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Sammanfattning

Detta magisterarbete handlar om streckkodsavldsning med hjilp av en mobiltelefonkamera.
Rapporten visar pad en metod for att jimfora olika avkodningsalgoritmer mot varandra.
Metoden har i syfte att pa ett enkelt och snabbt sitt jamfora prestationsformégan mellan olika
avkodningsalgoritmer 1 avseende pa avkodningsprestanda. Arbetet berdor déirmed
avkodningsalgoritmer for streckkoder i ett mobiltelefonkamerasystem, hur avkodningen kan
utforas och de problem som ett mobiltelefonkamerasystem for med sig da det ska anvindas
for  streckkodsigenkdnning. Problemens inverkan p& avkodningssystemet — gor
streckkodsavldsningen svarare eller littare att utfora dd de péverkar kvaliteten pa den
avbildade streckkoden. I detta arbete utnyttjas dessa problemfaktorer. Storningsfaktorer utgor
grunden for metoden som beskrivs 1 rapporten. Vidare testas metoden genom en
implementation av tre open-source avkodningsalgoritmer. Tva dr for den 1D streckkoden

EAN13 och en for den 2D streckkoden Visual Code.
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Abstract

This master thesis deals with barcode reading with the help of a mobile phone equipped with
a camera. The report shows a method for comparing different decoding algorithms against
each other. The methods purpose is to compare and evaluate the performance capacity
between different decoding algorithms on the same type of barcode in a simple way. The
thesis discusses the decoding algorithm for barcodes in a system for mobile phones with a
camera, how the decoding can be done and the problems that mobile phones with a camera
brings to the table when used for barcode decoding. Depending on the affects of the problems
on the decoding system the decoding becomes harder to do as the effects decreases the quality
of the reproduced image of the barcode. In this thesis these affects is used to produce the
method. The interference factors forms the basis for the method described in this report. The
method is then tested by implementing three open-source decoding algorithms. Two for the

1D barcode EAN13 and one for the 2D barcode Visual Code.
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1 Introduktion

En stor del av befolkningen 1 t.ex. Sverige har sett en 1D streckkod idag. De sitter tryckta pé
ett stort antal produkter i detaljhandeln och till och med pd baksidan av identifierings-
handlingar s& som korkort m.fl. Vad som inte ar allmédn vetskap ar att det finns en méngd
olika typer av streckkoder, endimensionella och tvadimensionella. Finessen med att ha en
streckkod pa en produkt dr att en maskin eller avldsare kan identifiera produkten med en hog
tillforlitlighet for att sedan utnyttja denna identitet i ngot syfte, prissittning, inventering med

mera.

1.1 Bakgrund

Att skanna och ldsa ut informationen fran olika streckkoder har inte varit nagot privatpersoner
gjort utan det sker inom olika professionella tillimpningar i industrin och handeln. Det gors
dd med specialanpassade ldsare. Dessa ldsare utnyttjar ndgon sorts laser- eller
belysningsteknik i huvudsak. Det dr en enkel teknik att utnyttja i och med att streckkoderna &r
endimensionella. Endimensionella streckkoder har dock vissa begridnsningar, de blir bl.a.
langa nér de ska representera stora datamingder. Vill man lagra stérre dataméngder dn 15-50
tecken dr tvadimensionella streckkoder fordelaktiga da de lagrar data bade pé ldngden och pa
hojden vilket medfor att de blir mindre jamfort med en endimensionell streckkod vid lagring
av samma datamingd [27]. Vill man anvédnda tvddimensionell streckkod blir dock ldsarna
tekniskt mer avancerade (se kapitel 3) och mer vanligt borjar det bli att de i princip bestar av
en digitalkamera. I gengild krdvs d& en avkodningsmjukvara som maste vara ganska

avancerad dé den jobbar med monsterigenkdnningstekniker.

En sddan monstergenkénningsalgoritm kan implementeras i antingen en mobiltelefon (figur
1.1, 2a) eller i en server som tar emot en bild frdn en mobiltelefon via MMS (figur 1.1, 2b).
Och genom att utnyttja en kameratelefon skulle mobilen med hjdlp av kameran kunna
utnyttjas som en streckkodsavldsare. Det medfor stora mojligheter. Det skulle bl.a. betyda att
det finns en potentiell streckkodsavldsare hos snart varje enskild privatperson da ndra 66 % av
de 3 300 000 mobiltelefoner som séldes pa den svenska marknaden 2004 hade en inbyggd

digitalkamera [40]. Marknaden for en sadan tillimpning har stora mojligheter.

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (1) av (169)
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Eanl3 1.
ﬂl

Visual Code

1. En 1D eller 2D 2 a. Via mobilen skickas bilden 2 b. Mobiltelefonen avkodar

streckkod fotograferas av streckkoden till en server streckkodsbilden med hjélp

av en mobiltelefon. som genomfor avkodning av av en intern applikation som
streckkoden. Svaret messas ocksa presenterar resultatet.
tillbaka till mobilen.

Figur 1.1 - Introduktion

1.2 Disposition

Rapportens inledande kapitel behandlar bakgrund och tar upp olika typer av streckkoder som
existerar idag, samt vilka som med fordel kan utnyttjas vid fotografering med mobiltelefon.
Kapitel 3 tar dven upp olika problem som uppstar da en mobilkamera anvénds som ldsare av
streckkoder. 1 kapitel 4 beskrivs metodikutveckling, teori for avkodare till 1D och 2D
streckkoder samt olika 16sningsforslag till en streckkodstillimpning for en mobiltelefon med

kamera. Resultat presenteras i kapitel 5 och f6ljs av slutsatser och diskussion kring resultaten.

1.3 Problemstéllning

Nar en streckkod avbildas med hjélp av en digitalkamera som 1 ett mobiltelefonkamerasystem
finns risker att avbilden pé olika sitt kan ha blivit forstord eller fordndrar gentemot originalet.
Dessa faktorers paverkan pa den kodade 1D eller 2D streckkoden dr avgorande for
avkodningsalgoritmens mojlighet att genomfora en lyckad avkodning. Rapporten tar upp och
undersoker dessa storningsfaktorer i syfte att anvéinda dem i en metod for att pa ett snabbt sitt
jamfora olika streckkodsavkodare mot varandra. Typen av streckkod kan dock beroende pa

sin uppbyggnad vara olika bra pé att parera dessa storningar och detta arbete har darfor ocksa

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (2) av (169)
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tittat pa vilka olika typer av streckkoder som finns ute pd marknaden idag for att undersoka
om ndgon utav dessa existerande streckkodsformat dr ldamplig att utnyttja 1 ett

mobilkamerasystem.

1.4 Sammanfattning

Rapporten behandlar monstergenkinningsalgoritmer som dr ryggraden for ett
igenkdnningssystem likt de som beskrivs i1 introduktionen ovan. Rapporten tar upp hur
avkodningen kan ske med hjidlp av ndgra olika angripningssitt samt problem som ett
mobilkamerasystem for med sig da det ska anvédndas for streckkodsigenkénning. Baserat pa
dessa problem tas en metod fram for att péd ett enkelt sitt kunna jamfora prestationsformagan

mellan olika avkodningsalgoritmer pa samma streckkod.

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (3) av (169)
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2.1 Syfte och fragestéllning

Syftet med denna D-uppsats dr att undersoka vilka 1D och 2D streckkodsystem som ldmpar

sig bast for avkodning med hjélp av en mobilkamera och att ta fram en metod for att jamfora

olika avkodnings algoritmer. For detta behovs en omvérldsanalys av befintliga 1D och 2D

streckkodssystem och en undersdkning av storningsfaktorer som kan forvringa informationen

i ett 1D och 2D streckkodsystem. Ett streckkodsystem kan ses som vilket annat

informationssystem som helst, se Shannons diagram (figur 2.1) Over ett generellt

informationssystem [18]. Figuren visar 6vergingen fran:

1. Informationskillan, den information som kodas av 1D, 2D streckkoden.

2. Avbild, sjélva 1D, 2D streckkoden.
3. Informationskanalen, visuella planet.
4. Mottagare, mobilkamera med avkodnings mjukvara.
5. Destination, innehall i 1D, 2D streckkod ges till mottagaren.
3. Informationskanal
Ex. coaxial kabel, radio
1. 2. frekvens bandet, ljusstrale. 5
Information Avbild. 4. Ijestination
Kiillan. | Mottagare | g
Tv, radio eller Visar/sander Tar emot data Tilltinkta
data av nigot slag. data 6ver ngon over'den mottagaren.
kanal. Ex. FM- specificerade
bandet. Stornings kanalen.
kélla

Jan Eriksson

Figur 2.1 - Shannons informationsdiagram

Streckkodsavlisare for mobiltelefoni
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I oOvergdngen fran avsdndare till mottagare kan informationskvaliteten, likt andra
informationssystem, forstoras eller fordndras utav olika storningskallor. I ett system for 1D
och 2D streckkoder finns ett antal faktorer som péaverkar avkodningsalgoritmens mojlighet att
avkoda en 1D eller 2D streckkod i en bild tagen av en mobilkamera, en robust algoritm kan
parera storningsfaktorerna béttre &n en enkel algoritm. Storningseffekter kan grupperas ihop

inom 3 olika omraden.

Lins Sensor

Kamera

vinkel M
. . Digital
Objekt, Elektronik & g
) * ni +— bild

kod yta. \ mjukvara

Figur 2.2 - Digitalkamera system [1]

1. Kamerafaktorer — Faktorer som paverkar bilden som tas med en kamera, t.ex.
linseffekter (ex “barrel” effekter), upplosning (sensor), komprimering av bild.

2. Miljofaktorer — Yttre faktorer som paverkas av personen som tar bilden, t.ex. avstdnd
mellan kod (objektet) och kamera, relativa vinkelskillnader mellan kod och kamera i
bade X och Y led, s kallade perspektivfel.

3. Tryck och kod — Faktorer som paverkar hur ettor och nollor &r representerade i tryckt
tillstdnd, t.ex. egenskaper i 1D eller 2D streckkodstandarden som bl.a. definierar
avstdnd mellan svarta och vita streck. Ytan dér koden é&r tryckt pa kan &ven den vara

en bidragande faktor, ex runda eller reflekterande ytor.

Dessa faktorers paverkan pa den kodade 1D eller 2D streckkoden dr avgorande for
avkodningsalgoritmens mdjlighet att genomfora en lyckad avkodning och &r grunden for
algoritmjdmforelsemetoden. Vidare for att testa rapportens metod skall minst en, helst tva

avkodningsapplikationer for ndgon specifik 1D eller 2D streckkod skapas med hjilp av

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (6) av (169)
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“open-source” algoritmer. Indata till avkodarna &r en bild av en streckkod och resultat ut ska
vara det kodade innehallet i streckkoden. Totalt utvecklades 3 olika avkodare med hjilp av
open-source algoritmer. 2 avkodare for EANI13 och 1 avkodare for Visual Code.

Experimentet bestar av 2 olika steg, steg 1 d&r huvudmomentet och steg 2 sker 1 man av tid.

2.1.1 Steg 1

Steg 1, blir att utveckla en avkodnings applikation som kors pé en server. Servern mottar
streckkoden som MMS fran en mobiltelefon, avkodar bilden och skickar resultatet tillbaka till

mobiltelefonen via MMS eller SMS. Resultatet 1 det har fallet dr informationen streckkoden

representerar.
1. Ta foto pa streckkoden 2. Skicka fotot till server. 3. Servern genomfor
Tex. via mms monsterigenkénning pa
I
1235 G706 II
T Server:

Streckkod

j program.

4. Sms tillbaka med de tecken
streckkoden representerar.
Tex. 1235 6706.

Figur 2.3 - Steg 1, serverapplikation

2.1.2 Steg 2

I steg 2 skall avkodaren ldggas in i en applikation for en kameratelefon, antingen i Java MIDP
(Mobile Information Device Profile) eller i C och Symbian. Anvindaren tar ett kort pa en
streckkod, Oppnar applikationen och viljer bilden som tagits, applikationen kodar av

streckkoden 1 bilden och ger streckkodens information tillbaka till anvindaren.
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1. Ta foto pa streckkoden 1. Starta streckkod |
program. | — e
N0 0} |
1235 G706 — programmet. | B program:
\ o | | .

3.Programmet ger
streckkodens information ' resultat:

som resultat. 1235 6706

Figur 2.4 - Steg 2, mobilapplikation

2.2 Begransningar

Projektet kommer att begrénsas till att forst och framst fullfolja steg 1, efter att steg 1 ar utfort
uppskattas att omkring 80 % av allt arbete redan utforts och att endast omkring 20 % &terstar
for att genomfora steg 2. Det bor ocksd ndmnas att det inte alls & meningen att i detta
examensarbete utveckla en avkodningsalgoritm frdn noll utan att om mojligt anvdnda 6ppen
killkod eller liknande som ska integreras till en fungerande tillimpning. Omradet med
streckkodsavkodning med hjdlp av mjukvara och mobiltelefonkameror spdnner 6ver en
mingd olika omradden s& som optik, datavetenskap, elektronik, fysik m.m. Det medfor en
mingd olika faktorer som kan spegla in pa de resultat som denna rapport kommer att

presentera.

2.3 Terminologi

Nedan ges forklaring till begrepp som forekommer i rapporten i samband med 1D och 2D
streckkoder som kan vara oklara i sin betydelse eller nya for en ldsare obekant med termer
och begrepp fran streckkodsstandarden. Forklaringarna dr gjorda i en forhoppning att gora

bakgrunden mer lattforstalig
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Teckenuppsittning Med teckenuppsittning menas det urval av tecken som kan

1D

2D

Streckkoder

1D streckkoder

2D streckkoder

Matriskod

Luminens

representeras av standarden. Det finns vanligtvis 3 olika uppséttningar:

numerisk, alfanumerisk och komplett ASCII.

Endimensionella.

Tvadimensionella.

1D och 2D streckkoder.

Alla 1D streckkoder.

Alla 2D streckkoder, staplade, multi-rader och matriskod.

Matrisstreckkod.

Ljusstryka

Sjalvkontrollerande Med en sjidlvkontrollerande kod menas att ett kodat tecken inte kan

Element

X-virde

Jan Eriksson

misstolkas som ett annat tecken beroende pé t.ex. utskrifts defekter. En
icke sjdlvkontrollerande standard anvinder sig oftast av ett kontroll

tecken for att utesluta fel.

Ett streck, eller ett mellanrum 1 en streckkod.

Kallas dven modulbredd. En bendmning pa det smalaste elementet i
streckkoden. X-virdet bestimmer hur bred en streckkod blir med ett
visst datainnehdll. Ett litet X-viarde gor att det gar att lagra fler tecken
pa en mindre yta. For 2D matriskod refererar X till dimensionen pa den

minsta datacellen. X mits ofta i mils som dr en tusendels tum.
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En hog streckkod dr ldttare att "trdffa" med en laseravldsare, en hog
streckkod ger ocksd en hog redundans, vilket resulterar i en hog

tolerans for skador pa streckkoden och en hog korrekthet vid avldsning.

Forhallandet mellan breda och smala element 1 en streckkod,

forhallandet paverkar standardens densitet.

Start/Stopp tecken Start och stopp tecken indikerar var standarden bdérjar och var den

Statisk lingd

Varierande liingd

Kontinuerlig

Streckkod

Diskret
Streckkod

Tyst zon

Jan Eriksson

slutar, de kan ocksa indikera fran vilket hall streckkoden skall avlésas.

En standard med statisk langd kan inte lagra fler eller farre tecken &n

sin forutbestdmda lédngd.

En standard med varierande lingd kan representera hur manga tecken
som helst. Det finns ingen restriktion for mingden data den kan
representera. En sddan streckkod anvédnder sig av start och stopp

symboler.

En streckkod kallas kontinuerlig om alla streck och mellanrum i
streckkoden tillhor olika tecken, streckkoden anvénder sig inte av
tomrum for att skilja tecken &t. En kontinuerlig standard anvénder sig

ocksa vanligtvis av start och stopp symboler.

I en diskret standard separeras varje tecken med ett tomrum. Dessa
tomrum indikerar ingen information utan anvinds enbart for att skilja

olika tecken at.
Ett tomt omrdde, som inte innehdller nagra tecken eller marken.

Omradet omringar ofta hela streckkoden. De flesta streckkoder kraver

en tyst zon innan start- och efter stoppsymbolen.
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2.4 Sammanfattning

En omvérldsanalys av befintliga 1D och 2D streckkodsstandarder och en undersdkning av
storningsfaktorer 1 streckkodsavkodningssystem for mobiltelefonkameror kommer att utgdéra
grunden for att ta fram en metod for algoritmjamforelse. Faktorer som kamera, miljo (yttre
faktorer) och tryck/kod har alla del och kan alla paverka en avkodningsalgoritms mojlighet att
utfora en korrekt avkodning. Dessa faktorer kommer att studeras noggrannare i nésta kapitel

for att med dess hjélp skapa en algoritmjamforelsemetod.
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3 Omvarldsanalys av 1D och 2D streckkoder

3.1 Inledning

Ett streckkodssystem &r en automatisk identifierings teknologi som gor insamling av data
snabb och exakt. Streckkoden &r idag allmént utbredd och helt tagen for given. Den har gétt
frdn att ha varit en enkel prisgivningsdetalj, till att revolutionera systemen for lagring och
sparbarhet. Den har gatt fran att ha varit en nymodernitet for 25 &r sedan, till att idag nistan
blivit en symbol for 6vervakning och associeras ibland ihop med 1984, Orwells ”"Big Brother”
dystopi [13], ett sorts inhumant totalitirt framtida samhille. Streckkoden &r idag mycket

vanlig och stor inom bade industrin och detaljhandeln, streckkoder finns dverallt.

Vad som inte &r helt sjélvklart dock, r att det finns en méngd olika typer av streckkoder. Den
vanligaste dr endimensionell, den lagrar bara information 6ver bredden och hdjden anvénds
endast for att gora streckkoderna enklare att lisa av (figur 3.1). Men genom att lagra
information dven pd hojden har streckkoderna blivit tvddimensionella och mojliggjort lagring

av upp till 2000 génger mer information [27].

Figur 3.1 - Avlisning av 1D streckkod

Det finns runt 300 olika streckkodsystem [30], likadant finns det flera olika sdtt pd vilket en
streckkod kan avldsas, men det finns huvudsakligen 3 olika system. Nér streckkoder forst
kom fram for 25 ar sedan anvindes vanligtvis en enkel ldspenna som kénde av streckkoden
nir den drogs Over linjerna. Det var knepigt att utféra men dnda 5 ganger s snabbt och
dessutom 10 000 génger mer exakt dn att knappa in priserna manuellt [38]. De forsta

laspennorna anvidnde enkla typer av glodlampor som inte fungerade sarskilt lange.
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Streckkodmarknaden expanderade dirfor rejélt da dessa brickliga ljuskéllor kunde erséttas av

héllbara lysdioder vilket gjorde systemen mer tillforlitliga och mer anvéndarvéanliga [27].

