ KÓD 

Vzhledem k rozličným parametrům digitálních fotoaparátů byl při návrhu kladen důraz 
zejména na jednoduchost grafického kódu, který by byl čitelný i na fotografii velmi malého 



  

rozlišení. Data jsou uložena v binární podobě, kterou reprezentují černé a bílé čtverečky o 
celkovém počtu 63. Okolo je rámeček usnadňující detekci kódu na fotografii. 

 
Obr. 1: Struktura navrženého grafického kódu 

2.2 APLIKACE 

Aplikace pro svou správnou funkčnost vyžaduje JAVA profil MIDP ve verzi 2.0. 
Naprostá většina mobilů s digitálním fotoaparátem toto splňuje. Během vývoje byla aplikace 
testována na mobilech Siemens M65 a Sony Ericsson K700i.  

Po spuštění aplikace se uživateli zobrazí jednoduché uživatelské rozhraní, jehož větší 
část zaujímá obraz snímaný digitální kamerou. Po aktivaci volby Rozpoznat program pořídí 
fotografii a začne snímek zpracovávat v několika fázích, které uvádím níže. Pro úspěšné 
rozpoznání je nutné zachytit grafický kód i s rámečkem. Rozpoznávací algoritmus funguje i 
při drobném perspektivním pohledu a zvládne také zpracovat převrácený grafický kód, či kód 
otočený na výšku. 

Pokud je grafický kód rozpoznán, aplikace otevře v prohlížeči příslušející webovou 
stránku, kterou stáhne z datového serveru.  
 
Fáze zpracování fotografie: 
 
1. Převedení fotografie do stupňů šedi je založeno na rozdílném vnímání jednotlivých 

barevných složek lidským okem (Intensity = 0,299 Red + 0,587 Green + 0,114 Blue).
  

2. Prahování fotografie probíhá po částech, aby bylo možné úspěšně prahovat fotografie 
s různými světelnými odlesky (např. levá část fotografie může být tmavší než pravá).  

      
3. Detekce rohů grafického kódu je nezbytná pro určení polohy a velikosti grafického 

kódu. K nalezení rohů je využito porovnávání s maskou. V místě největší shody se 
předpokládá roh grafického kódu. Pro možná natočení kódu byly implementovány 
zvláštní sady masek.  

 
4. Ohodnocení barevnosti čtverečků se děje porovnáním počtu bílých a černých bodů  

v okolí průsečíků získaných ze soustavy rovnic. 
 
5. Validace kódu je fáze, v níž se zjišťuje, zdali kód odpovídá navrženému standardu. 

Pokud tomu tak není, hledají se znova rohy kódu, avšak již porovnáním s jinou maskou. 
Jestliže není dosaženo validity kódu ani po vyčerpání všech masek, aplikace ukončuje 
rozpoznávání a informuje uživatele chybovým hlášením. 



  

6. Extrakce čísel z datové a kontrolní oblasti slouží pro získání a převedení binárních čísel 
do dekadické soustavy. Jestliže platí: datová část mod 255 = kontrolní část => grafický 
kód byl úspěšně rozpoznán, v opačném případě došlo k chybě. 

 

 
Obr. 2: Grafický kód, pořízení fotografie aplikací pro čtení grafických kódu, zobrazení 

příslušejících informací v prohlížeči mobilního telefonu 

2.3 DATOVÝ SERVER 

Pro uložení informací příslušejících k jednotlivým číslům slouží datový server. Skript 
po přijetí číselné informace poskytne uživateli webovou stránku, která může nést nejen 
informace textové, ale i grafické, či multimediální.  

3 VÝSLEDKY 

Pro uživatele je jediným úkolem vhodně vyfotografovat grafický kód, který je možné ze 
snímku rozpoznat. Naprostá většina digitálních fotoaparátů v mobilních telefonech však 
nedosahuje valné kvality a při zachycení snímku třesoucí se rukou často vznikne rozmazaná 
fotografie, na které je nemožné grafický kód nalézt. Problémy s sebou přináší také horší 
světelné podmínky. Málokterý mobil je vybaven bleskem či světelnou diodou, díky kterým je 
možno pořídit jiné než „černé“ fotografie v temném prostředí. Pokud je ovšem grafický kód 
vyfotografován za světla pevnou rukou, není ho problém aplikací vždy přečíst. 

4 ZÁVĚR 

V současné době je na trhu nepřeberné množství mobilních telefonů, prakticky denně 
přibývají nové modely, jejichž parametry se vytrvale zlepšují. Se zdokonalením 
integrovaných digitálních fotoaparátů lze počítat i s možností čtení 2D čárových kódů. 
Rovněž dobré uplatnění by mělo rozpoznávání psaného či tištěného textu. 
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