RECOGNITION OF GRAPHICAL CODES USING MOBILE
PHONE CAMERA

Josef ZIZKA, Bachelor Degree Programme (3)
Dept. of Computer Graphics and Multimedia, FIT, BUT
E-mail: xzizkaO4@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Ing. Petr Schwarz

ABSTRACT

This document deals with graphical codes and tleemgnition through a mobile phone
camera. It was necessary to design a simple seitgiaphical code, carrying numerical
information. An application for its reading was d®ped which, in case of successful
recognition, communicates with a data server sgorinformation. Obtained data are
consequently displayed in a phone integrated wetvdxr.

1 UVOD

Kdyz se rozhlédneme kolem sebe&iitdr nalezneme spoustu zajimavych vynaletale
vice usnatlujicich ¢loveku Zivot. Mozna i myslenka této prace oslovi sv@paditosti par
lidi. Predstavme si, Ze jsme na vylet nezndmych hordch, stojime u rozcestniku a
piemyslime, kam nasfrujeme své kroky. Bohuzel nemame s sebou turidtwk@tivodce,
ktery by ndm poskytl pétbné informace o okoli. Na rozcestniku je vSak témisgraficky
kod. Mobilnim telefonem, vybavenym aplikaci pfeni grafickych kod, patizujeme jeho
fotografii. Zanedlouho se nam v prohkZeobrazuji zajimavé informace o okoli, prohlizime
si obrazky pozoruhodnych objéka zji¥ujeme, Ze kdyz se vydame pervené znéce, tak za
6 kilometit prijdeme do restaurace, kde dnes podavafksviou na smetarnza 50 K.

Pro dosazeni nejen vySe uvedenétiklgdu byl vytvden systém pro praci s grafickymi
kody.

2 SYSTEM PRO GRAFICKE KODY

Pro vytvaeni plre funkéniho systému bylo ptfgba vymyslet graficky kod,
naprogramovat aplikaci pro mobilni telefon a vybwatodatovy server.

2.1 GRAFICKY KOD

Vzhledem k rozlinym parametim digitalnich fotoaparétbyl pii navrhu kladen draz
zejména na jednoduchost grafického kdédu, ktery yyibelny i na fotografii velmi malého



rozliSeni. Data jsou uloZena v binarni po&gokterou reprezentugerné a bil&tvereky o
celkovém potu 63. Okolo je ramiek usnadujici detekci kodu na fotografii.
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Obr. 1:  Struktura navrzeného grafického kodu

2.2 APLIKACE

Aplikace pro svou spravnou futkost vyZzaduje JAVA profil MIDP ve verzi 2.0.
Naprosta ¥tSina mobiti s digitalnim fotoaparatem toto gpje. Behem vyvoje byla aplikace
testovana na mobilech Siemens M65 a Sony Erics3Q0IK

Po spu&ni aplikace se uzivateli zobrazi jednoduché uziskéerozhrani, jehoz &Si
¢ast zaujima obraz snimany digitalni kamerou. Pivadit volby Rozpoznaprogram pédi
fotografii a z&ne snimek zpracovavat ¥kolika fazich, které uvadim nize. Pro &Spé
rozpoznani je nutné zachytit graficky kod i s rékeen. Rozpoznavaci algoritmus funguje i
pii drobném perspektivnim pohledu a zvladne takécowat Fevraceny graficky kodii kod
oto¢eny na vysku.

Pokud je graficky kéd rozpoznan, aplikace ogev prohlizéi ptisluSejici webovou
stranku, kterou stahne z datového serveru.

Faze zpracovani fotografie:

1. Pievedeni fotografie do stuppu Sedije zaloZzeno na rozdilném vnimani jednotlivych
barevnych slozek lidskym okeninfensity = 0,299 Red + 0,587 Green + 0,114 Blue)

2. Prahovani fotografie probiha pocastech, aby bylo mozné @&Sm prahovat fotografie
s riznymi s\telnymi odlesky (naip levacast fotografie mize byt tmavsi nez prava).

3. Detekce rohi grafickeho kodu je nezbytna pro éeni polohy a velikosti grafického
kodu. K nalezeni rah je vyuZito porovnavani s maskou. V ndistejwtsi shody se
piedpoklada roh grafického kodu. Pro mozna &ed kédu byly implementovany
zvlastni sady masek.

4. Ohodnoceni barevnostiétvere¢ka se @je porovnanim pé&u bilych acernych bod
v okoli priaseiki ziskanych ze soustavy rovnic.

5. Validace kédu je faze, v niz se zfisije, zdali kéd odpovida navrzenému standardu.
Pokud tomu tak neni, hledaji se znova rohy kod8alkyiZz porovnanim s jinou maskou.
Jestlize neni dosazeno validity kdédu ani p@erpani vSech masek, aplikace ukage
rozpoznavani a informuje uzivatele chybovym hlageni



6. Extrakce ¢isel z datové a kontrolni oblastslouzi pro ziskani arpvedeni binarnicbisel
do dekadické soustavy. Jestlize plati: daté&st mod 255 = kontrolni¢ast => graficky
kod byl Usgsre rozpoznan, v ogmém ipad doslo k chyk.
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Obr. 2:  Graficky kod, peizeni fotografie aplikaci prateni grafickych kédu, zobrazeni
prislusejicich informaci v prohliziemobilniho telefonu

2.3 DATOVY SERVER

Pro uloZeni informaciifslusSejicich k jednotlivyn€islim slouZi datovy server. Skript
po [ijeti ciselné informace poskytne uzivateli webovou strankiera niize nést nejen
informace textové, ale i grafick&, multimedialni.

3  VYSLEDKY

Pro uZivatele je jedinym ukolem vhatmyfotografovat graficky kéd, ktery je mozné ze
snimku rozpoznat. Naprost&tsina digitalnich fotoapanatv mobilnich telefonech vsak
nedosahuje valné kvality &igachyceni snimkur¢souci se rukotasto vznikne rozmazana
fotografie, na které je nemozné graficky kod nalézatobléemy s seboufipasi také horsi
swtelné podminky. Maloktery mobil je vybaven blesk&nsvételnou diodou, diky kterym je
mozno pdidit jiné nez gerné” fotografie vtemném prdstdi. Pokud je ovSem graficky kod
vyfotografovan za sitla pevnou rukou, neni ho problém aplikaci vZdstist.

4 ZAVER

V souwasné dob je na trhu nefeberné mnoZstvi mobilnich telefgnprakticky dena
piibyvaji nové modely, jejichz parametry se vytrvaldepSuji. Se zdokonalenim
integrovanych digitalnich fotoapabatize paitat i s mozZnosticteni 2D ¢arovych kod.
Rovrez dobré uplaténi by neélo rozpoznavani psanékiotiSténého textu.
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