—
=

Figur 3.2 - Lispenna

Niésta typ ar laseravlédsare. Laseravldsare fungerar pa samma sétt som en ldspenna forutom att
den anvinder en laserstrale som ljuskilla och en spegel eller prisma for att fora ljusstralen
fram och tillbaka dver streckkoden. Hos bade ldspenna och laseravldsare anvidnds en fotodiod

for att avlédsa intensiteten i ljuset som reflekteras tillbaka.

spegel sensor
X, &

",
5, y
A

U F~e
/

a'll i
_ laser

Figur 3.3 - Laseravlisare

e,

Nista steg 1 utvecklingen dr CCD-ldsaren (Charge Coupled Device) eller linjéra
bildframstillare, som med hjélp av ett stort antal fotosensorer kan ldsa av ljusa och morka falt
i en streckkod. For att lisa 2D streckkoder behdver en laserldsare eller en linjir
bildframstillare svepa Over koden flera ginger. Det ar en positionskdnslig och ldngsam

metod.
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Genom att byta ut den linjdra vektorn i en CCD-ldsare mot en tvadimensionell, sd dr
forvandlingen till en digitalkamera inte langt borta och systemen anvénder sig av processorer
och mjukvara for att kdnna igen monstren i olika streckkoder. Nista steg som borjar bli

intressant idag dr mobiltelefoner med inbyggd kamera.

led
-~ ~CCD Linjar vektor
d- e (DOOCoooo +-+ DODo0ooOg|
O 2D vektor
0000000 ooog
poggo aod
gooo o
v oo
= f -
= 0 O
% wam " pod

Figur 3.4 - CCD lisare, linjir och 2D vektor

3.2 Olika typer av streckkodsystem

Varje system har sina egna regler for hur tecken kodas, hur linjer avkodas, for felkontroll
m.m. Streckkodsystemen skiljer sig &t bade genom vilken typ av data som géar att koda samt
pa vilket sétt de representerar data. I vissa system anvédnds bara numeriska tecken, 1 andra
anvinds alfabetiska och numeriska tecken. Vissa hanterar hela ASCII-tabellen och en del kan

rekonstruera data om ndgon symbol blivit skadad [28].

Streckkoder bestar av en serie svarta linjer skilda av vita mellanrum. Bredden av den smalaste
linjen eller mellanrummet bendmns som modulbredd X och betecknar lingden mellan alla
svarta och vita streck, och &r i princip ett matt pa streckkodens lingd. Desto storre X &r, desto
enklare ar det att ldsa av streckkoden, men ett stort virde pd X ger ocksa att streckkoden tar
storre plats. Den minimala X dimensionen for ett ”Gppet system” av en specifik streckkod
system dr 0,0075 tum, 7.5 milli tum eller 0.1905 mm. Med ett ”Oppet system” menas att

streckkoden dd kommer att vara lasbar av alla streckkodsldsare for den specifika standarden
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pa marknaden. Modulbredden bestdms av symbolstandarden och ér olika for olika standarder.
En annan viktig aspekt forutom X dimensionen &r forhdllandet mellan breda och tunna
element. Det dr en fordel att ha ett stort forhallande om streckkoden skall vara enkel att
avldsa, ett stort forhallande ger dock dven en mer utrymmeskrdvande symbol. For ratt
avldsning anvinder sig de flesta symbolstandarder av s.k. tysta zoner, dvs. ett tomrum mellan
streckkoden och eventuell annan text eller bild. Zonen boér vara minst 10 gdnger sd stor som
modulbredden. Modulbredden mits ofta i enheten mil som &r tusendelar av en tum. Nagra
vanliga matt dr 7,5 och 15 mil som motsvarar 0,0075 och 0,015 tum eller 0.1905 mm och

0.381 mm

Alla streckkoder &r uppbyggda ungefir pa samma sitt, starttecken + information +
stopptecken. Start och stopptecken anvédnds av avldsaren for att identifiera streckkodens
symbolstandard. I informationen representeras varje tecken som skall kodas av ett antal streck
och mellanrum, antalet vita och svarta streck som representerar ett tecken definieras i
symbolstandarden. Slutligen fore stopptecknet, anvidnds ibland ett kontrolltecken som
avldsaren kan anvédnda fOr att verifiera informationens integritet. I vissa symbolstandarder
visas ocksa streckkoden som klartext under streckkoden. Klartext anvinds framforallt inom
detaljhandeln om streckkoden inte gar att ldsa med streckkodsldsaren och man méste knappa

in tecknen via tangentbord.

Det finns 6ver 300 [30] kinda streckkodsystem, men bara ett tiotal av dessa &dr vanligt
forekommande eller anvinds aktivt idag. Det finns 1 huvudsak tva olika kategorier i hur data

ar representerat 1 ett streckkodsystem, endimensionella och tvadimensionella.

3.21 1D

Streckkoder 1 sin mest bekanta form 1D, en serie av vertikalt parallella linjer, dr fortfarande
vérldens mest spridda teknologi for optisktldsning. Dessa mer vanliga streckkoder &r vertikalt
redundanta, vilket betyder att samma information lagras kontinuerligt dver lodlinjen och som
dven betyder att de dr endimensionella. Redundansen ger att streckkoder med tryckfel som

flackar eller tomrum &nd4 kan ldsas utan att forlora ndgon information. Hogre hojd ger storre
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sannolikhet att 4tminstone en rad inom streckkoden kan avkodas. Hojden pa en 1D streckkod

kan darfor forminskas utan att ndgon information gér forlorad.

Nagra exempel pa vanligt forekommande endimensionella streckkoder och varfor de tagits

fram f6ljer nedan och avslutas med en sammanfattning.

Codabar

Figur 3.5 - Codabar

1234567559012

Codabar ér en tidig streckkod som utvecklades 1972 i syfte att anvéindas inom prismérkning
[31]. Livsmedelsindustrin accepterade dock inte Codabar utan valde att arbeta med UPC
(Universal Product Code). Streckkodstypen fick dock en spridning inom andra omraden, den
har anvinds forst och frimst inom fotoindustrin samt ldkemedelsindustrin (blodbanker) men
dven vid bibliotek m.fl. Codabar var en av de fOrsta streckkoderna som introducerades i
Japan, den etablerades dédr 1994 och gér under namnet NW-7. Codabar har en variabel lédngd,
den ir sjélvkontrollerande men har ingen kontrollsumma, vissa affarsverksamheter bl.a.
biblioteken har dock infort en egen kontrollstandard. Codabar ar diskret och anvander sig av
tva olika bredder pa strecken, smala och breda. Forhdllandet mellan smal-bred skall ligga
mellan 2,0 och 3,0 ggr och vara konstant i symbolen. Forhdllandet maste vara dver 2,2 om X
dimensionen dr under 0,02 tum och symbolen ska ha en h6jd pa minst 0,25 tum eller 15 % av

langden.

Codabar kan koda totalt 16 olika tecken, siffrorna 0-9 och sex special symboler (- $ : /. +).
Dessutom finns det fyra koder som anvinds som start och stopptecken, A, B, C och D. Olika
kombinationer av start- och stopptecknen kan dven de anvidndas for att indikera information.
Symbolen bestar av en tyst zon som skall vara 10 gdnger bredden av det minsta strecket,
streckkoden borjar med ett starttecken, foljt av en zon med kodad data och slutligen ett

stopptecken. Varje tecken kodas med hjélp av sju binéra bitar av streck. Breda mellanrum star
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for logiska ettor och smala representerar nollor. For att koda siffrorna (0-9) och 2 special
tecken ($, -) anvdnds 2 breda mellanrum, Gvriga 5 element dr smala. Ett av de tva breda
mellanrummen &r svart och det andra #r vitt. Ovriga special tecken har 3 breda element, alla
svarta streck, dvriga element dr smala. Start och stoppsymbolerna representeras dven de av 3
mellanrum och 4 svarta streck, dér ett av mellanrummen ar svart och tva ar vita. Tabellen i

Bilaga A visar hur varje tecken kodas.

Den hir typen av struktur utvecklades for att vara sa enkel som mojlig att ldsa av trots de
ménga tryckfel som var vanligt forekommande pa den tidens skrivare. Strukturen gor ocksa
att alla tecken dr lika ldnga oavsett om tva eller tre breda element anvénds. Codabar kan
tryckas med en modul upplosning pa 0,0065 tum, en utav de hogsta upplosningarna av alla
streckkoder. Datadensiteten ar d 11 tecken/tum. Codabar rekommenderas dock att tryckas

med ett stegs forstorning till 0,0081 tum, detta for att géra koden enklare att avldsa. Varje

456788

forstorningssteg dr pa 25 %.

Interleaved 2/5

Figur 3.6 - Interleaved 2/5

Interleaved 2/5 dr en hog densitets, sjdlvkontrollerande, kontinuerlig streckkod med en
numerisk teckenuppséttning och variabel langd och utvecklades 1972 av Intermec [36].

Namnet “Interleaved” (ungefir sammanflita) kommer fran att 2 siffror alltid kodas
tillsammans som ett tecken. De svarta strecken kodar siffran med udda sifferposition och de
vita tomrummen kodar siffran med jimn position. 2/5 i namnet kommer frén att varje tecken
bestar av 5 element antingen 5 streck eller 5 tomrum, 2 av dessa ér alltid breda och 3 &r smala.
Varje siffra har sin unika 2 av 5 kombination vilket gér koden enkel att kontrollera. Tabellen i

Bilaga B visar hur varje tecken kodas binért.
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Den hoga datadensiteten i Interleaved 2/5 kommer fran att den inte anvénder ndgra skiljezoner
mellan tecknen samt att den anvénder bade streck och tomrum for att koda sin information.
Streckkodens kontinuerliga och sammanflitande struktur goér den dock komplex att trycka och
lasa. Sammanfldtningen goér ocksa att koden maste ha ett jamt antal siffror. Standardens
struktur 4r dock en av de enklaste, endast tvd olika bredder anvinds. Breda element
symboliserar ettor, tunna element representerar nollor. Det breda elementet dr Y génger sa
stor som det smala elementet dar Y kan variera fran 2,0 till 3,0. 3,0 4r rekommenderat och
multiplikationen maste vara konstant genom hela symbolen. Om X dimensionen dr mindre &n
0,02 tum sd méste multiplikationen minst vara 2,2. Den tysta zonen skall vara 10 génger X
dimensionen och hojden pd symbolen skall vara 0,25 tum dock minst 15 % av ldngden.
Interleaved 2/5 har en teckenuppsittning pa endast numeriska siffror, 0-9, samt stopp och start
monster. Symbolen bestar av en startkod, datatecken, kontrolltecken som dr valbar, slutligen
foljt av en stoppkod. Startkoden borjar med ett svart streck, foljt av 3 smala element och

stoppkoden borjar med ett brett svart streck foljt av 2 smala element.

Av sdkerhetsskél frangds koden mer och mer. Kodens start- och stopptecken dr ndmligen
kortare &n dess dataelement. Eftersom start- och stopptecknen inte dr unika utan kan
forekomma 1 kodens 6vriga element kan det medfora att skannern mitt i en kod tror att hela
symbolen har lésts vilket resulterar i en kortare men fortfarande godkénd streckkod. Problem
kan 16sas genom att lata avkodarna ldsa in ett faststdllt antal siffror. Denna symbolstandard

har den hogsta densiteten for numerisk data, den &r dock en dldre typ som ofta ersitts med den

4 A& G 7 =] g

Figur 3.7 - Code 39

mer moderna Code 128 (se nedan).

Code 39

Code 39 idr den forsta streckkoden som utvecklades som kunde representera bade siffror och

bokstidver och utvecklades 1975 av Dr. David Allais och Ray Stevens. Code 39 ir idag en av

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (19) av (169)



Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

.briscan

de mest anvinda streckkoderna, det dr den populéraste streckkoden utanfoér varuhandeln. Den
ar mycket vanlig i industrin och anvénds bade inom produktion, sjukvard och inom militéren.
Code 39 anvinds bl.a. av US Department of Defence under namnet LOGMARS.

Streckkoden &ar diskret, den kan ha variabel ldngd, ar sjilvkontrollerande och &ar en
alfanumerisk kod. Den stora fordelen med Code 39 jamfort med tidigare streckkoder dr
mojligheten att anvinda bokstaver, ocksd att den ar enkel att l4sa. Nackdelarna ddremot &r att
standarden har en lag datadensitet vilket gor den utrymmeskridvande och det ger ofta rent
praktiskt snabbt en grians for hur manga tecken som kan representeras. Desto mindre yta desto

farre tecken kan representeras.

Teckenuppsittningen bestar av 10 siffror (0-9), 26 bokstiver (A-Z) och 7 special tecken (-
.$%/+SPACE). Code 39 finns ocksé i en version som kallas "Utokad code 39" [49] och den
kan da representera 127 tecken ur ASCII tabellen. Varje tecken bestdr av 9 element, 5 ar
svarta streck och 4 ar vita mellanrum. 3 av elementen dr dessutom breda och resterande smala.
Tecknen ér skilda at av ett mellanrum som 4r av samma storlek som ett smalt element. En
tabell 6ver teckenkodningen finns 1 Bilaga C. Férhallandet mellan breda och tunna element &r
frén 2,0 till 3,0 génger, dédr 3 dr optimalt. Om X dimensionen &r mindre &n 0,02 tum maste
forhallandet vara av storleksordningen 1:2,2 eller storre. Hojden pa symbolen skall vara minst
15 % av symbolens ldngd eller 0,25 tum. Varje streckkod maste ocksa ha en tyst zon fore och
efter sig, zonen skall vara pd 10 ginger X dimensionen. Minsta X dimensionen som ar
rekommenderad for Code 39 ér 0,0075 tum. Streckkoden dr uppbyggd av forst ett start tecken

#{0ljt av den kodade informationen samt ett stopp tecken **’.

Eftersom koden é&r sjdlvkontrollerande och att den dr enkel att ldsa gor att Code 39 inte
behover anvédnda ett kontrolltecken, 4&ven om mojligheten finns att 1dgga in en checksiffra nér
datasékerhet dr extra viktig, sjukvarden anvdnder bl.a. denna metod. Code 39 é&r ndstan den
enda vanligt forekommande streckkoden som inte behover nagon checksiffra vilket gér koden
mycket bra for tilldmpningar dir det dr mycket svart eller omdjligt att gora kontroll
berdkningar. En annan speciell egenskap for Code 39 dr sammanldnkning av tvé eller flera
streckkoder. Det kan ibland vara fordelaktigt att dela langa koder till fler men kortare. Detta
gér till pd s sitt att om forsta tecknet i streckkoden &r ett mellanslag bifogas efterfoljande

streckkod som léses till i slutet pa den foregdende.
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0012345 &678°%

a

Figur 3.8 - EAN 13

5

Streckkoder av typerna EAN [33] (European Article Numbering) och UPC [50] &r de
overlidgset mest vanliga streckkoderna. Kodtypen utvecklades ursprungligen for att
automatidentifiera dagligvaror pd amerikanska stormarknader och antogs formellt som
standard ar 1973 av den amerikanska handelorganisationen och fick da namnet UPC-A. EAN-
13 &r i princip en pabyggnad av den amerikanska UPC-standarden, de tvé streckkodssystemen
ar helt lika med undantag for lingden data de kan lagra. EAN-13 har en ldngd pé 13 tecken,
medan UPC-A klarar 12 tecken. UPC finns i huvudsak i tva varianter, UPC-A och den korta
varianten UPC-E, som klarar att koda 7 siffror och motsvaras av EAN-8 som kan lagra 8
siffror. UPC kan konverteras till EAN genom att en nolla laggs till framfor den forsta siffran.
EAN introducerades i Europa 1977 och har sedan dess blivit den internationella standarden,
med undantag for USA och Kanada. EAN-13 dr den EAN/UPC-kod som dr mest utbredd i
hela viérlden, koden finns pd ungefir 90 % av alla forbrukningsvaror som séljs inom
detaljhandeln. Omkring 300 000 foretag anvinder EAN standarden globalt, plus ytterligare
138 000 under UCC (Uniform Code Council), som arbetar tillsammans med EAN i Nord-

Amerika.

EAN-13 &r en kontinuerlig, numerisk streckkod med en statisk ldangd. EAN-13 bestar av 13
siffror inklusive kontrollsiffra. De forsta tva eller tre tecknen definierar en nationell kod,
(Sverige har kod 73). Dérefter foljer 9 eller 10 siffror beroende pa landskoden, dir forsta
blocket av siffror stir for det levererande foretaget, nésta block dr reserverat for foretagets
egna artikelnummer. Den sista siffran ér ett kontrolltecken. ISBN-numreringen som finns pé

alla bocker anvénder sig ocksd av EAN-13 och koden har di ett prefix pd 978. De
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efterfoljande siffrorna betecknar sjdlva ISBN-numret. Varje tecken kodas av 7 lika stora
moduler, dir varje tecken bestdr av 2 svarta streck och 2 vita tomrum, varje streck eller
tomrum kan ha en bredd pa 1, 2, 3 eller 4 element vilket ger ett storleksforhallande pé 1:2:3:4.
Rekommenderad X-dimension &r 0,013 tum, men kan variera fran 0.0104 upp till 0.0240 tum.
Storleken péd en normal (X = 0,013 tum) EAN-13 streckkod dr 1,46 tum bred och 1,020 tum
hog, forstorningar beroende pd X-dimensionen kan variera pd 80 till 200 % av normal

storleken.

Symbolen delas vidare upp i1 tva delar, varje del bestar av 6 siffror separerade av ett
centrummonster och alla siffror omsluts av tva vaktmonster. Dessa monster kdnns igen pé att
de ar lite langre &n resterande element. Tvé likadana siffror kodas olika beroende pé vilken
sida om centrum de representeras pa. Koden pa vénster sida borjar alltid men ett tomrum och
pa hoger med ett svart streck. En nackdel med EAN-13 ar att den pga. sin struktur 1:2:3:4
kréaver en hog precision vid utskrift och tryck, dvs. streckkoden dr kénslig for utspridning av

trycksvértan sa att inte en modul av t.ex. bredden 2 kan misstolkas vara av en storre bredd.

EAN numren dr internationella, vilket innebdr att samma nummer ska anvidndas oavsett till
vilket land som artikeln exporteras, utom USA och Kanada. Detta ir ett problem for foretag
som exporterar och séljer produkter in och ut frin USA och Kanada som da maste
dubbelmairka sina produkter med tva olika streckkoder. UCC har dock rort sig mot att ga over
till EAN-13 standarden, den kommer att ga under bendmningen UPC-13 och det betyder att
varor som anvinder EAN-13 inte ldngre behover byta streckkod for att sédljas eller exporteras
till Nord Amerika. UCC har meddelat att frdn och med den 1 januari 2005 maéste alla

avkodningssystem i Nord Amerika dven kunna acceptera EAN-13.

