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ABSTRACT

This work deals with principle and technological process used to detect barcodes that are
commonly used. It contains brief overview of barcodes according to type and structure. Also
it takes a closer look on type DATAMATRIX and its analysis. It describes possible hardware
and software approaches that can be used to detect barcodes, describes concrete concept of
scanning barcode and software solution for its identification.

1. UVOD

Ciarovy kod predstavuje jednu z najroziirenejsich foriem automatickej identifikacie.
Uplatituje sa v mnohych oblastiach aj kazdodenného zivota, napr. v obchodoch, kancela-
riach, skladoch aj na vedeckych pracoviskach. Sluzi na identifik4ciu tovaru, dokumentov,
vyrobkov, zasielok alebo nastrojov. Hlavna vyhoda spociva v rychlosti a nizkych nakla-
doch na identifikéciu. V praci som sa oboznamil s problematikou ¢iarovych kédov a navr-
hol spdsob snimania a algoritmus na rozpoznanie 2D ¢iarovych kodov.

Konkrétne sa venujem ¢iarovému kddu typu Datamatrix, problematike spracovania obrazu
pomocou kniznice OpenCV, d’alej bol navrhnuty systém na ziskavanie snimkov obsahuju-
cich kéd Datamatrix a software na rozpoznanie ¢iarového kodu.

2. ROZBOR

Okrem vzniku a historie ¢iarovych kodov sa v praci bliZzSie venujem typu Datamatrix. Ten-
to typ Ciarového kédu pochadza od firmy Siemens. Je navrhnuty tak, aby obsiahol ¢o naj-
viac informacii na ¢o najmensej ploche. Sklada sa z bielych a ¢iernych Stvorcovych prvkov
(modulov), ktoré st usporiadané do $tvorca alebo obdiznika. Jeden symbol (iarovy kod)
moze uchovat’ 1 az 500 znakov. Velkost’ symbolu je prispdsobitel'na od jedne;j tisiciny pal-
ca do 14 palcov (teoreticky). Na tomto type kodu je zaujimavé napriklad to, Ze informacie
su kodované absolutnou poziciou prvkov, nie relativnou, preto nie je taky citlivy na tlacové
chyby ako klasicky ¢iarovy kod. Toto umoziuje precitat’ ¢ast’ symbolu, aj ked’ ina jeho
cast’ chyba.



2.1. SPECIFIKACIA KODU DATAMATRIX

Na zéklade online zdrojov o Specifikacii kodu Datamatrix[2], jeho Struktare, popise vytva-
rania a dekoédovania informécii pomocou réznych médov, som navrhol algoritmus, a pred-
stavil aj jedno z existujucich rieSeni na dekédovanie tohoto ¢iarového kodu, Nokia Barco-
de Reader.

2.2. SPRACOVANIE OBRAZU

Spracovanie obrazu je postup, ktory sa sklada z viacerych casti jako s: snimanie a digita-
lizacia, predspracovanie, segmentdcia, popis a klasifikacia objektov. V praci sa venujem

2.3. ROZPOZNANIE CIAROVEHO KODU

Pre rozpoznanie ¢iarového kodu bolo najskdr potrebné vytvorit mnozinu testovacich
snimkov, na ktorych som vyvijal algoritmus. Ciarové kody boli vytvorené viacerymi do-
stupnymi rieSeniami, tlaené na roznych tlaciarniach a testovacie snimky zaobstarané foto-
grafickou technikou na rozli¢nych trovniach, od fotoaparatu v mobilnom telefone cez
kompaktny a zrkadlovy digitalny fotoaparat. Teda tak aby bol vytvoreny software nezavis-
1y na pouzitom hardware, konkrétne na zdroji snimkov a zaroven bola zohl'adnena aj moz-
na strata kvality ¢iarovych kédov.

Hlavné ulohy, ktoré som riesil boli nasledovné

= Tvorba vhodnej optickej scény pre snimanie Ciarovych kdédov, so zohl'adnenim
moznej velkosti kodu

» Pouzitie houghovej transformacie na zhotoveny obraz, ktorej vystupom su iba de-
tekované Ciary v obraze

* Pre ndjdenie kodu v obraze bolo potrebné stanovit' predpoklady (napr. Stvorcovy
symbol, medze poctu modulov) a nasledne praca s najdenymi ¢iarami v obraze

= Urcenie velkosti obsahu kodu, poctu modulov, a nésledne precitanie obsahu kaz-
dého jedného modulu v kode a ulozenie do pol'a binarnych hodndt

* Dekddovanie informacie obsiahnutej v kode, ktord je reprezentovana dvoj rozmer-
nym polom jednotiek a nul, teda Ciernych a bielych modulov. Bolo potrebné
zoskupit’ jednotlivé bity, ktoré tvoria takzvane CodeWords (CW), tieto osem-bitové
slova potom v najjednoduchsom pripade predstavuju ASCII hodnotu aktualneho
znaku, ktory je zakdédovany. Kodovanie v DataMatrix je ale mozné reailzovat’ via-
cerymi modmi, v tom pripade bude vyznam kazdého CW iny, napriklad viac kom-
primovanych znakov, Specidlne znaky a podobne



= Vystup dekddovanej informacie v zrozumitel'nej podobe.

* Navrhnutd metoda umoziiuje rozpoznanie kodu s roznymi poctami modulov aj roz-
nou velkostou, ktoru kod zaberd na snimke a kod moze byt 'ubovol'ne natoceny.
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Obrazek 3:  Postup pri rozpoznavani ¢iarového kodu (zistenie obsahu kodu, deko-
dovanie kodu)
3. ZAVER

Zoznamil som sa s problematikou ¢iarovych kédov. V praci sa zaoberam vhodnym uspori-
adanim optickej scény pre optiméalne snimanie kédov. Vstupom do vytvoreného programu
je obrazok vo formate JPEG priamo z fotoapratu, prip. in¢ho zariadenia. Vytvorena aplika-
cia umoznuje automatizované ¢itanie kodu. Program riesi jeho ndjdenie v snimke, identifi-
kaciu kodu a jeho precitanie. Ten isty program spracovava precitané data a snazi sa z nich
rekonstruovat’ zakodovantl informaciu. V praxi je najcastejSim problémom urcenie sprav-
nej polohy kodu a jeho velkosti a zistenie poctu modulov, z ktorych sa koéd sklada.
K problémom v analyze ziskanych dat v pripade spravneho urcenia polohy kodu a jeho
velkosti dochadzalo zriedka. V pripade nespravneho urcenia polohy kodu dochddzalo
k nespravnemu urceniu po¢tu modulov a chybam pri praci s bindrnou maticou. Pri kvalit-
nych snimkach je rozpoznanie kédu bezproblémové, a na priemernom PC (notebook
s dvojjadrovym procesorom) trva maximélne 3-5 sekund. Uspesnost’ algoritmu je priblizne
80% pre vytvoreni mnozinu snimok, cca 70.

LITERATURA

[1] GONZALEZ, Rafael, WOODS, Richard, Digital Image Processing, Prentice-Hall
2002 2nd ed., ISBN 0-201-18075-8

[2] The Datamatrix Code [online]. Cit. 12.2007. Dostupné na
<http://grandzebu.net/index.php?page=/informatique/codbaren/datamatrix.htm>