4 56 7 8 49

Code 128

Figur 3.9 - Code 128
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Code 128 dr en kontinuerlig, alfanumerisk streckkod med variabel ldngd och hog datadensitet.
Streckkoden lanserade 1981 och utvecklades av Ted Williams som ett svar pd kravet av en
kompakt alfanumerisk kod [41]. Grundkravet var att koden skulle kunna framstillas med
davarande teknik, ofta matrisskrivare. Mojligheten att kunna skriva koder med mellan 10 och
32 tecken framholls som betydande. Koden ersétter ofta andra dldre koder, t.ex. Code 39, pga.
dess mycket hoga utrymmessnalhet samt den stora variation av tecken som gér att anvinda.
Varje tecken kodas med hjdlp av 3 svarta streck och 3 vita mellanrum. Elementen kan vara
utav 4 olika storlekar, 1, 2, 3 eller 4 ganger det minsta elements bredd. Tabellen 1 Bilaga D
visar kodningen for hela teckentabellen. Summan av de svarta elementens bredd for ett tecken
ar alltid jamn och alltid udda for vita element vilket anvéinds som bas for tecken kontrollen.
X-dimensionen rekommenderas inte vara mindre dn 0,0075 tum. Hojden skall vara minst 15
% av ldngden eller 0,25 tum och en den tysta zonen skalla vara 10 ganger X dimensionen.
Code 128 har en teckenuppsittning pa siffrorna 0-9 och 128 tecken ur ASCII tabellen.
Numeriska véirden kan dessutom kodas med dubbel tithet, dvs. 2 siffror kodas 1 ett tecken,

vilket ger mojligheter for att ytterligare minska storleken péd koden.

Code 128 ar delad i tre olika typer, A, B och C. Dir varje typ kinns igen pa sin individuella
startsymbol. De olika typerna har alla speciella kontrolltecken som gor att det gar att byta typ
mitt 1 en streckkod. Typ A inkluderar standard ASCII symboler, siffror och versaler. Typ B
inkluderar standard ASCII symboler, siffror, versaler och gemener. Typ-C komprimerar tva

siffror till ett tecken vilket ger en mycket kompakt symbolstandard.

EAN 128

"
| i' __

(0107310070006

Figur 3.10 - EAN 128

EAN-128 ar baserad pd Code 128 och har samma teckenuppséttning och teckenkodning. Det

som skiljer dem at ar att EAN-128 anvinder sig av standardiserade applikationsidentifierare,
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Al. Genom att anvidnda dessa gér det att ge innehdllet en speciell struktur. Al anvénds for att
dela upp informationen och para ihop informationen med vad den representerar, dvs. olika Al.
Standarden &r utvecklad for att mojliggora en storre utvixling av information om produkten
eller tjénsten &n bara dess id-nummer. Exempel pd Al dr produktionsdatum, hallbarhetsdatum,
serienr, varunr, antal, lingd, bredd, fakturanummer, postnummer.

EAN-128 idr inte tdnkt for anvindning i detaljhandel utan anvénds mest i system for lagring
eller transport. Genom att para ihop en Al med information si talar man om f6r mottagaren,
eller en part under transporten, var han hittar den information som behovs.

Ett exempel for att visa anvindningsomradet &r t.ex. att koda vikten 40,36 kg i standarden
Codabar genom att helt enkelt koda 40,36. Men en avldsande applikation vet inte om siffrorna
str for en produkt kod, en tid eller kanske som i det hir fallet, en vikt. Aven om den
avldsande applikationen visste att det handlade om en vikt géar det kanske inte avgdéra om det

handlar om gram, kilo eller kanske pounds, det dr hiar Al kan utnyttjas.

3.2.2 Sammanfattning 1D

De forsta typerna av streckkodsstandarder utvecklades med krav pa framforallt en hog
lasbarhet. Streckkoderna skulle ocksa kunna skrivas ut med datidens matrisskrivare trots
eventuell blackutflytning som var vanlig pa de flesta typer av utskrifter. Streckkoden skulle
trots dessa problem &ndé bibehélla ett bra tryck, vilket resulterar i en forenklad och hogre
lasbarhet. Att kunna ha en hog streckkodskvalité pa datidens begridnsade skrivare var en
avgorande faktor for att kunna f& en hog procentuell ldasbarhet med den tidens tekniska
resurser 1 form av avldsare. Den begrinsade teckenuppsittningen pa enbart siffror medforde
att teckendensiteten snabbt utvecklades till en hog niva. Nista steg i utvecklingen blev att
utoka teckenuppséttningen for att dven infora bokstidver och utvecklingen har direfter gatt
mot att kunna lagra fler tecken 1 samma symbol, ur ett stérre urval av symboler och pa en allt

mindre yta.
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Tabell 3.1 - Overblick over 1D streckkoder

Streckkod Ar Teckenuppsittning Lingd Diskret/Kontinuerlig
Siffror (0-9)
Codabar 1972 |6 special tecken ($-:/.+) [Variable [ Diskret
Interleaved 2/5 | 1972 | Siffror (0-9) Variable [ Kontinuerlig
Siffror (0-9)
Versaler (A-Z)
7 special tecken
Code 39 1975 |(space-+.$/%) Variable | diskret
EAN 13 1977 | Siffror (0-9) 13 tecken | kontinuerlig
Code 128 1981 [128 ASCII tecken Variable | kontinuerlig
EAN 128 1989 |256 ASCII tecken Variable [ kontinuerlig
Tabell 3.2 - 1D streckkoders densitet
X dim Densitet
Streckkod Ar (milli tum) | (tecken/tum)
Codabar 1972 18.14 6.82
Code 39 1975 |8.14 7.68
Code 128 1981 18.14 11.17
EAN 13 1989 |8.14 17.96
Interleaved 2/5 1972 [8.14 20.48
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3.2.3 2D

Streckkodstekniken blev populdr tack vare tvd egenskaper, snabb avldsning och hog
precision. Allt eftersom streckkodernas formanlighet blev forstadd, borjade marknaden friga
efter koder som kan lagra mer information, fler tecken, och som kan placeras pé allt mindre

forpackningar eller ytor.

Manga forsok gjordes for att 6ka datamédngden som streckkoder kunde lagra, bl.a. genom att
oka antalet siffror i streckkoden eller genom att anvinda multipla streckkoder. Men dessa
forsok resulterade endast i1 att 6ka streckkodens lagringsyta, komplicera avlasningen och dka

kostnaderna for att tryck och utskrift.

En 1D streckkod representerar sdllan mer @n ett dussin symboler, problemet med ett 1D
streckkodsystem som kan lagra hela alfabet eller mer &r att streckkoderna da blir horisontellt
langa jamfort med 2D streckkoder (figur 3.11). 1D streckkoder anvédnds dérfor mer som ett id
till en plats i en databas dér relevant information dr sparad. De 2-dimensionella streckkoderna

togs fram bl.a. for att 16sa detta problem.

sl
B

Codel28, PDF417 respektive DataMatrix.
Alla representerar samma kod: ”12345678901234567890”

Med samma X-dimension.

Figur 3.11 - Storleksjamforelse, 1D, 2D-staplad och 2D-matris

Det finns framforallt tva olika padrivare for utvecklingen av de 2D streckkoderna. P& senare

tid har dven en tredje faktor tillkommit.
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1. Den ena faktorn var krav pa en 6kad datakapacitet for att kunna utveckla och anvéinda
streckkoder som portabla datafiler. Detta krav vixte fram for att slippa ha konstant
tillgang till en databas, utan istéllet kunna lagra all information om produkten direkt i
streckkoden vilket ger en storre portabilitet da streckkoden 1 sig sjdlv fungerar som en
databas 1 sig sjdlv. Ett exempel dr att lagra namn, adress, telefonnummer,
mobilnummer och annan information. 2D streckkoder har ocksd fatt en hogre
tillforlitlighet och sdkerhet pa grund utav sin Okade datakapacitet som tillater

inforandet av extra data for redundans och felberdkningar.

2. Det andra skélet hade ett behov av att lagra lika mycket information som de
traditionella 1D streckkoderna men pa en mycket mindre yta. Detta skidl uppkom for
att expandera streckkodernas anvéndningsomrdde och for att utoka streckkoders
anvindbarhet till andra omrdden som tidigare inte tillimpat tekniken.
Elektronikindustrin visade snabbt ett stort intresse for 2D streckkoder med hog

densitet eftersom fria ytor pa kretskort och elektronikkomponenter dr knapp.

3. Det tredje behovet som nyligen framkommit pd marknaden dr behovet av 2D
streckkoder som med hjilp av bildanalys dr enkla att avkoda i bilder med dalig
kvalitet. Detta relaterar till fotografier tagna av gemene man med mobiltelefonkameror
med liten upplosning. HOg datakapacitet och liten lagringsyta &r inte priméra
framtagningsskél for dessa tillimpningar. F& streckkoder har tagits fram for att

tillgodose dessa d&ndamal.

2D streckkoder dr uppdelad 1 tva olika typer. Staplade eller multi-rader och matris typer.
Staplade 2D streckkoder grundar sig pad 1D streckkoder, bl.a. Code 39 som utvecklades till
Code 49. Staplade streckkoder anvinder sig av tunna skivor utav 1D streckkoder. Skivorna
laggs ovanpa varandra och skapar da multipla rader som bildar en staplad streckkod. Extra
information inuti streckkoden kompletterar koden och indikerar de rader som innehéller kod.
Code 49 och Code 16K utvecklades forst, direfter presenterades PDF417 och da med utokad
datakapacitet, forbéttrad datadensitet och forbattrad laslighet. Dessa egenskaper medforde
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dven utokad feldetektering och &dven rittningstekniker. PDF417 4r den vanligaste staplade

koden.

En matriskod, som dr en del av 2D streckkoder, ar likt ett schackbrdde. En matriskod &r
nidmligen uppbyggd av ett flertal svarta och vita rutor eller celler. Cellerna kan vara utav olika
monster beroende pé streckkodstandarden men dr vanligtvis antingen fyrkanter, trianglar,
cirklar eller andra former tagna ur geometrin. Data kodas sedan genom fargen pa cellerna t.ex.
svart eller vit. En matriskod kan ocksa ses som en area av pixlar, dir fargen pa varje pixel
kodar information. Matriskoder kan lagra 3 till 4 ganger s& mycket information pa samma yta
som staplad streckkod och har den hogsta datadensiteten utav de streckkodstyper som finns

idag.

Matriskoder kan pa grund utav sin komplexitet bara skannas av ldsare med CCD teknik och
igenkdnningsmjukvara. Matriskod ger ocksa avancerad feldetektering och felkorrigering med
hjilp av bl.a. Reed Solomon algoritmer [23]. Det ger mdjlighet att hitta felaktigheter i 2D
streckkoder samt att ritta skadade 2D streckkoder. Upptill 35 % utav koden kan vara skadad
och dndd ge en korrekt avldsning hos 2D streckkoder som anvénder sig av Reed Solomon.
Om den 2D streckkoden inte gér att avldsa stoppas avldsningen, det vill siga avkodaren till en

2D streckkod ger ritt kod eller ingen kod alls utan bara ett felmeddelande.

Matriskod ar skalbar, stora tysta zoner behdver dessutom inte anvindas i samma utstrickning
som vid 1D streckkoder vilket gor att de kan integreras med omliggande text eller grafik pa
ett battre sétt. Anledningen till detta dr att matris koder har ett unikt igenkénningsmdnster som
avldsaren initialt letar efter. Tex. MaxiCode har tre cirklar inneslutande 1 varandra, ett typ av
“bulls-eye” monster. Det finns dver 20 olika 2D symbolstandarder idag [3]. Nedan foljer

ndgra av de mest populédra och mest anvinda.
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3.2.3.1 Staplade streckkoder

Code 49

Figur 3.12 - Code 49

Code 49 lanserades 1987 av Intermec Technologies [36] for att ticka ett behov for en symbol
som kunde lagra en stor mingd data i en vildigt liten yta. Code 49 dr den forsta 2D
streckkoden som utvecklades. Skaparen David Allais designade streckkoden som en korsning
mellan Code 39 och UPC. Code 49 ir en multiraders, kontinuerlig streckkod med variabel

langd som kan koda hela ASCII tabellen.

Varje symbol bestar av mellan 2 till 8 rader, raderna separeras av en skilje rad. Varje rad
innehaller radnummer och den sista raden specificerar ocksd det totala antalet rader i
symbolen. Varje rad bestar av en tyst zon, ett inledande monster, ett informations falt som
kodar upp till 8 tecken. Slutligen ett stoppmdnster foljt av en tyst zon. Streckkoden kan
skannas bade av modifierade laseravldsare och CCD avlédsare. Code 49 maximala langd &r 49
alfanumeriska tecken eller i numerisktldge 81 siffror. I numeriskt ldge gér det dessutom att
koda 5 siffror pd samma langd som 3 alfanumeriska tecken, vilket 6kar kodens densitet. Code

49 har en maximal densitet pa 93 alfanumeriska tecken/tum eller 154 siffror/tum.

PDF 417

Figur 3.13 - PDF 417

PDF417 utvecklades 1991 av Symbol Techonlogies [48]. PDF417 dr en 2D, staplad streckkod

med variabel ldngd. Streckkoden &r rektanguldr, men formen kan dndras i viss utstrackning.
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Symbolstandarden dir PDF i1 namnet stdr for Portable Data File har en mycket hog
datalagringskapacitet, den kan lagra upp till 1 850 ASCII tecken, 2 710 numeriska siffror eller
1 108 binira tecken per symbol och den kan representera alla tecken i ASCII standarden och

8-bit Binary Data.

En PDF417 symbol bestar av 3 till 90 rader omringad av en tyst zon och utan skiljelinje
mellan raderna. Varje rad bestar av ett startmonster, en vénsterradsindikator, mellan 1 och 30
datatecken foljt av en hogerradsindikator och slutligen ett stoppmonster. Varje rad innehaller
ocksé radidentifierare som gor det mojligt att sitta ihop koden korrekt oberoende av i vilken
ordning raderna ldses in. Bade lingd och hojd dr specificerbar vilket gor att symbolen gér att

reglera beroende pé var den ska sitta och vad den ska anvindas till.

PDF417 har 1 bindrt ldge en maximal densitet pd 686 bytes / kvadrat tum och 1 ASCII lage
1 144 tecken / kvadrat tum. Streckkoden utnyttjar da ingen felkorrigering. PDF417 har annars
flera nivaer av skydd mot databortfall. Det finns 9 olika sikerhetsnivaer diar den hogsta nivan
tilldter att hela 60 % av streckkoden &r borta eller forstérd. En hog nivd ger en utmirkt
datasdkerhet men gor ocksa sd att en stor del av informationen i streckkoden anvénds for
datakontroll, vilket leder till minskad maximal datakapacitet. Avkodningstiden 6kar dven den

da fler felkontrollsberdkningar méste utforas.

3.2.3.2 Matriskoder

DataMatrix

Figur 3.14 - DataMatrix

DataMatrix dr en 2D matris streckkod, utvecklad av CiMatrix [24] 1989 i syfte att lagra sé

mycket information som mojligt pa en sa liten yta som mojligt. DataMatrix representerar data
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genom morka och ljusa fyrkantiga datamoduler, den &r variabel i1 lingd och kan representera
alla ASCII tecken, alla ISO [37] tecken samt alla EBCDIC [34] tecken. Streckkoden har en
maximal datakapacitet pa 2 335 text tecken, 3 116 siffror eller 1 556 bitar och ar skalbar fran
1 kvadrat mil till 14 kvadrat tum vilket tillater upp till 50 tecken pa en yta av 3 mm’.

Det finns tva underkategorier i DataMatrix. ECC 200 som anvénder sig av Reed Solomon
feldetekterings metod och ECC 000 till 140 som anvinder sig av en mindre avancerad
feldetekteringsteknik. Symbolen kan endast vara fyrkantig i version ECC 000-140, men i
version ECC 200 kan streckkoden dven vara rektangulér i utseende. DataMatrix dr uppbyggd
av minst 9 rader x 9 kolumner med ett max av 49 x 49 moduler for ECC 000-140 och ett max

av 144 x 144 moduler for ECC 200.

En tyst zon pa en X-dim omsluter symbolen helt. Tvd helt morka linjer 1 ett ”L” mdnster i
utkanten till vénster och undersidan av symbolen anvinds som igenkinnings monster.
Ytterligare tvd streck pa motstdende sidor, varierande morka och ljusa anvédnds for
igenkdnning av symbolens datadensitet och orientering. De fyra linjer omsluter 1 sin tur det
omradet dir informationen 4r kodad. Informationen kodas genom absolut punkt position
jamfort med relativ position, det gor koden mindre kénslig for felaktigheter i trycket jamfort

med en traditionell streckkod d& koden blir mer spridd 6ver symbolen.

MaxiCode
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Figur 3.15 - Maxicode

MaxiCode dr en 2D matris streckkod utvecklad av United Parcel Service [51]. MaxiCode
designades av UPS for ett behov av en streckkod som kunde anvéndas for att sortera brev i
hog hastighet och lanserades 1992. MaxiCode kan anvinda alla 256 tecken ur ASCII, 1 5 olika
kodtyper A till E. Matris streckkoden har en fast storlek med en tyst zon runt symbolen pa en

cell. Den kan lagra upp till 93 alfanumeriska tecken eller 138 siffror med en moduldimension
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pd 35 mil och pa en yta av 1.1 x 1.05 tum. Streckkoden &r uppbyggd av en matris av
sammankopplade morka och ljusa sexhdrningar vilket gor den 15 % tétare 4n en streckkod
med fyrkantiga celler men det krdver ocksa en hdgre upplosning vid utskrift. Sexhorningarna,
maximalt 866 stycken i1 33 rader, dr samlade runt ett igenkdnningsmonster bestaende av tre
cirklar liknande en skottavla. Monster gor streckkoden enkel att hitta oberoende av rotation pa
symbolen och gér MaxiCode tillsammans med dess exakta storlek speciellt anpassad for

snabb avldsning.
MaxiCode dr utvecklad med tvd valbara nivder av feldetektering och korrigering, bdda

nivderna anvéinder sig av Reed Solomon. Streckkoden klarar en forstorelse av upp till 25 %

och kan bara skannas av en ldsare med CCD teknik eller liknande.

QR Code

Figur 3.16 - QR Code

QR Code star for Quick Response Code och dr utvecklad i Japan av Denso Wave [32].
Streckkoden presenterades 1994, den ar fyrkantig till formen bestdende av ljusa och svarta
fyrkantiga moduler och dr en 2D matris streckkod. QR Code ér av variabel langd och kan
koda en méngd olika tecken. Forutom siffror och alfanumerisk tecken, kan QR Code dven
representera Japanska Kana-Kanji tecken. Max antal for en symbol dr 4 296 alfanumeriska
tecken, 7 089 siffror, 2 953 bytes eller 1 817 Kana-Kanji. Streckkoden &r utvecklad for att
snabbt kunna ldsas av med hjélp av CCD kameror och bildbehandling. Streckkoden anvinder
sig av ett igenkdnningsmonster bestdende av tre kvadrater som &r placerade i tre av symbolens

horn. Kvadraterna har en svart ytterrad, en vit mittenrand och ett svart centrum.

Symbolen har minst 21 x 21 celler, en cell kodar 1 bit. Symbolen vixer i steg av 4 celler med

en maximal storlek pa 105 x 105 celler och kréver en tyst zon pa 4x modulbredden. QR Code
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har fyra nivéer for feldetektering, och kan som hantera upp till 30 % av skadad kod. L nivan

klarar 7 %, M 15 % och Q 25 %.

Aztec Code

Figur 3.17 - Aztec Code

Aztec Code [3] introducerades 1995 av Welch Allyn [30]. Aztec Code dr en 2D matris
streckkod bestaende av ett fyrkantigt ndt med ett storre fyrkantigt bullseye” monster i mitten
av symbolen. Data kodas i lager runt omkring “bullseye” fyrkanten i mitten. Varje lager
omsluter mitten symbolen och okar i storlek dd mer information kodas in men behaller sin
fyrkantiga form. Aztec streckkoden &r skalbar och kan koda upp till 1 914 bytes fran hela
ASCII tabellen. Den minsta delen i symbolstandarden kallas for en modul, modul storleken
bestimmas av anvindaren tillsammans med felkorrigeringen. Aztec symbol storlek kan
varierar fran 15 x 15 modules upp till 151 x 151 modules, dér modulens storlek kan variera
fran 15 till 30 mils for att kunna skannas av dagens avkodare. Den minsta symbolen kodar da
13 numeriska eller 12 alfabetiska tecken och den storsta kodar 3832 numeriska eller 3067

alfabetiska tecken.

Aztec kod designades for att vara enkel att skriva ut och for att vara enkel att koda av.
Streckkoden ger anvindaren mgjlighet att sjdlv bestimma hur stor Reed Solomon
felkorrigering som skall anvindas. Rekommenderad nivé dr 23 % av symbol kapaciteten,

nivan gér att variera fran 5 % till 95 %.
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3.2.4 Sammanfattning 2D

Utvecklingen av 2D streckkoder dr ganska tydlig, den har gétt fran att vara en ganska enkel
vidareutveckling fran 1D streckkoder genom att stapla flera 1D streckkoder ovanpa varandra
till ett mer matrisliknande format. Utvecklingen har direfter tagit fram streckkoder med allt

storre datalagrings kapacitet och dven format med en allt mer distinktare och mer latt

identifierad detekterings symbol eller ”bullseye”.

Tabell 3.3 - Overblick 2D streckkoder

Fel
Symbol Tecken Max tecken Detektering
Standard Lanserades | Typ Uppsiéttning |/symbol Densitet Kontroll
49 tecken 93 tecken
Code 46 1987 Staplad | ASCII 81 siffror /tum
ASCII 2 335 tecken
ISO 3 116 siffror | 500 tecken
Data Matrix | 1989 Matris | EBCDIC 1556 bytes | /tum 25%
1 850 tecken
ASCII 2 710 siffror 1 144 tecken
PDF417 1991 Staplad | 8-bit bin data | 1 108 bytes | /tum Upp till 50%
93 tecken 100 tecken
MaxiCode | 1992 Matris | ASCII 138 siffror /tum Upp till 25%
4 296 tecken
Alfa-num 7 089 siffror
QR Code | 1994 Matris |Kana-Kanji |2 953 bytes 7% till 30%
3 067 tecken
3 832 siffror 1200 tecken
Aztec Code | 1995 Matris | ASCII 1914 bytes | /tum 5% till 95%

Jan Eriksson
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3.3 Reed-Solomon felkontrollkod

Feldetekterande och felkorrigerande kod é&r en sofistikerad teknik for att parera och
neutralisera storningar vid lagring och séndning av data. Irving S. Reed och Gustave Solomon
[14] introducerade redan 1960 nédgra idéer som ar kdrnan for dagens felkorrigerings tekniker i
allt frdn harddiskar till CD-spelare. Reed-Solomon [23] koder gor det mojligt att lyssna pa en
repig musik cd och fungerar som ett sékerhetsndt, en matematisk forsdkring, under dagens

harddiskinfiltrerande samhélle.

Nyckeln till felkorrigering 4r redundans. Det enklaste séttet att uppticka fel wvid
datadverforing ar att skicka all information tva ginger [9]. For att fi en felrdttande kod maste
dock en datastrom séndas minst tre ganger. Meddelandet 1 0 1 skulle bli 111 000 111 och om
meddelandet d4 kommer fram som 110 010 111 kan mottagaren genom majoritetsbeslut rétta
meddelandet till 1 0 1. Denna metod leder dock till att for n fel méste informationen séndas
(2*n + 1) antal ganger [9]. Denna kraftsamligsmetod gar dock emot sjdlva iden om hog
datahastighet och hog datadensitet. For att kunna minska datamidngden som sidnds behdvs mer

intelligenta kodningsmetoder.

En forbéttrad metod for feldetektering ér att lagga till en paritet pd datastrommen [52]. Denna
bit anger om meddelandet innehéller ett jimt eller udda antal ettor. Detta kallas for jamn
respektive udda paritet. Ett annat sétt att implementera enkel feldetektering pa byte niva ar att
anvinda sig av kontrollsummor. En vanlig implementation av kontrollsummor &r att anvidnda
sig av modulo berdkning. En kontrollsumma ldggs pd, sddan att den tillsammans med den
ursprungliga datan ger resten 0 vid en modulo berékning. Detta dr en metod som utnyttjas
flitigt for feldetektering med 1D streckkoder. En mer avancerad teknik &r Hammingkod som
introducerades av Richard Hamming [52] ungefir samtidigt som Claude Shannon [18]
myntade sin teori om informationssystem pa 1940-talet. Hammingkod baseras pa inforandet
av paritetsbitar pa ett sddant sitt att de dverlappar varandra och tillsammans tdcker maximalt
antal bitar. Pa sa sétt gér det korrigera alla en-bits-fel eller detektera alla tva-bits-fel. Det finns
dock ingen mdjlighet att géra bada. Antalet paritetsbitar ges av Hammings regel:

d +p +1 =<2", d ér antal bitar information som ska 6verforas och p &r antal paritetsbitar [31].
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Kort efter Hamming formulerade Reed och Solomon en modell for felsokning och
korrigering, metoden ligger pd den teoretiska effektivitetsgrinsen vilket gor att ndgon
effektivare metod inte stér att finna, den extra kod som kridvs dr minimal oavsett vilken niva
pa felkorrigering man oOnskar uppnd. Reed-Solomon [14] arbetar med multi-bit symboler
istéllet for att arbeta med enskilda bitar och dr forhédllandevis enkla att avkoda och &r mycket
lampliga att anvédnda for korrigering av skur-bit-fel samt multipla slumpmaéssiga fel. Av just
denna anledning anvinds Reed-Solomon koder for felkorrigering pa bl.a. CD-skivor dér den
storsta orsaken till fel dr repor och smuts vilket ger upphov till skur-bit-fel. Reed-Solomon
koder &r baserad pa en speciell del av matematiken kdnd som Galois filt eller finita falt. Ett
finit falt har den egenskapen att aritmetiska operationer (+,-,x,/ osv.) pa filt element alltid har
ett resultat 1 filtet. Ett Reed-Solomon kodord genereras genom att anvinda ett speciellt
polynom. Alla giltiga kodord ar exakt delbara av den genererade polynomen. Polynomets
allménna form ar:

g(x) = (x-a)(x-a"")...(x-a""%)

Kodorden konstrueras med:

c(x) = g(x).i(x)

dér g(x) ar det genererande polynomet, i(x) ar informations blocket, c¢(x) &r ett giltigt kodord
och a ir ett primitivt element av féltet. Matematiken i Reed-Solomon kodning och avkodning

ar relativt komplex, for en detaljerad beskrivning hénvisas till [21] och [17].

3.4 Stérningsfaktorer

Den vanligaste typen av streckkodsavkodare édr idag avlasare med laserteknik. Men om man
tittar pa utbudet av avkodare for detaljhandel och industri idag &r det allt vanligare att utnyttja
en avldsare med ndgon from av kamerateknik tillsammans med bildanalys for avkodning av
streckkoden. Tekniken har fordelen att det gar att avkoda bade 1D och 2D streckkoder. En
nackdel som man kommer ifran genom att anvinda en digitalkamera vid avkodning istillet
for en laseravldsare dr en friga om avstadnd, en traditionell laseravldsare har nidmligen den

nackdelen att avstdndet mellan avlidsaren och streckkoden maste vara nira noll for att en
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lyckad avldsning skall kunna genomfGras, d&ven om det idag finns sofistikerad laserteknik for
avldsning pa flera meters avstdnd. En digitalkamera som ger hogkvalitativa bilder har en
storre tolerans mot avstdnd. Men det finns andra problem med att anvinda en digitalkamera
och dessa problem blir mer tydliga i ett kamerasystem for en mobiltelefon. De storsta problem
med att avkoda en streckkod med hjédlp av en mobiltelefonkamera dr kvaliteten pa bilderna
och pd grund utav olika typer av storningar och forvrangningseffekter kan bilden pa en
streckkod tagen av en kamera avvika fran verkligheten och resultatet kan bli en felaktig

avkodning eller omojliggdra en korrekt avkodning helt och hallet.

Att ta ett fotografi dr inte en enkel process. Det sker i flera steg och i varje steg finns det
risker for forsdmringar av den datakvalitet som representerar bilden. De olika stegen som é&r
involverade 1 ett system for korttagning avbildas i1 figur 2.2 1 kapitel 2.1. Storningseffekterna
kan delas in i tre olika grupper, kamerafaktorer, miljofaktorer och tryck-kod faktorer. De
storsta storningarna &terfinns i framforallt linsen (kamerafaktorer) och i vinkeln mellan
kodyta och kamera. Upplosning, skédrpa och kontrast dr ocksd viktiga faktorer for att en
lyckad avkodning av en streckkod skall kunna genomféras snabbt och utan alltfor stora

resurser.

3.4.1 Kamerafaktorer

Forvrangningseffekterna som uppstar pa bilder tagna med en mobilkamera beror pa hur
kamerasystemen &r uppbyggda och dr dven vanliga i digitalkameror och till viss del dven 1
analoga kameror eftersom de &r uppbyggda av ungefir samma komponenter. En
mobilkameras bildmodul bestar, precis som vilken annan digitalkamera av tre

huvudkomponenter.
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1. Optik/Lins 2. Sensor 3. Bild genererings Minne
process

~ radata fil bild fil

—

Figur 3.18 - Digital fotomodul

1. Optik/Lins: Huvuddelen i vilket kamerasystem som helst, dess funktion &r att
koncentrera ljusstrdlar som representerar den scen eller det objekt som skall
fotograferas. Linsen projicerar ner ljusstralarna pé ett kénsligt element av ndgot slag,
en sensor. Om linsen bryter ljusstralarna felaktigt s& att ljuset fore eller efter sensor
ytan blir bilden oskarp. Linsen i ett kamerasystem fokuserar aldrig 100 % perfekt, det
finns alltid en viss oskédrpa 1 bilden d4ven med den bista fokuseringen, ex.

ytterkanterna.

2. Sensor: En sensor dr gjord av pixlar och konverterar ljusinformationen som fas via
linsen till elektroniska signaler. En sensor kidnner bara av ljusintensiteten och tar inte
upp négon information om farg, utan for att fa fram en féargbild anvénds tre olika filter,
rod, gron och bld, som placeras framfor sensorns pixlar. En bild ger en representation
av en scen eller ett objekt, antalet pixlar ger i viss man ett matt pa dktheten av
skildringen. Avstandet mellan pixlarna begrinsar upplésningen i bilden, men en stor
mingd pixlar dr inte alltid att foredra, om ljusnivan in till sensorn &r 14g, sprids
ljusintensiteten dver en stdrre méngd pixel sensorer och ger dirmed en bild med sdmre
kvalitet 4n om pixelméngden varit ldgre. Det finns framforallt tvd typer av sensorer
CCD och CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Bildsensorer skiljer
sig 4t 1 avseende pé storlek, ljuskdnslighet, upplosning och energiforbrukning. CCD
sensorer anviands oftast i digitalkameror pd grund utav dess Overldgsna kvalitet.
CMOS éar mer vanlig i mobiltelefonkameror for att den drar mindre energi, upp till

100 ganger mindre [4], kretsen tar ocksa mindre plats och har alla komponenter
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integrerade 1 en krets. Ytterligare fordelar dr dess laga produktionskostnad. Nackdelen
ar att CMOS har en ldgre upplosning och ger oftast storre forvrangningseffekter och

brus, pga. dess uppbyggnad.

3. Bildgenereringsprocessen: For att skapa en visuell bild frén informationen given av
sensorn genomgar informationen en komplex matematisk behandling. For att f4 en
bild med hog kvalitet rdcker det nimligen inte bara med att ha s4 manga pixlar som
mojligt. Radinformationen som fas fran sensorn: farger, kontrast, skirpa, detaljer, méste
kombineras ihop av till exempel en mikroprocessor for att skapa en digital synbar bild.
Ett system med dalig optimerad mjukvara kan ge mérkbara skillnader i bildkvalitet

jamfort med ett system med mer avancerad och pakostad mjukvara.

Slutligen skall bilden lagras, for att lagra s& ménga bilder som mgjligt komprimeras ofta
bilden och formatet som vanligtvis utnyttjas dr JPEG. Genom matematisk bearbetning &r det
mojligt att reducera bildfilens storlek markant men det medfér dock dven en nackdel.
Problemet med komprimeringstekniker ar att de forsdmrar bildens kvalitet och dr som ett

filter utanpa bilden som reducerar bildens upplosning.

3.4.1.1 Linsforvringningar

Modern optik presenterar normalt en mycket bra bild, men helt perfekt dr inte bilden. Optiska
linser har en rundad yta for att kunna fokusera ljuset ner till en sensor. Den rundade ytan gor
det svért att presentera en helt platt bild. Frdn centrum och ut till kanterna av fotot tenderar
nidmligen bilden att tdnja pd sig, jmf fisheyeobjektiv eller starka vidvinkelperspektiv. Denna
typ av forvrangning paverkar dock de flesta bilder bara minimalt, men fenomenet dr ddremot

mycket vanligt.

Tva andra typer av forvrangningar som ger upphov till storre forvringningar dr ”Pincushion”
och ”Barrel” effekter. Dessa bada beror pa att centrum och kanterna far olika stora
forstorningar 1 avbildningsvyn genom linsen. Skillnaderna gor sa att bilden forvrdngs frén

centrum och utdt mot kanterna, vilket gor att perspektiven i olika typer av former dras ut.
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”Barrel” forvrangningar (se figur 3.19) forstorar upp centrum av bilden och far den att till
synes bukta ut, raka streck avbildas som aningen sneda. “Pincushion” (se figur 3.19)
representerar motsatsen da centrum forstoras mindre &n kanterna vilket far en inbuktande
effekt. Dessa typer av forvrangningar ger sérskilt upphov till problem 1 applikationer som
miter avstdnd, eller som letar efter t.ex. raka linjer i bilder. ”Barrel” och “Pincushion™ ger
dock inte upphov till ndgon forlust av bilddata. Informationen finns fortfarande kvar i bilden,
den har bara blivit felplacerad vilket gor att effekterna kan bli korrigerade med hjilp av
sdrskilda filter.

Normal Pincushion Barrel

1 L il

I S B

Figur 3.19 - Pincushion och Barrel effekt

3.4.1.2 Upplosning

Sensorn i en digital kamera dr uppbyggd av pixlar som &r sma ljuskénsliga punkter.
Sensorerna i de nya vanliga mobilkamerorna idag ar gjorda av miljoner av pixlar, dir pixlarna
registrerar ljusstyrkan hos ljuset som fangas upp nér ett foto tas. Antalet pixlar i en bild &r
ungefdr lika med antalet pixlar i sensorn. Detta antal anger en bilds upplosning, desto hogre
méngd pixlar desto hogre upplosning och desto hogre upplosning desto fler detaljer kan
representeras i en bild. Uppldsning anger ocksa ett bildsystems mdjlighet att sirskilja mellan
tva olika detaljer som sitter nidra varandra. Ett system med hdég upplosning visar ocksa

exempelvis en kantdvergang i farre pixlar &n en sensor med lag upplosning.
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Figur 3.20 visar en forenklad bild av tva kvadrater som blir avbildade av en CCD kamera. I
figur 3.20a avbildas de tva kvadraterna som en rektangel av systemet pa grund utav att pixel
upplosningen inte kan skilja dem at. Det vita utrymmet mellan fyrkanterna uppticks helt
enkelt inte med den angivna upplosningen. For att sérskilja kvadraterna behovs ett ldngre vitt
avstdnd mellan kvadraterna eller en hdgre uppldsning dér en pixel dven representerar det vita

mellanrummet (figur 3.20b).

Sensor Sensor

« Pixlary

Lins

@ || ® |

e ] o [l

Figur 3.20 - Avbildnings exempel

Upplosningen dr ett métt pd hur bra kort en digitalkamera kan gora, och méttet definieras av
antalet pixlar som bygger upp en bild, dvs. antalet punkter av ljus. Kvaliteten som kan tas av
en mobilkamera beror pé sensorns upplosning. Ett storre antal pixlar betyder vanligtvis en
bild som producerar en battre kvalitet och som aterger fler definitioner 1 bilden. Om antalet
pixlar dr otillrdcklig kommer resultatet av den daliga uppldsningen att bli uppenbart synlig i
bilden genom en kornighet i fotografiet. Enbart ett systems upplosning anger dock inte
systemets hela upptickningsgrad av detaljer. Graden paverkas nimligen dven av effekter som

linsférvrangningar och bristfélligheter 1 ljus.
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Den bésta upplosningen i Europa och USA ligger idag runt 1.0 till 1.3 megapixel (1 152 x 864
och 1280 x 960 pixlar). Vid denna upplosning ges bilder med en mycket god kvalitet. God
nog dven for utskrifter. Utvecklingen gar dock kontinuerligt framat vilket visades pd CeBIT
méssan 1 tyskland 1 &r (2005) ddr Samsung presenterade en mobilkamera med en uppldsning
pa 7 megapixel [45]. Upplosningen gar ocksd att variera i de flesta mobiltelefonkameror.
Anviéndaren kan oftast vilja mellan 2 till 3 olika nivéer av uppldsning for att pa s sitt kunna
skriaddarsy fotot beroende pa situationens krav. Andra upplosningsformat som &r vanliga ar
352 x 288 pixlar, som ger en total bilduppldsning pa 101 376 pixlar. Denna uppldsningsniva
kallas for CIF standarden och kom med de allra forsta mobiltelefonkamerorna. Uppldsningen
ricker i stort sett endast till for visning pd en mobiltelefonskidrm, men knappast till utskrifter
eller liknande. En standard som ger béttre upplosning &r VGA kameror som ger bilder i
formatet 640 x 480 pixlar. VGA standarden ger en upplosning pd 307 200 pixlar, 3 ggr bittre
an CIF och ger klar bittre fotografier. Under 2004 var de flesta salda mobilkameror utrustade
med en VGA sensor och de ér idag en vanligt forkommande uppldsning hos mobiltelefoner

med kamera.

Upplosning och kontrast ndmns ofta var for sig med de dr ocksé ndra besléktade, upplosning
ar mangden av detaljer som &terges av en bild men att avbilda ett objekts kontrast dr minst
lika viktigt som ett objekts upplosning. Kontrast anger storleksskillnaden mellan ljusa och
morka element i en bild. En bild med hog kontrast blir och verkar skarpare &n en bild med 14g
kontrast &ven om bilderna har samma uppldsning. For att en bild skall framtridda tydligt skall
de svarta detaljerna i objektet verkligen vara svarta, de vita detaljer vara vita och alla nivéer
av grétt 1 mellan maste ocksd vara korrekt representerade. Skillnaden mellan ett objekt och
nivderna av grahet som t.ex. representerar skuggorna i bakgrunden &r dven den en viktig

faktor vid upplosning och bildkvalitet.

Ett exempel: antag att tvd prickar ar placerade relativt ndra varandra och avbildas av en lins
(se figur 3.21 nedan). Medan dessa tvd punkter nidrmar varandra, forenas de tillslut och
punkterna blandas ihop. Punkternas monster kombineras ihop i en region, som gor punkterna
svarare att sdrskilja. Medan punkterna kommer allt nirmre varandra blir det allt svarare att

skilja punkterna &t, regionen mellan punkterna smélter ndmligen samman alltmer och blir allt
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morkare. Trots en hog upplosning gor en délig kontrast att det blir svart att sdrskilja de tvé
punkterna. Det blir i stort sett omdjligt att avgora var den ena punkten slutar och var den
andra borjar. Bildsystemet behover hitta en kontrastskillnad i 6vergangen mellan punkterna
och det vita félt som skiljer dem &t for att kunna avgéra om omradet representerar tva sma

punkter eller en storre punkt.

Objekt Bild

Lins

-
Wl

Figur 3.21 - Kontrast

Faktorer som lins, sensor och belysning spelar alla en stor roll for bildens kontrast. En lins
kontrast definieras i procent utav ett objekts verkliga kontrast som &r dtergiven. En sensors
formaga att dterskapa kontrast specificeras i decibel i analoga kameror och i bitar hos digitala
kameror. Uppldsningen 1 ett system beror inte bara pa antalet pixlar utan dven pé otydligheter
som skapas av optiska felaktigheter, punktmellanrum och ett systems forméga att uppticka

kontrast.

3.4.1.3 Komponenter

Mobiltelefoner med kamera skall vara sma enligt anvindarundersdkningar [20]. Det &r viktigt
att mobiltelefonen far plats 1 handen eller i fickan. Anvindarna vill inte att deras

mobiltelefoner skalla vara stora som vanliga kompakta kameror, dven om dessa ocksé
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betraktas vara av en mindre storlek. Krav pd smd komponenter leder till att optik, sensorer
och andra komponenter som anvinds 1 digital och analoga kameror maste krympas for att
anvindas i en mobiltelefonkamera. Att minska komponenternas storlek och samtidigt
bibehdlla hogkvalitativa bilder ut fran komponenterna ar inte enkelt, det &r kostsamt och
medfor komponenter som ger sdmre bilder jaimfort med fullstora digitalkameror. Kostnad, yta

och energiforbrukning ér tre begrinsande faktorer for komponenter i ett mobilkamerasystem.

Dessa tre faktorer, kostnad, storlek och energiférbrukning &r alla bidragande orsaker till att
komponenter som CMOS-sensorer ofta anvdnds i mobilkameror. CMOS-sensorer drar mindre
energi, dr billigare att producera och tar mindre plats jimfort med CCD-sensorer som didremot

har en storre upplosning och ger bittre bilder.

Minskade kostnader tillsammans med krav pa s& smé storleksforhdllanden ger ocksé
restriktioner pa linssystemen. Det medfor krav pd att bildsystemen som anvénds i
mobilkameror skall vara enkla system med sé fa linselement som mojligt. Vanligtvis anvinds
enkla, dubbla eller i1 basta fall tre linselement. Figur 3.22 visar skillnaden 1 komplexitet mellan

ett optisktsystem for en avancerad digitalkamera och en enkel kamera for en mobiltelefon.

1= |
[ \
Foh\
L/ 1
Optiskt system for en Enkelt optiskt system for
Canon digitalkamera.' en mobilkamera.'

Figur 3.22 - Optisktkamerasystem

'F igur som visar skillnaden i komplexitet mellan tva optiska system, en systemkamera och en mobilkamera.

Storleksforhéallandet mellan systemen overensstimmer ej.
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3.4.1.4 Komprimering

Ytterligare en begrdansande faktor for bildkvalitet &r komprimering som ofta anvénds 1 digital-
och mobilkameror for att gora det mdjligt att spara fler bilder i mobil eller digitalkameran.
Nér man komprimerar bilddata kan man gora pd tvé olika sitt, forstorande och oforstérande
komprimering. Med forstorande komprimering menas att filen tappar i kvalitet nir den
Oppnas igen och anvénds. Det blir forvrdngningar 1 bilden vilket inte alltid dr sa lyckat, men
med forstérande komprimering kan man pressa ithop filen betydligt mer &n med oforstorande
komprimering. Eftersom det finns manga tillfillen da det néstan inte alls méarks att kvaliteten
forsamrats, kan forsdmringen vara ett billigt pris att betala for att fa ned storleken. Det finns
en praktisk skillnad ocksa, en of6rstorande komprimering anvénder mer processor kraft vid
packning och uppackning men bevarar da i gengéld kvaliteten. Medan den fOrstorande

komprimeringen &r littare att jobba med for datorn.

De flesta mobilkameror anvénder sig av industristandarden JPEG for att spara bilder, namnet
star for Joint Photographic Experts Group. JPEG komprimerings tekniker har blivit mycket
populér tack var dess hoga komprimeringsgrad och anvénds i en midngd olika omrdden. JPEG
anvinds bland annat i digitalkameror, fargskanners, pd webben eller for att skicka bilder via
e-post. JPEG dr en metod for att komprimera pixeluppbyggda bilder och anvinder sig av en
komprimeringsteknik som leder till en forsdmrad bildkvalitet. En bild som sparas i JPEG
format kommer att forlora en del av bildinformationen pé grund utav hur JPEG komprimerar
bilderna. JPEG anvénder sig av en metod som bygger pd hur det ménskliga 6gat uppfattar smé
fargvariationer mindre exakt 4n smaforandringar i t.ex. ljusstryka. JPEG utnyttjar detta genom
att medelvirdesbilda nérliggande pixlar av fiargdata ner i ett block. Bilden delas upp i ett jamt
fordelat rutnit dér pixlarna i varje ruta jimfors mot varandra och sedan ldggs samman, desto
hogre kompressionsgrad desto storre rutor i nétet. Nér bilden sedan packas upp fordelas den
sparade farginformationen inuti rutan och nyanserna smetas ut och det far till foljd att

detaljerna forsvinner.
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Figur 3.23 - Okomprimerad bild kontra JPEG komprimerad

Den anvinda komprimeringslogiken betyder att varje gdng den anvénds forsvinner en liten bit
av information, en del av detaljerna smetas ut och forloras. Bilden forlorar framforallt fina
detaljer som t.ex. kanter och andra skarpa objekt. Méngden av forlorad information bestdms
av en kvalitetsfaktor. Bilderna kan med hjédlp av JPEG komprimeras 1 upp till 100 olika
kvalitetsnivder. Ar komprimeringsgraden mellan ca 10:1 och 20:1 ir det svart for det blotta
Ogat att se nagon kvalitetsforsdmring. Vid komprimeringsgrader pd ca 30:1 till 50:1 borjar

forsamringen mérkas och vid ca 100:1 &r bilden rent utav dalig.

Utav dessa nivaer anvénder digitalkameror oftast upp till tre olika komprimeringsnivaer, hog,
normal och 14g. Detta betyder att anvidndaren har mdjlighet att paverka bildens kvalitet. Att
spara bilderna med hjilp av sa lag komprimeringsgrad som mdjligt ar att foredra. Igenkénning
av streckkodssymboler bygger pa analys av smé detaljer i1 bilden, dvs. mojligheten att hitta
kanter och méta avstand frdn kant till kant eller dimensioner pa speciella kdnnetecken. En bild
med hog information dr ocksd enklare att forbittra med hjdlp av olika typer av filter t.ex. for

okning av skirpa m.fl.

Ett utav de stora fordelarna med att ta bilder med sin mobiltelefon ligger i mojligheten att
kunna dela med sig av de bilder man tar snabbt och enkelt via MMS. Egenskaperna for att
skicka MMS i avseende pa storlek m.m. &r dock olika mellan mobiltelefonmodeller,

komprimeringen av bilderna 1 vissa modeller &ar storre &n andra, och flera
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mobiltelefonleverantorer tilldter idag inte MMS med bildstorlekar dver 300 kb, vilket

resulterar 1 att bilden inte kan skickas alls eller att en hog komprimeringsgrad tillsammans

med en konvertering till en ldgre upplosning méste utnyttjas, bade dessa faktorer sénker

kvaliteten pa bilden.

3.4.2 Miljofaktorer

Om objektet som fotograferas inte &r alldeles platt eller helt upprétt gentemot kameran kan det

ge resultatet att delar av bilden inte kommer att vara i fokus, vilket resulterar 1 oskérpa.

3.4.2.1 Kameravinkel

Vinkeln mellan kameran och objektet kan orsaka perspektivforvrangningar i olika format.

Forvrangningar uppstar da en del av ett objekt &r nirmre kameran och dirmed kommer att

uppta en storre del av bilden dn delen som &r ldngre ifran kameran (se figur 3.24). Denna typ

av perspektiv fel ar dven det fenomen som var hjidrna later tolka som den tredimensionella

vérlden, vi forvéntar oss att ett objekt som &r néra ska verka vara relativt storre &n en objekt

som &r ldngre bort. Detta fenomen finns alltsd dven i avbildningssystem, dér ett objekts

storlek dndras beroende pé avstandet till linsen. Perspektiv fel &r som mest bekymmersamt i

applikationer som maéter avstand i en bild.

Jan Eriksson

Figur 3.24 - Perspektivfel
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3.4.2.2 Luminans

De flesta vanliga kameror ar stora forbrukare av batterikraft med t.ex. blixtar, digitalkameror
med on-screen displayer m.m. For att kringgd en alltfér stor energiférbrukning 1
mobiltelefonkameror dr det vanligt att ersdtta CCD sensorer med CMOS sensorer. CCD
sensorer har storre pixelkapacitet men drar mer strom p.g.a. att fler elektroniska enheter maste
utnyttjas. CMOS sensorer ddremot som har all elektronik i en enda modul och anvinder
didrmed mindre strom. Blixt 4r en komponent som drar mycket strdm och anvéinds dérfor
sdllan till mobiltelefoner. Men en mobiltelefonkamera skall kunna anvénds i alla typer av
forhallanden precis som en digitalkamera, dérfor maste en mobilkamera dven klara av
forhallanden som déligt upplysta platser, daligt vider och fotografering inomhus. Alla dessa
situationer dr forhdllanden dér en blixt skulle kunna utnyttjas for att ge forbéttrade bilder. Om
blixt anda anvénds i ett kameramobilsystem utnyttjas framforallt ljusforstirkning med hjilp
av LED dioder for att dra ner pa energiférbrukningen, en konstruktion med hjilp av LED
dioder drar upp till 10 ganger mindre strdbm an en konstruktion med blixtlampor [20] [21],

ljusstyrkan blir dock med LED upp till 400 ganger lagre.

For att fanga upp s& mycket ljus som mojligt utnyttjas darfor dven andra 16sningar. En vanlig
konstruktion och 16sning dven vid traditionell fotografering dr framfGrallt att anvidnda
mikrolinser med en mycket stor blaindar6ppning. En sddan mikrolins forstarker dock ocksa de
naturligt optiska effekter sd som forvrangningar och bldndning. Ytterligare en funktion som
utnyttjas vid morka miljoer ar stor blindardppning och lang slutartid. Bldndaren bestimmer
hur mycket ljus som kommer in 1 kameran och slutartiden bestimmer hur linge ljuset slédpps
in. Blidndaren pdverkar dven skérpedjupet i bilden, stor blindarSppning ger ett litet skdrpedjup
och forsvarar mdjligheterna att ta en bild med bra skdrpa och kontrast. Lang slutartid
resulterar dven det i vissa degraderingar av bildkvaliteten, ldngt ljusinsldpp resulterar

namligen ofta i rorelseoskérpa.
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3.4.2.3 Rorelseoskirpa

Mobiltelefonkamerorna dr sma och létta, vilket medfor att minsta darrning pa handen i
tagningsdgonblicket dverfors till kameran. Ofta sitter ocksa sjdlva kameran ute vid dnden pa
mobiltelefonen (se figur 3.25), detta medfor att det skapas en hdvarm mellan kamera och
anvindarens hand. En ldng hévarm forstirker alla rorelser och goér dem storre, en
mobilkamera med lang hdvarm ar darfor svart att hélla absolut stilla vid sjélva
fotograferingsogonblicket. Det dr dessutom mycket ldtt att oavsiktligt réra pd kameran nér
man trycker av. Till detta kommer att manga mobilkameror har en viss fordrdjning fran det att
man trycker av till dess att bilden faktiskt tas vilket gor att anvindaren kan luras att borja rora
pa kameran innan bilden ar fardig. Ofrivilliga kamerardrelser under exponeringen resulterar
ofta 1 rorelseoskdrpa dven 1 bra Iljusforhdllanden. 1 sédmre belysning, nédr hela
bldndardppningen maste utnyttjas och exponeringsautomatiken gor att langa slutartider

anvinds, stélls stora krav pa att kameran halls stilla.

v Ll
\
j

g
&

Figur 3.25 - Rorelseoskirpa

Tryckknapp for
bildtagning

3.4.2.4 Avstind mellan objekt och kamera

Avstandet mellan mobiltelefonkameran och objektet som fotograferas har en viss inverkan pa
mojligheten att avkoda en 1D eller 2D streckkod i ett foto. Desto ldngre det dr mellan
mobiltelefonkameran och ytan diar den 1D eller 2D streckkoden sitter desto mindre bildyta
anviands till att representera sjdlva streckkoden, detta medfor att farre antal pixlar anvénds for

att representera den 1D eller 2D streckkoden i bilden. Okat avstind ger dirmed ungefir
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samma effekter som forminskad uppldsning. Den 1D eller 2D streckkoden bor dérfor uppta sa

mycket av bildytan som mojligt utan att bidra till en forsdmrad fokus i bilden.

3.4.3 Tryck

1D och 2D streckkoder &r enkla och billiga att reproducera. Att skriva ut eller trycka 1D eller
2D streckkoder pa papper ér inte alls komplicerat eller dyrt. Pappersetiketter med streckkoder
pa finns pd mingder av olika foremal och objekt sa som t.ex. tidningar, kartonger, PET-
flaskor m.fl. Var streckkoden sitter pa ett objekt och hur objektet ser ut eller vad den har for
form medfér konsekvenser vid fotografering och avkodning med hjidlp av en
mobiltelefonkamera. Ett runt objekt som t.ex. en flaska medfor en bojd etikett och ddrmed
dven en forvrangd streckkod vid fotografering. Perspektivfordndringar i bilden &ar
ofrdnkomliga oberoende av kamerans X och Y vinkel mot objektet. Effekten blir att
streckkodselement utmed kanterna tycks krympa i storlek i jamforelse med elementen i mitten
pa flaskan bade pa bredden och pé lingden. P4 grund utav denna effekt som ges utav runda
foremél s& som flaskor trycks alltid en 1D streckkod roterad och lagd pa hdjden pé dessa
produkter. Effekterna av en flaskas bdjda form minimeras darmed. Effekterna gar dock inte

eliminera for 2D streckkoder pé detta sétt da 2D streckkoder lagrar data bade pd hdjden och

234567| 890128

Figur 3.26 - Simulerad bild av en 1D streckkod pa ett runt foremal, t.ex. en flaska.’

pa bredden.

| figur har streck i mitten normal storlek, motsvarande streck utmed kanterna har blivit forminskade pga ett

langre avstand till kameran.
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3.4.4 Sammanfattning brusfaktorer

Det finns en mingd olika faktorer som péverkar kvaliteten pé en digitalbild utav en streckkod.
Olika typer av faktorer fordndrar eller forvranger den tagna bilden pé olika sitt, vissa effekter
marks ocksd mer dn andra. Tillsammans kan de dock gora sa att en avkodning inte dr mgjlig
att genomfOra. Effekterna kan delas in i olika delar. Huvudgrupperna kan ses som
kamerafaktorer, miljéfaktorer och tryck/kod faktorer. Inom dessa grupper finns dessutom en
rad olika delar. Kamerafaktorer bestar av flest delar, optik/lins ger upphov till olika typer av
forvrangningar, sensor ger upplosningen i systemet, och bildgenereringsprocess ger bl.a.
komprimeringseffekter. Miljofaktorer handlar mest om olika avstand, rorelse, ljusstryka samt
olika typer av vinklar gentemot den fotograferade ytan som ger upphov till perspektiv fel.
Sist ar kod/tryck vilket foretrader kvaliteten pa tryck, typen av ytan koden sitter pa samt typen
av kod. Alla effekter ovan kan spela in och ge upphov till effekter som gor streckkoden mer

eller mindre svar att avkoda.
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4 Metodutveckling och implementation

4.1 Inledning

Grunden i en avkodningsalgoritm for igenkdnning av en 1D eller 2D streckkod frén en
kamera &r inte helt ovéntat en digital bild. Dérefter kan avkodningen eller igenkdnningen ske
pa flera olika sitt beroende pa vilken typ av streckkod som skall avkodas samt d&ven beroende
pa utvecklares tillvigagéngssitt eller pd systemets uppbyggnad och struktur. I detta kapitel tas
dessa delar upp tillsammans med ett experiment som skall ge ett samband mellan
datorgenererade bruseffekter och bruseffekter frdn riktiga bilder tagna med olika
mobiltelefonkameror. Dérefter kommer en beskrivning pd den metod som tagits fram for att
praktiskt undersoka olika 1D eller 2D avkodningsprogram mot varandra. Sjilva avkodningen
kan ske pa olika sitt 1 olika avkodningsalgoritmer. Tvd olika programutvecklare som
oberoende av varandra utvecklar tvd liknande applikationer 16ser sannolikt inte samma
uppgift pd samma sitt varvid olikheter och dven mojliga prestandaméssiga olikheter uppstar
mellan de bada programmen. Algoritmer fran en viss utvecklare kan kanske dessutom vara
bittre pé att parera vissa typer av bruseffekter jamfort med andra algoritmer. Tanken med
metoden 1 denna uppsats dr darfor att pd ett snabbt och enkelt sitt kunna gora ett test av
algoritmernas robusthet gentemot avkodningsrelaterade problem som kan uppstd for 1D och
2D streckkoder. For att testa metoden har dessutom tre olika avkodningsprogram skapats med
hjdlp av open-source avkodningsalgoritmer. Tva applikationer, dBarScanJ och Papier-Maché
avkodar den 1D streckkoden EAN13, en applikation ETH avkodar en timligen nyutvecklad
2D streckkod kallad Visual Code [16] [15]. Metoden anvinds sedan for att jimfora

avkodningsalgoritmernas mojlighet att avkoda streckkoder i olika nivaer av forvrangningar.
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4.2 Experiment - dkta och datorgenererade bruseffekter

Figur 4.1 - Modell ovanifrin

En metod har tagits fram och med dess hjélp jamfors olika avkodnings algoritmer av 1D och
2D streckkoder mot varandra. Metoden genererar ett antal bilder som anvénds for referens
och test. Bilderna genereras utifran streckkoden som algoritmen har kapacitet att avkoda. Med
hjilp av de genererade bilderna skapas ett underlag som kan anvindas for att visa vilken
algoritm som klarar av att avkoda flest antal genererade bilder. Stérningarna genereras med
hjélp av ett professionellt bildbehandlingsprogram, Photoshop 7.0. Men for att kontrollera att
bilderna som genereras i metoden kan skapas av verkliga forhéllanden jimfors de genererade
bilderna gentemot bilderna tagna i ett laborativt experiment. De bilder som undersoks ér olika

upplosningsnivéer samt perspektivforvrangningar.
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Figur 4.2 - Modell sidan

Tvé olika mobiltelefonkameror anvinds for att i olika vinklar och avstdnd skapa bilder med
olika perspektivforvrangningar och med olika langa avstdnd mellan kamera och streckkod.
Dessa bilder jamfors sedan med de datorgenererade bilderna som skapas i metoden. De
kategorier som undersoks hér dar horisontella och vertikala forvrangningar samt upplosning.
Modellen eller stillningen som anvénds for att ta bilderna ser ut som 1 bilden i figur 4.1 och
4.2. Stillningen anvinds for att kunna stilla in lutning, vridning och avstind mellan kamera
och streckkod samt for att fixera kamera och streckkod under bildtagningsserierna. Bilden i
figur 4.1 och 4.2 visar till hoger stéllningen som é&r till for att halla mobiltelefonen 1 ett fast
lage under experimentet (se dven figur 4.3a). Mobiltelefonens stdllning kan vidare flyttas
framat och bakat for att forskjuta avstandet mellan mobiltelefonkamera och streckkod.
Streckkoden sitter d4ven den fast pa en stdllning till vinster i figur 4.1 och 4.2. Denna
stallning, figur 4.3b, gér att vinkla gentemot kameran i1 X och Y led (se figur 4.4). Stéllningen

och modellen i sin helhet &r en trdkonstruktion med vissa detaljinslag av metall.
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Figur 4.3 - Kamera- och streckkodsstéllning

Figur 4.4 - Y-axel och X-axel

Det dr svért att mita en specifik storningsfaktor i en bild tagen med en mobiltelefonkamera
och jamfora enskilda storningar med likartade simulerade effekter som &r datorgenererade.
Detta beror pa att alla storningsfaktorerna, varav flera har nimnts tidigare i denna rapport, inte
gér att utesluta ur den tagna bilden utan péverkar jimforelsen med de datorgenererade

bilderna. De bilder som genererats av experimentet finns i bilaga H, 1 féljande kategorier:

1. Avstand - Siemens. 6 bilder, fran 15 cm till 40 cm mellan kamera och streckkod med

steg av 5 cm.

2. Horisontell forvrangning (Y) - Siemens. 12 bilder, fran 10 grader till 65 graders Y
vinkel i steg pa 5 grader.
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3. Vertikal forvringning (X) - Siemens. 9 bilder, frén 10 grader till 50 graders Y vinkel 1
steg pa 5 grader.

4. Avstind - Nokia. 6 bilder, fran 15 cm till 40 cm mellan kamera och streckkod med

steg av 5 cm.

5. Horisontell forvrangning (Y) - Nokia. 12 bilder, fran 10 grader till 65 graders Y vinkel
1 steg pa 5 grader.

6. Vertikal forvringning (X) - Nokia. 9 bilder, fran 10 grader till 50 graders Y vinkel i
steg pa 5 grader.

Forst jamfors bilder i kategorierna avstdnd med motsvarande datorsimulerade bilder i1
kategorin upplosning. Bilderna ur den datorsimulerade upplosningsgruppen simulerar bilder
tagna med olika typer av kameror, dvs. sensorer med olika nivéer av prestanda och pixel
kvantitet. Detta motsvaras av bilderna tagna i experimentet med de tva olika kamerorna.
Bilderna ur den datorsimulerade gruppen uppldsning simulerar ocksa bilder pa streckkoder
tagna pad olika ldngders avstdnd mellan kamera och streckkod. Motsvarande situation
upprepas 1 experimentet genom att fordndra avstindet mellan kamera och streckkod.
Jamforelsen gbrs genom att titta pa antalet pixlar som representerar streckkoden horisontellt
(figur 4.5) 1 de olika bilderna for att se om nagot samband kan urskiljas. Resultat frdn

jamforelsen visas i bilaga I, del 1.

—
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Figur 4.5 - Pixelantal
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Den andra jamforelsen som gors dr en undersokning av bilder mellan de datorsimulerade
bilderna  ur  grupperna  horisontella  perspektivforvringningar  samt  vertikala
perspektiviorvrangningar. I experimentet togs motsvarande bilder genom att vinkla ytan dér
streckkoden dr placerad gentemot kameran. En uppséttning bilder togs genom att vinkla ytan
over Y axeln och dérefter tas motsvarande bilder genom att vinkla X axeln. Jimforelsen for
att undersoka om de datorgenererade bilderna Overensstimmer med bilderna tagna i
experimentet gors genom att undersoka forvridningsvinkeln med hjélp av att titta pa strecken
langst ut 1 streckkoden efter och fore forvrangningen. Resultat fran jamforelsen visas 1 bilaga
I, del 2.

Figur 4.6 - Vinkel som jimfors

4.2.1 Sammanfattning

Experimentet dr tdnkt att generera bilder med olika nivaer av stérningar. Stdllningen som
tagits fram gor det mojligt att dndra avstdnd, vertikal och horisontell vinkel pa det plan dir
streckkoden sitter. Dessutom gor stillningen det mdjligt att byta kamera och streckkod. Vissa
begransningar finns genom att streckkoden och kamera inte kan vara hur nira varandra som
helst da streckkoden vid en viss punkt inte kan visas i sin helhet 1 kameransdisplay eller
fotograferingszon. Bilderna fran experimentet kan sedan jidmforas med motsvarande

brusfaktorer fran den datorgenererade modellen i kapitel 4.6.
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4.3 Teori avkodningsalgoritm

431 1D

Det finns ett antal sdtt pd vilket en avkodningsalgoritm for en 1D streckkod skulle kunna
arbeta. Angripssitten kan variera med grundforutsittningarna dr &nda de samma och det som
framfGrallt skiljer angripningssétten at dr hur de hanterar sjélva bilden, samt hur algoritmen
arbetar fOr att hitta streckkoden 1 bilden, alltsd hur algoritmen gor om vita respektive svarta
falt frdn en fargbild med gré respektive fargskalor till den strdm av ettor och nollor som
streckkoden representerar. Fran datastrommen sker oOversittningen till ASCII tecken,

bokstdver eller siffror pa mycket likartade stt.

En skillnad mellan olika avkodare ar valet mellan att forvandla den bild som skall

genomsdkas till en svart-vit representation eller till en bild 1 graskala.

4.3.1.1 Svart-vit

Bilden gors svart-vit med hjélp av en metod som kallas troskling (se kapitel 4.3.2). En bild
gors bindr for att f4 klara, exakta grinser i Overgdngen mellan streck och tomrum.
Basmetoden for att avkoda symboler &r att projektera ut en tdnkt linje Over mitten pé

streckkoden sa att linjen korsar alla streck och tomrum (figur 4.7), en typ av simulation av en

Figur 4.7 - Projektion av linje over streckkoden

laspenna eller laseravlésare (se kapitel 3.1).
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Processen bygger pa att ldsa varje pixel en for en och spara lingden av antalet pixlar som
utgdr en rad, svart eller vit. Avldsningen ger slutligen dven storleken pa streckkoden. Med
dessa viarden som grund kan de svarta linjerna och vita strecken avkodas med hjélp av dess
proportionella lingd. Avkodningen ger en bindr strdng som representerar den kodade vardet.
Om ett kort svart streck representeras dr 1 pixel l&ng, representeras den av en etta. Ett brett
svart streck representeras av tvd eller flera ettor, likadant vita streck som didremot
representeras av en nolla. Denna bindra string kan sedan omvandlas beroende pa den
speciella streckkodens kodningsregler. Monstret av streck och tomrum matchas mot en
databas med kodvdrden. Om monstret finns och checksumman i streckkoden stimmer har
algoritmen hittat och gjort en lyckad avkodning. Om inget monster hittas kan det bero pa att
den tinkta avkodningslinjen inte dr korrekt vinklad jamfort med streckkoden, metodiken kan
da ga vidare med att avkodning sker genom att slumpa ut avldsningslinjer i olika vinklar éver
bilden till dess att den hittar ett monster av svarta och vita fdlt som skulle kunna vara en
streckkod. Avldsningslinjer ritas ut om och om igen (figur 4.8) dnda tills en linje ger en

lyckad avkodning.

Figur 4.8 - Vinklade och slumpvisa avlasningslinjer

For att med mer sdkerhet kunna avgdéra om linjen som lastes av dr helt korrekt avkodad kan

flera linjer med samma vinkel som foregdende lyckade avldsning ritas ut och testas for att pa
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s& sitt kontrollera det foregdende resultatet. Ar nigon utav de péféljande avkodningarna
overensstimmande ger algoritmen en lyckad avkodning. Metodiken kan dven forminskas, sé
att undersokningen endast sker inom ett angivet omrdde I bilden. Exempelvis kan
undersokningen specificeras till omradet omkring centrum av bilden, och att streckkoden
troligtvis endast dr riktad inom ett visst gradantal. P4 detta sétt kan algoritmen spara tid som
annars gar at till att soka. Problemet med metoden &r att bibehdlla rétt skala péd streck och
tomrum vid férvandlingen fran en bild i graskala/farg till en svart-vit bild. Om forvandlingen,
dvs. vilka nivaer av grétt skall vara vita och vilka som skall vara svarta, inte blir optimal gor
det att storleksproportionerna mellan vita och svara streck fordndras och algoritmen kommer

dé fa problem med avkodningen.

En annan 16sningsmetod for avkodning [10] [22] &r att lata algoritmen soka efter raka linjer,
Hough transformen [22] ar en vanlig bildbehandlings metod for detta andamal. Sedan sparas
linjernas vinkel gentemot ndgon specificerad axel. Om det finns manga raka linjer inom
samma omrade med samma vinkel, mojligtvis inom ett visst intervall, kan det antas att en 1D
streckkod har hittats. Streckkodens ldngd definieras som omradet fran den forsta linjen till den
sista linjen inom ett intervall av linjer med samma referens vinkel. Hojden &r lika med
langden pa den ldngsta linjen utav linjerna som hittats. Da omradet har hittats soks det igenom
for avkodning genom metodik beskriven ovan, dvs. en tinkt linje speglas ut dver mitten av

streckkoden och pixlarna avléses.

4.3.1.2 Graskalor

En annan metod for avkodning av 1D streckkoder dr att bibehdlla alla grda viarden som
framspeglas vid fotografering av streckkoden. I metodiken forklarad tidigare utnyttjas inte
alla nyanser i bilden. Ett sdtt att utnyttja hela registret av farger &r att plotta varje list pixel
som representerar streckkoden 1 en graf beroende pa pixel nyansen (figur 4.9). Grafen bildar
en representation av de svarta och vita strecken i streckkoden med hjilp av all grinyanser.
Representationsbilden skannas dérefter rad efter rad, varje horisontell nivd som skannas
kommer att representera streckkoden med olika bindra stringar. Om det ur den binéra

stringen gar att hitta rétt antal kodade tecken utifran kodningsmallarna samt att den beréknade
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checksumman blir korrekt gér det anta att en streckkod har hittats och algoritmen kan

returnera ett resultat.

NN VAT T T

Figur 4.9 - Streckkods graf

En mer sofistikerad metod som liknar metodiken ovan och ldmpar sig bra {for bilder med lag
upplosning och kontrast dr superresolution [1][2](eng. super-resolution). Superresolution av
streckkoder grundar sig p4 sammanslagning av ett flertal bilder tagna pad samma kélla for att
pa sa sétt forbattra bildens kvalitet. Med superresolution menas att 6ka mangden information,
1 det hér fallet med hjilp av de grda nyanserna i bilden. Faktumet att en 2D bild pa en 1D
streckkod redan innehdller flertalet representationer av streckkoden i vertikalled ger att det
inte behovs flera bilder. En liten rotation av streckkoden gentemot kameran ger dessutom att
varje rad blir individuellt olika jamfort med andra rader. Raderna kombineras dérefter ihop
efter att forskjutningen mellan raderna berdknats for att fi en korrekt uppstéllning. De
lagupplosliga bilderna blir omskannad med en hogre sampling och ger en mer hogupploslig

representation (figur 4.10). For en mer detaljerad beskrivning hinvisas till [1][2].
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Figur 4.10 - Superresolution [1]

43.2 2D

I manga bildapplikationer dr det ofta fordelaktigt att kunna separera omraden i bilden som
innehaller objekt som dr utav intresse, frdn bildomraden som tillhor bakgrunden [7]. Troskling
(eng: thresholding) [35] ger ett enkelt sétt att utfora denna separation med grund i skillnaden i
intensitet eller farg i forgrunden jamfort bakgrunds regioner. Metoden utnyttjas dven vid
avkodning av streckkoder [12] [6] p.g.a. orsakerna ovan samt for att ta bort fiarger och

granyanser ur bilden och gora om bilden till en svart-vit avbildning.

For att fa en bindr bild och for att undertrycka eventuellt brus i bilden trosklas bilden, dvs
intensiteter over ett visst vérde sétts till ett (svarta pixlar) och de under till noll (vita pixlar),
varpd en bindr bild fis. Varje pixel i bilden undersoks och ut fas ett diagram med tva toppar,
en topp for mdngden morka eller svarta pixlar och en topp for vita, ljusa pixlar. Darefter viljs
ett virde som vanligtvis befinner sig ungefdr mittemellan dessa tva toppar, det dr detta vérde
som anger nivan for vilka pixlar som skall konverteras till svarta respektive vita pixlar (se
figur 4.11). Om ingangsbilden ar av dalig kvalitet samt om trosklingsnivan dr illa vald
kommer bilden inte innehélla tillrdcklig information for att kunna gora en avkodning. Bilden 1
figur 4.11 visar ett optimalt trosklings forhdllande mellan svart och vit i en bild som endast
innehaller en 1D eller 2D streckkod. Om streckkoden endast upptar en liten del av bilden

paverkar ovriga detaljer 1 bilden trésklingsnivan.
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Om bilderna varit av sddan kvalitet att troskling inte varit tillrackligt kan ett medelvérdesfilter

anviandas. D& ett medelvardesfilter anvinds minskas bruset till medelnivdn av dess

ndraliggande pixlar. Brus kidnnetecknas av att det ar hogfrekvent, dvs. skiljer sig markant i

intensitet fran sin omgivning. Med hjilp av medelvérdesfilter sdnks dérfor brusets intensitet

till ett patagligt lagre virde. Nackdelen med denna metod ir att skarpa kanter i bilden ”smetas

ut” pa samma sétt som brus gor.

Figur 4.11 - Thresholding

Avkodning av en 2D streckkod sker i 3 olika steg [29].

l.

Grafiska nivan - Den grafiska nivan bestér av den fysiska uppséttningen av svarta och

ljusa celler som utgér den 2D symbolen som definierar den kodade datastrommen.

Matematiska nivdn — Den matematiska nivan representerar felkontrollskodningen som
ligger applicerad pa datastrommen bade for datasdkerhetsindamal och for att kunna

aterskapa forlorad data i form av skanningsfel eller skador pa symbolen.

Meddelandenivan — Meddelandenivan innehdller Oversittningsregler mellan
datastrommen och det ASCII eller 8-bitars meddelande som symbolen ér tankt att

representera.

Dessa tre steg beskrivs nedan samt kan ses och utnyttjas i avkodningen for vilken 2D

streckkod som helst d& de principiellt 4r uppbyggda pad samma sitt. For att g& in mer i detalj
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pa hur en avkodningsalgoritm for en 2D streckkod arbetar utnyttjas Aztec koden som exempel

och utgéngspunkt, grunderna dr dock snarlika for andra 2D streckkoder.

4.3.2.1 Den Grafiska datastrukturen

(b)

Figur 4.12 - Hitta monstret [25]

Hitta monstret eller mélomrddet &4r som namnet fOranleder det monster som
avkodningsalgoritmen borjar leta efter. Algoritmen soker det rektanguldra pyramidliknande
omradet i mitten av figuren (se figur 4.12a), omradet ses upplyst” figur 4.12b. Mélomrédet
finns alltid 1 mitten av symbolen och bestar av 7 lager av kvadrater omvéxlande svart och vit.
Monstret dr relativt enkelt att hitta tack vare monstrets skarpa kanter och genom att utnyttja
det enklaste av forhdllanden i bild analys - pixel anknytning. Monstret hittas genom att

undersoka narliggande pixlar med varandra.

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (65) av (169)



Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

3 - Referens nit

2 - Orienterings

bitar . .
\|\ 1 - Hitta monster

Figur 4.13 - Hitta, rotation och referens monster [29]

Sa fort som malomradet har pétraffats, skannas varje ring for att (a) faststilla centrum och for

att (b) hitta positionerna for de fyra 3-bit kluster av orienterings bitar.

Med hjélp av riktning och distans mellan nérliggande horn uppskattas skala och riktning for
tva centrum linjer (se figur 4.14a). Men beroende pa perspektiv och liknande storningar kan
de uppskattade linjerna vara av felaktig skala och/eller ha en felaktig vinkel. Utat med start 1
centrum projekteras cellernas eller modulerna position, smd korrektioner gors s& att de
angrinsande modulerna centreras. Detta utfors fram till att det forsta lagret utanfor
mélomradet péatraffats. I detta lager hittas de 4 orienteringsklustren tillsammans med det forsta
dataomradet. Orienteringsbitarna ldses av for att bestimma symbolens rotation i nord och 6st
led, 0vrig information 1 mode lagret lases, avkodas och rittas dérefter. Modeinformationen
anger antalet lager som symbolen bestar av och hur minga data ord som resterande lager

innehaller (se figur 4.14b).

(b)

Figur 4.14 - Centrum och rutnitet [25]
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Om symbolen bestir av max 4 datalager anvdnds metoden ovan att genom sma korrektioner
centrera angrinsande moduler tills hela symbolen avldsts. Om symbolen &r storre dn 4
datalager utnyttjas symbolens referens nét (se figur 4.13 och 4.15a) for att med dess hjilp
specificera samplingspunkterna for alla data positioner (se figur 4.15b), referensnétet sprider
ut sig horisontellt och vertikalt pa var 16 rad utdt i symbolen och anvénds for att uppticka och
parera olika forvrangningar i symbolen, som t.ex. barrel eller perspektiv forvrangningar. Bdda

metoder ger en karta dver alla databitar.

(b)

Figur 4.15 - Referensniit och bitkarta [25]

Varje datalager bestdr av 2 rader av celler och bitarna i de tva raderna formar speciella
kodord. Bitarna som ligger parvis, genom att tva rader celler utgor ett datalager, sprider ut sig
likt ett dominomonster (se figur 4.16) medsols runt centrum. En bit dr 1x stor, tva bitar ar 1x

bred och 2x hog.
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Figur 4.16 - Lagerstruktur och dominomonster [29]

Den vilstrukturerade domino layouten har dock 2 onaturligheter.

a) Kodorden i layouten varierar beroende pa symbolens storlek. Kodorden bestar av

symboler med 1-2 lager av 6 bitar, 1 symboler med 3-8 lager av 8 bitar, 9-22 lager av

10 bitar och 1 symboler med 23-32 lager av 12 bitar.
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Figur 4.17 - Kodord struktur [29]

b) Avkodningsfel och felaktigheter i symbolen antas ske i en storre utstrdckning utmed

och ut mot symbolens kanter, diarfor &r de Overensstimmande Reed-Solomon

kontrollbitarna lagda i omvidndordning, dvs. det forsta kodordet i lager 1 &r det sista

kontrollordet.
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4.3.2.2 Den matematiska nivan

Modelagret bestér av 40 bitar, de 5 forsta bitarna som lidses av anger antalet lager symbolen
bestar av, egentligen antalet datalager minus ett i bindr form (ex ”00001” anger att symbolen
har 2 datalager). Nasta 11 bitar anger antalet kodord i symbolen, egentligen antalet kodord
minus ett. Ovriga 24 bitar 4r Reed-Solomon kontrollbitar. De 16 forsta bitarna ér uppdelade i
ord pa vardera 4-bitar. Darefter foljer 6 kontrollord skapade med Reed-Solomon kodning dver
Galois Field, GF(16) baserat p4 en prim modulation polynom av x* + x' + 1 (se kapitel 3.3 om
Reed-Solomon koder). Med hjilp av kontrollorden kan informationen i de forsta 16 bitarna
rittas till en viss grad. Det forsta kontrollordet anvidnds for feldetektering och felkorrigering
av det sista 4-bitar ordet som representerar antalet datalager + antalet dataord, det andra

kontrollordet dr kontrollsumma for det nést sista 4-bitars ordet.

Datalagren kodas liksom modelagret av Reed-Solomon. Kontrollkoden skapas i olika nivaer
av GF, nivan beror pa symbolens storlek. Om symbolen bestidr av 1 till 2 lager anvidnds
kodord pa 6-bitar ver GF(64) och polynomet x® + x' + 1 [29]. Lager 3-8 har kodord p4 8-
bitar éver GF(256) med polynomet x* + x° + x* + x> + 1 [29]. Datalager 9-22 utnyttjar 10-
bitars kodord med GF(1024) och x'® + x* + 1 [29], i datalager 23-32 anvinds 12-bitar Sver

5+X3

GF(4096) och polynomet x'* + x° + x + 1 [29]. Informationen 1 datalagren
felkontrolleras och informationen aterskapas med hjdlp av Reed-Solomons kontrollord i de

fall dir det behovs. Kontrollorden ligger liksom i modelagret i omvénd ordning.

4.3.2.3 Meddelandenivan

Meddelandeavkodningen sker i1 tvd steg. Forst forvandlas kodorden, med angiven storlek
beroende pa antalet datalager i symbolen, till en bitstrém. Kodorden &r rakt kodade i
sekvenser av 6, 8, 10 eller 12 bitar, med den mest signifikanta biten forst. Tvi undantag finns
dock, ett kodord kan inte bestd av enbart nollor utan i dessa fall har en etta skjutits in 1
kodordets minst signifikanta bit och efterfoljande nolla 1 ndsta kodord hor sé att sdga ihop
med foregdende kodord. Likadant fungerar det for motsvarande forlopp med enbart ettor. Det
finns med andra ord inget speciellt forhallande mellan tecken och byte grianser i det avkodade

meddelandet och sjdlva kodorden.
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I steg tvd omvandlas eller dversitts bitstrommen till ASCII eller 8-bit tecken. Bitstrémmen
omvandlas till tecken med hjélp av tabellen i bilaga G. Bitstrommen borjar alltid med att
avkodas 1 “Upper mode” och ur strbmmen tas 5 eller 4 bitar, ibland dven 8, for att avkodas
gentemot tabellen, bitstrommen kan @ven hoppa till andra ldgen (modes) for att kunna komma
at alla tecken i tabellen. Upper, Lower, Mixed, och Punct mode kodar alla tecken med 5 bitar,
i Digit mode anvinds 4 bitar. Binary Shift dr ett speciallige som anvidnder 8-bitar och kan

anvéndas for vissa speciella andamal.

4.4 Avkodningsapplikationer

Det finns flera sitt pa vilket en avkodningsapplikation for 1D eller 2D streckkoder kan arbeta.
Varje 16sning eller angripningssétt for att skapa en fungerande tillimpning har varje, sina

fordelar respektive nackdelar. Losningarna kan delas in i 3 olika typer av forhdllanden.

1. Klientldsning.
2. Serverlosning

3. Klient-server 16sning.

4.4.1 Klientlésning

Med en mobilbaserad 16sning menas att skapa en applikation som kors direkt i
mobiltelefonen. Det betyder att hela avkodningsforloppet sker direkt i mobiltelefonen, fran
fotografering till avkodning, igenkdnning och resultatvisning. Datakommunikation med

utomstaende hdrd- och mjukvara begrénsas och kan t.o.m. uteslutas.

En mobilbaserad 16sning blir dock helt beroende pid mobiltelefonens resurser i avseende pa
processorkapacitet, minnesutrymme, operativsystem m.m. Avkodningsalgoritmen har i en
sddan milj6 klara begrinsningar. Monsterigenkdnningen kan t.ex. inte 16sas genom en
avkodningsalgoritm som 1 sin metodik kridver en stor mingd processorkraft och tid.
Algoritmen far dd begrinsas i avseende pd t.ex. eventuella bildkorrigeringar eller andra

tidskravande operationer. Avkodningsmjukvaran har i och med detta inte lika stora
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mojligheter att géra en korrekt avkodning pé bilder som &r av mindre bra kvalitet. Andra
nackdelar eller begrinsningar med programvara som kors direkt i mobilen dr de operativa
resurserna, en mobiltelefon har vanligtvis t.ex. inte stod for hela Java J2EE (Java 2 Enterprise
Edition) utan bara for en mindre kompaktare version J2ME (Java 2 Micro Edition), speciellt
anpassad for mobila enheter. Ett program for bildigenkdnning som anvénds i en mobiltelefon
méste ocksd installeras 1 mobiltelefonen for att kunna koras. Att ldgga till
tredjepartsapplikationer i en mobil &r inte sa vanligt for den normala mobiltelefonanvéndaren.
Saken forenklas dessutom inte av att installationsforloppet ofta sker pa olika sétt 1 olika

mobiltelefoner &ven om ett mer och mer standardiserat forlopp har borjat inforas.

Fordelar med denna metod finns dock. En applikation som finns direkt i mobiltelefonen har
bl.a. storre mojligheter att handleda anvéndaren. Applikationen kan helt enkelt hjilpa till att
guida det mobila handhavandet for att med hjélp av en interaktivitet f4 anvindaren av
mobilkameran att ta en bittre bild och dédrigenom minska behovet av en resurskridvande
avkodningsalgoritm. Andra fordelar med en mobilbaserad 16sning &r att ingen tid gar at till
kommunikation med utomstdende parter, t.ex. servrar. Avkodningsforloppet av bilden med
den 1D eller 2D streckkoden begrinsas dd inte pd nétt sitt, rent tidsmadssigt, utav
fordrojningar i de mobila niten som anvénds vid dverforingen av bilden eller utav de mobila

nitens overforingshastigheter.

Figur 4.18 - Mobillosning

4.4.2 Serverlosning

En tillampning som kdors pa en server utnyttjar det enkla faktum att mobiltelefonerna inte har
tillgang till lika stor processor kraft och minne som en server. Fordelen dr att bilden pé den

ID eller 2D streckkod som skall avkodas inte behdver ha lika god kvalitet.
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Avkodningsalgoritmen i en server har storre resurser for att gora forbattringar pa bilden med
hjilp av bildbehandling och filter om en initial avkodning skulle misslyckas.
Bildigenkénningen 1 en server sker helt enkelt avsevdrt mycket snabbare varvid
avkodningsforsoken kan vara manga fler under samma tidsrymd som motsvarande avkodning
1 ett mobiltsystem som utnyttjar en mindre avancerad avkodningslogik. Sprak och

programvara ir heller inga direkta hinder som t.ex. begrinsar applikationen till Java J2ME.

Nackdelarna ar kanske inte helt ovintat att 1 och med att det inte finns nagon aktiv applikation
som snurrar i mobiltelefonen finns det heller ingen mdjlighet till en aktiv guidning av
anvindaren i eventuella forsok att hjdlpa anviandaren att vinkla eller zooma in den 1D eller 2D
streckkoden, for att pa sa sétt fa béttre bilder och en béttre grundbild for att géra avkodning
pa. Andra problem ér overforingen av sjédlva fotografiet som tas av den speciella streckkoden.
Ar nitet hogt belastat kan det ta lang tid att skicka ivig bilden, och dven for att f3 tillbaka ett
svar. Ar dessutom bilden av sddan kvalitet att avkodningen inte gir igenom si maste
anvindaren dterupprepa processen. Allt detta leder till ldnga véntetider, vilket allt som oftast,

oberoende av situation ar ett irritationsmoment.

Figur 4.19 - Serverlosning

4.4.3 Kombinerad I6sning

Den tredje typen av 16sning ar en medelvdg som anvinder sig av bdde en applikation direkt i
den mobila enheten samt en central server. Tanken dr att utnyttja en mobilapplikation for att
initialt leda anvéndaren till att ta ett bra kort pd den 1D eller 2D streckkoden. Dérefter skickas
bilden ivdg via det mobila nitet till en server som utfor den lite mer krdvande bild-

igenkdnningen. Tack vare guidningen i borjan blir avkodningen enklare att hantera da
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forvrangningarna i bilden inte kan bli lika extrema. Avkodningsprocenten 6kar och omtagning
och omséndning av bilder minskar. Kommunikationen 6ver de mobila nétet kvarstir dock i
vilka fordréjningar vid hog belastning inte gér att forhindra. Installation och programspraks

kompabilitet kvarstar hér likt 16sning 1.

Figur 4.20 - Kombineradlosning

4.4.4 Sammanfattning

Alla dessa losningar har sina for- respektive nackdelar. Affarstillimpningen och
omstandigheter avgor ofta vilken 16sningen som &r bést, det optimala vore ir att realisera alla
16sningar och direfter lata anvdndaren vilja vilken metod som &r mest anvandarvénligt och
bast forenligt med hans/hennes speciella krav, behov och mojligheter. Utvecklingen av
applikationer i denna D-uppsats med hjédlp av open-source algoritmer dr helt och hallet en

serverbaserad 16sning.
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4.5 Dagens teknologi — mobiltelefoner

Har presenteras ett litet urval ur dagens marknad av mobiltelefoner med digitalkameror. Dessa
kameror anvénds sedan dven i det experiment som forsoker anldgga ett samband mellan de

bilder som genereras av metoden beskriven ovan samt bilder tagna i verkliga forhallanden.

4.5.1 Siemens SX1
Siemens SX1 sldpptes i1 fjarde kvartalet 2003, den dr en trippelband GSM 900/1800/1900

mobiltelefon med Symbian OS som operativsystem och dr kompatibel att kora Java program
enligt Java 2 Micro Edition, MIDP 1.0. Bluetooth finns inbyggt, likasd IrDA. Telefonen har
IMb internt minne och ett externt minnesplats av MMC-typ som anvinds for eventuella
uppgraderingar av minnet, 16 MB medf6ljer. En USB-sladd medf6ljer i paketet och gor det
enkelt att fora Over bilder/litar/filer. Mp3-spelarfunktion samt radio finns inbyggt och &r
forhallandevis enkel att anvénda. Telefonen dr utrustad med en TFT fargskdarm pd 176x220
pixlar som visar 65 000 farger. Digitalkameran &r integrerad i telefonen, kameran har en 0.3
megapixel CMOS sensor som klarar av att ta bilder i VGA-upplosning 640x480 pixlar och
har 8x digital zoom. Den har 24-bitars fargdjup, ljuskénslighet p4 > 30 Lux och fokus frén 30
cm till odndligheten. SX1 har GPRS kapacitet med mdjlighet till WAP, MMS och e-post.
Telefonen har dimensionerna 109 x 56 x 19 mm, en vikt pa 110 g och standby pa 400 tim. All

teknisk data &r tagen fran Siemens hemsida [46].

Figur 4.21 - Siemens SX1
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4.5.2 Nokia 7610

Nokia 7610 sldpptes under det tredje kvartalet 2004. 7610 &dr en mobiltelefon som bygger pé
operativsystemet Symbian OS, den har trippelband kapacitet 6ver GSM 900/1800/1900. Java
finns i telefonen och det gar att kora Java MIDP 2.0-program. Nokian har bluetooth och
mojlighet till USB-anslutning, den saknar dock IrDA. Det interna minnet ligger pd 8 MB med
en extern minnesexpansion for MMC-kort 1 krympt format dér ett 64 MB stort kort ingar.
Mp3-spelarefunktionen saknar stereoljud och négon radio finns inte alls. Nokia 7610 har en
hogupplost kamera med 4x digital zoom och klarar att ta bilder i upplosningen 1152x864,
med en 1.3 megapixel CMOS sensor. Kameran har sjidlvutlésare och specialldge for natt.
Skdrmen é&r en ljusaktiv TFT-fargdisplay som dr 176x208 pixlar stor och klarar av att visa
65 536 farger. Mobiltelefonen ér klarar av att skicka data 6ver GPRS 1 en hastighet pa upp till
40,3 kbit/s, den har WAP funktion tillsammans med MMS, e-post och chatt. De yttre
dimensionerna ligger pd 108.6 x 53 x 18.7 mm. Passningstiden ligger pa 240 tim och vikten &r

118 g. Alla specifikationer har tagits frdn Nokias hemsida [42].

Figur 4.22 - Nokia 7610

4.5.3 Sony Ericsson s700i

S7001 sldpptes under det fjirde kvartalet 2004 den har trippelkapacitet dver GSM
900/1800/1900. Java och Java MIDP 2.0 program gar att kdra i mobilen. Bluetooth, IrDA
respektive USB-anslutning finns alla tillgéngliga. Internminnet ligger pa 32 MB och ger
tillsammans med ett Memorystick Duo pa 32MB ett generdst lagringsutrymme. Mobilen har
FM radio som automatiskt soker upp stationer och Mp3-spelarfunktion. Telefonen domineras

annars av den stora skidrmen pa 1,9 tum och som upptar hela framsidan, telefonen éar darfor
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utvikningsbar for att pa sé sétt komma &t knappsatsen. Skdrmen har en 240x320 bildpunkters
LCD férgdisplay med bakgrundsbelysning och som visar 262K farger. S700i &r vidare ett steg
fram mot att helt integrera kamera och mobil. Hela baksidan av telefonen &r utformad som en
digitalkamera med linsskydd. Sony Ericsson har en 1,3 megapixlars CCD type sensor
integrerad digitalkamera med en upplosning pa 1280x960 pixlar, den har dessutom 8x digital
zoom och en LED blixt som ger effekt upp till ndgon meter ifran kameran. Instéllningar som
vitbalans, morkerldge och sjilvutlosare finns ocksa. S700i har stod for GPRS, HSCSD, WAP
och e-post. Telefonen har 300 h pasningstid. Vikten ligger pad 137 g och storleken i1 hopftillt
lage dr 107.5 x 49 x 24.5 mm. Tekniska specifikationer &r hdmtade fran Sony-Ericssons

hemsida [47].

=

Figur 4.23 - Sony Ericsson s700i

Tabell 4.1 - Mobiltelefonkameror

Mobil Kamera |Upplosning

Siemens SX1 |CMOS 640 x 480 pixlar

Nokia 7610 CMOS 1280 x 960 pixlar

Ericsson s7001 [ CCD 1280 x 960 pixlar
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4.6 Metoden

Metoden ér tdnkt att gora det enklare att avgdra vilken algoritm i valet av tva eller flera som
har den bésta 1D eller 2D streckkodsavkodningen, dvs. vilken avkodningsalgoritm som har
storst procentuella chans att avkoda en streckkod i en bild beroende péd olika nivier av
bildstorningar. Metoden skall vara enkel att genomfora och helst ske som en automatisk
process dér svaret efter genomgéangen testning beskriver hur hoga nivaer storningar bilden av
streckkoden kan tala for en specifik algoritm och dnda fa ut en korrekt avkodning.

Metodiken for jamforelsen ar ténkt att vara en steg for steg metod for att minimera behovet av
att 1 ett inledningsskede slippa det tidsédande arbete som krévs for att gd igenom koden for en
specifik algoritm och forstd dess metodik och arbetsgang, 1 princip en “’black-box™ testning.
En sddan genomgang forsvdras dven ofta av faktorer som kodstruktur och mingden

kommentarer 1 koden gjorda av 1 programmeraren.

Grundforutséttningen och indata i en bildigenkédnningsapplikation &r sjdlvklart en bild. En bild
ar en representation utav verkligheten och olika faktorer kan paverka avbildningen och
forandra representationen i olika stor grad. Faktorer som kan péverka bilden av streckkoden ar
kamerafaktorer, miljofaktorer och tryck-kod faktorer som finns beskrivna i kapitel 3. Metoden
1 denna D-uppsats grundar sig péd alla de olika bruseffekter som kan skada, foérdndra och
slutligen pdverka avkodningen av en streckkod i en bild. Bruseffekterna som tagits upp 1
kapitel 3 ar darfor bas for att generera ett antal testbilder med olika nivaer av storningar i olika
kategorier som sedan utnyttjas som referensbilder i en undersékning av algoritmens robusthet

gentemot avkodning av streckkoden i bilden.

Alla brusfaktorer som tagits upp i kapitel 3 ar effekter som kan stora avldsningen av en
streckkod. For att undersoka en algoritms stryktélighet skapas darfor utifran bruseffekterna ett
antal bilder som representerar bruseffekterna. Frin att utnyttja noll procentuell fordandring
utav effekterna, dvs. en original bild, och sedan stegvis procentuell fordndra originalbilden
med en brusfaktor. P4 detta sitt skapas ett antal referensbilder med sma brusforandringar.
Dérefter kan en avkodningsalgoritm testas genom att forsoka avkoda wvarje bild ur
referensgruppen och spara resultatet av vilka bilder som fétt en korrekt avkodning och pé sé
satt skapa en tabell som kan jimforas gentemot nésta avkodningsalgoritm som testas och

dérefter gar det att visa vilken algoritm som genomfort flest lyckade avkodningar. Vidare
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finns det &ven mojlighet att se om en viss algoritm klarar sig bittre mot en speciell typ av brus
an ndgon annan. Det gar dven 1 testet att fA en uppfattning om en specifik 1D eller 2D
streckkod klarar sig battre mot vissa specifika storningar 4n ndgon annan. En stor uppséttning
bilder med smé nivafordndringar i brus gor det mdjligt att enklare att sdrskilja pa tva
jambordiga algoritmer, vidare gir det dven att skapa bilder som kombinerar tva eller flera
bruseffekter i procentuella steg for att pa sd sitt testa ytterligare anvéndarfall. I denna rapport
anvinds ett urval av nivaer och storningar, for en 4n mer exakt undersokning gér det att skapa

fler bilder som representerar fler nivder av eventuella stérningar 1 bilden.

Bilder skapas i dator for att exakt kunna veta den procentuella skillnaden i forvringning
gentemot original bilden. Referens bilderna skapas i Photoshop 7.0 [26]. De referensbilder
som genereras dr sddana bilder som simulerar de olika typer av effekter som paverkar en
mobiltelefonkameras bildkvalitet och effekter som kan uppkomma d& en 1D eller 2D
streckkod fotograferas. Effekterna simuleras i Photoshop genom att addera olika filter pa

originalbilden och beroende pa angiven niva blir bruseffekterna mer eller mindre stora.

Photoshop 7.0 dr ett professionellt program for bildredigering. Photoshop vénder sig till
designers och grafiker for att skapa avancerade bilder for tryck, webben, trddlosa enheter och
andra medier. Verktyget har en omfattande uppsittning av retuscherings-, malar- och rit-
funktionalitet for att kunna utféra olika bildredigeringsaktiviteter 1 en mangsidig miljo. I
Photoshop finns bl.a. verktyg som lager, fargkorrigering, mitegenskaper, skérpekontroller,

filter, omformningsverktyg, funktionsmakron samt markerings och editeringskontroller.

Lager: Med hjélp av lager gar det arbeta pa ett element utan att paverka andra. Det gar att
lasa lager for att forhindra oavsiktliga é@ndringar, gdomma dem for att fa en béttre visning av
det element du arbetar med och lidnka lager och flytta dem som en grupp.

Firgkorrigering: Anvinds for att justera farger i en bild. t ex kommandot for automatisk
farg analyserar bilden for att gora snabba och palitliga fargjusteringar och dndra bilden
permanent. Verktyget erbjuder 4ven mojlighet att redigera farger och gora tonjusteringar.
Skirpekontroller: Ett av skdrpeverktygen i Photoshop ér filtret for oskarp mask. Med hjélp
av oskarp mask gar det att skala, rotera, korrigera farger eller utféra nagot annat som paverkar

pixelstrukturen i en bild for att fa en bra skérpa 1 bilden.
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Filter: 1 Photoshop ingdr mer dn 95 specialeffektfilter, allt fran konstndrliga effekter till
rorelseoskirpa, ljuseffekter och forvrangningar. Plugin-filter frdn andra programvaruforetag
dn Adobe gar ocksa att installera och anvinda. Nar plugin-filtren har installerats visas de
langst ned pa Filter-menyn och fungerar pa samma sitt som inbyggda filter.
Omformningsverktyg: Skala, rotera, forvrang eller skeva bilder pd ett enkelt sétt. Med hjilp
av 3D-omvandlingsfiltret gar det att simulera tredimensionella effekter som t ex krukor och
lador. Med kommandot gor flytande erbjuder att interaktivt skjuta, dra, snorpa ihop eller blasa
upp en bild.

Funktionsmakron: Automatisera vanliga uppgifter, som t ex gruppbearbetning, genom att
spela in stegen som ett funktionsmakro. Gor funktionsmakrot till en droplet for jobb som sker
dagligen, ofta eller som é&r tidskrdvande. Spara droplet-filen till tex. skrivbordet, sedan gar det
att enkelt anvinda funktionsmakrot pa olika filer eller mappar med bilder genom att dra och
sldppa. Detta dr bara ndgra exempel pa vad som gér att géra i Photoshop. For en mer ingdende

forklaring se dokumentation f6r Photoshop [26].

De effekter som simuleras i Photoshop ér:

1. Olika upplosningsnivéer, dvs. mobilkamerans upplosning tillsammans med sjdlva
avstdndet mellan streckkod och kameran. Bdda dessa faktorer paverkar hur manga
pixlar som kan representera den 1D eller 2D streckkoden. Desto fler pixlar som
representerar streckkoden desto storre dr chansen att kunna sérskilja tva olika falt. De
upplosningsnivéer som simuleras borjar i 640 x 480 pixlar och ror sig stegvis nerét till

56x42 pixlar.

2. Filformat. De olika upplosningsnivéerna sparas i tva olika filformat, JPG och GIF for
att kontrollera komprimeringsskillnader. Papekas bor ocksa att komprimeringsnivén
som anvénds for alla JPG filer &r satt till den minsta mdjliga i Photoshop, vilket

medfOr att sé stora filer som mojligt anvénds.

3. Perspektivforvrangningar simuleras. Bade forvrangningar rakt horisontellt och rakt

vertikalt simuleras (se figur 3.24). De olika nivéerna mits i antal grader i hdjd och vég
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ledes. For horisontella férvrangningar skapas bilder frdn 4 graders vridning upp till 26

grader. Vertikala forvrangningar gar fran 4 till 18 grader.

grader
a4

___v___-—"__-_r grader Ly {f’r l\\

[ - ‘ / II\..
||

| ! !
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==

Figur 4.24 - Vertikal och horisontal vridning

4. Rorelseoskédrpa simuleras. Detta édr effekter som uppstar vid skakig hantering av
mobilkameran och vid lang slutartid. Effekterna resulterar i nagot som liknar
dubbelexponering och ger en otydlighet i bilden i1 avseende pa konturer och grénser.
Bilder genereras med 1 pixel till 18 pixlar forskjutning, forskjutningen sker bade

horisontellt och vertikalt 6ver bilden.

5. Kontraststorningar anvénds som en kategori. Kontrast simuleras genom att férminska
skillnaden mellan svart och vit, de tvi nivderna ndrmar sig varandra. Nivderna éndras

frén 10 % till 80 %.

6. Brus dr den femte kategorin som testas. Bruset som anvénds i denna simulation &r
gaussiskt monokromt brus, med gaussiskt brus menas att bruset &r intensitets fordelat
och monokromt att det endast bestar av graskalor och inte hela fargskalan. Filtret som
anvinds for att simulera brus dr slumpvis genererat, dvs. bruset sprids olika varje géng
filtret 14ggs Over samma bild med samma stryka. Darfor for att f4 samma brusbild pa
alla bilder med angiven niva skapas forst en brusbild for varje brusniva. Varje niva
sparas som en separat bild. De sparade brusbilderna garanterar att samma brusbild
laggs pa den angivna originalbilden, vilket garanterar likvérdiga testforhdllanden. Brus

laggs pa originalbilden i nivéerna 5 % till 15 %.
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7. Barrel och Pincushion effekter simuleras slutligen. Dessa effekterna skapas med hjélp
av ett plugin-filter i Photoshop. Plugin filtret kallas for PanoTools [44] och gér att
ladda ner utan avgift via Internetreferensen. PanoTools bestar av flera verktyg, men
det filter som anvinds for att simulera Barrel och Pincushion effekter kallas for
Correct. I Correct simuleras Barrel och Pincushion genom att utnyttja radiell
forflyttning av pixlar, forflyttningen definieras av ett tredje gradens polynom och kan
utforas individuell for varje farg, rdd, gron och bla. Héir anvinds samma koefficienter
oberoende av farg. Korrektions formeln anger relationen mellan avstandet fran
centrum av ursprungsbilden (rsrc) till motsvarande avstdind 1 bilden med

forvrangningar (rdest).

r src = (a*r dest"3+b*r dest*2+c *r dest+d)*r dest

Parametern d anger den linjira skalningen av bilden. Med d=1 och a=b=c=0 gor att
bilden blir oférdndrad. Andra virden pa d skalar bilden med angiven méngd. For att
forhindra att skala bilden bér a + b + ¢ +d = 1. a, b och ¢ férvridnger bilden. Positiva
véirden flyttar punkter fran centrum, vilket motsvarar Barrel effekter. Negativa vdrden
flyttar in punkter mot centrum och det simulerar Pincushion-effekter. Forandringar
som utfors enbart med a koefficienten paverkar bara pixlar lings ut i bilden, medan
virden pa b ger en mer likformig forvrangning [43]. Forvrangningar skapas fran 10 %

till 80 %.

Processen som skapar alla dessa bilder automatiseras genom att skapa droplets” i Photoshop.
En droplet dr en liten tillimpning for att utfora ett funktionsmakro pa en eller flera bilder som
dras till droplet-ikonen. Grunden for en droplet utgdrs av ett funktionsmakro. Ett
funktionsmakro &r en serie med kommandon som tillimpas pa en enstaka fil eller pa en grupp
med filer. Det gar att skapa ett funktionsmakro som omfattar de flesta kommando i
Photoshop, ex. dndra bildstorlek pa en bild, ldgga pa en filter effekt pa bilden, dndra bildens
detaljskérpa, eller helt enkelt genom ett fil-meny kommando spara filen med 6nskat format
[26]. For att exekvera en droplet, som i de hdr fallen genererar x antal bilder dras den

tilltdnkta originalbilden med musmarkoren och slidpps pé dropletfilen.
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De droplets som skapats for automatisk generering av testbilder foljer i en lista nedan.

e 1. brus.exe - 11 bilder genereras med brus frdn 5 % till 15 %, i stegokningar pa 1.

e 2. distortion barrel.exe - 15 bilder genereras med barrel forvrangningar fran 10 %
till 80 %, i1 stegokningar pa 5. I denna kategori visas en dialogruta mellan varje
filteranvéndning, vid dialog ruta ett maste filtret stillas in korrekt. Detta gérs genom
att ladda set-filen "PanaTOOLS Barrel” som finns 1 katalogen filter eller genom att
manuellt stélla in foljande varden under options: 0 for parameter c, 0 for b, 0.05 for a

och 0.94 for d.

e 3. distortion pincusion.exe - 15 bilder genereras med pincushion forvrangningar
frdn 10 % till 80 %, 1 stegdkningar pd 5. Motsvarande instéllningar gor hir i1
dialogruta ett, ladda filen "PanaTOOLS Pincushion” som finns i1 katalogen filter
eller knappa in foljande vérden: 0 for parameter c, 0.01 for b, 0.04 for ¢ och 1.06 for
d.

e 4. kontrast.exe - 15 bilder genereras med kontrast filter frdn 10 % forsdmring till 80

% forsdmring 1 stegdkningar pa 5.

e 5. perspektiv_horisontell.exe — 12 bilder genereras dér forvrangningsvinkel varieras

fran 4 till 26 grader i steg av 2.

e 6. perspektiv_vertikal.exe - 8 bilder genereras dir forvrangningsvinkel varieras fran

4 till 18 grader i steg av 2.

e 7. rorelseoskirpa.exe - 13 bilder genereras med oskérpa frén 1 till 8 pixlar i steg pa 1

och fran 10 till 22 pixlar 1 steg pa 2.

e 8. upplosning_ gif.exe - 8 bilder genereras och sparas som gif. Uppldsningarna som
anvands ar 640x480, 480x360, 360x270, 270x203, 203x152, 152x114, 114x56 och
56x42.

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (82) av (169)



Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

.briscan

e 9. upplosning jpg.exe - 8 bilder genereras och sparas som jpg. Upplosningarna som
anvinds dr 640x480, 480x360, 360x270, 270x203, 203x152, 152x114, 114x56 och
56x42.

Men innan bilderna genereras maste en katalogstruktur skapas da mappar inte gér att generera
1 Photshops funktionsmakron. Katalogstrukturen som behover skapas och som dven fungerar

som kategorier dr definierade i figur 4.25 och finns dven som en bat-fil i bilaga E.

For att exekvera bat-filen 6ppna en DOS kommando prompt. I Windows XP vilj Start - kor...
I 6ppna filtet skriva “cmd” och 6ppna for att starta DOS. Kor bat-filen genom att skriva dess

namn och ddrefter *Enter’. Foljande katalogstruktur skapas da:

= e Lokal disk (C:
=l | ) metoden
|2 brus
=l | ) diskartion
1) barrel
) pincushion
| Filker
|2 kontrast
=l | ) perspekkiv
) horisontel
) wertikal
|2 rérelseoskarpa
= [ uppldsning
I gif
I ipg

Figur 4.25 - Katalogstruktur for automatisk bildgenerering

For att generare testbilderna dras originalbilden, som dr grunden for dvriga bilder, och slédpps
over den droplet fil som representerar den kategori av bilder som skall skapas. Notera att
Photoshop maste vara installerat pa dator for att droplet filerna skall fungera. Bilderna skapas

och sparas i sina respektive kategorier i katalogstrukturen som genererades med hjilp av bat-

filen eller for hand.
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Efter att bilderna har genererats gér det att genomfora test pd avkodningsalgoritmen. Testet
utfors genom att kora avkodningsalgoritmen pé varje bild i varje kategori 1 strukturen. Ut ur
testet fis en tabell som listar varje bild i varje kategori, vidare listas avkodningsresultatet fran
varje bild. Testet listar om avkodningsalgoritmen har hittat ndgon kod, samt om resultatet &r

korrekt avkodat.

Eftersom varje algoritm som testas ser olika ut, anrop ser olika ut, resultat ut ur algoritmen
hamtas pa olika sitt och i olika format, initiering av algoritmerna ser olika ut m.m. P& grund
utav dessa olikheter har en grundstruktur for ett program skapats for avkodningsalgoritmer 1
Java, koden finns i bilaga F. I anropet till programmet skall 2 argument anges. Argument ett
ar sokviagen till den katalogen som utgor stam for katalogtriddet som innehaller alla testbilder
som beskrivits ovan. Vanligtvis dr sokvidgen definierad som “c:\metoden”. Argument tva i
anropet anger namnet pd den text fil i vilket resultatet ut frén testkdrningen sparas. Filen
sparas 1 sokvdgen som anges av argument ett, om filen redan finns skrivs den over. I koden
for programmet anges var och hur koden ldmpligen bor dndras om en ny algoritm &r ténkt att

testas.

Efter eventuella &ndringar skall alla redigerade filer sparas och kompileras i lamplig

kompilator. Notera att java maste vara installerat pad datorn. Se http://java.sun.com/ for mer

information om att hdmta hem Java utvecklings kitt, installera och konfigurera Javas SDK
(Software Developing Kit), kompilera Java-filer m.m. Vid exekveringen av testprogrammet
som avkodar alla bilder i alla kategorier ses en progressbar ticka over skdrmen. Efter att
progressbaren stannat visar applikationen antalet kategorier samt antalet bilder som testats.
Nar progressbaren stannat har alla resultat blivit lagrade i resultat filen och filen kan 6ppnas
for eventuell granskning, se exempel nedan. For en mer utforlig genomgéng av metodens

tillvigagéngssitt se bilaga N - lathunden.
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Ex. utdrag frén resultat filen.

Korrekt avkodning enligt algoritmen har skett d& “checksum = true” samt

“resultat = 123456789128".

C:\metoden\rorelseoskérpa

filnamn checksum resultat

01 pix.jpg true 123456789128
02 pix.jpg true 123456789128
03 pix.jpg true 123456789128
04 pix.jpg true 123456789128
05 pix.jpg true 123456789128
06 pix.jpg true 123456789128
07 pix.jpg true 123456789128
08 pix.jpg true 123456789128
10 pix.jpg false 0

12 pix.jpg false 0

14 pix.jpg false 0

16 pix.jpg false 0

18 pix.jpg false 0

20 pix.jpg false 0

22 pix.jpg false 0
C:\metoden\upplosning\jpg

filnamn checksum resultat
086x65.jpg false 0

114x86.jpg false 0

153x114.jpg  false 0

203x152.jpg  false 0

Jan Eriksson Streckkodsavlésare for mobiltelefoni (85) av (169)



Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

270x203.jpg  false 0

360x270.jpg  true 123456789128
480x360.jpg  true 123456789128
640x480.jpg  true 123456789128
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5 Resultat

Med hjilp av den framtagna metoden i denna uppsats testas tre olika avkodningsalgoritmer.
Avkodare 1 dr ett kommersiellt verktyg som kan testas som freeware under begrinsade
forhallanden, algoritmen &r for streckkoden EAN13 och kallas for dBarScanJ. Avkodare 2 r
en open-source algoritm for EANI13, algoritmen tillhor ett utvecklingsverktyg som kallas
Papier-Maché [8]. Avkodare nr 3 &r ocksé en open-source algoritm, den avkodar en ny typ av
2D kod som kallas for Visual Code [16], avkodare 3 gir under namnet ETH. Avkodarna

implementeras for att exekveras pa en server (se kapitel 2.1.1, steg 1 och 4.4.2 serverlosning).

Bas- eller originalbilden som anvédndes for att skapa referensbilder och testunderlag for

EAN13 visas i figur 5.1 och bilden for Visual Code visas 1 figur 5.2.

0! 123456 789128

Figur 5.1 - EAN13 basbild
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Figur 5.2 - Visual Code basbild

Alla genererade bilder som skapas med hjédlp av metoden for EAN13 visas i bilaga J och for
Visual Code i bilaga K. Nedan presenteras resultaten frdn metoden och i kapitel 5.2 visas

resultaten fran experimentet.

5.1 Metoden

Siffrorna 1 tabellerna 5.1, 5.2, och 5.3 4r data ut frdn metoden efter att tre olika
avkodningsalgoritmer har testats utifran metodiken beskriven i kapitel 4.2. Algoritm 1 i
resultaten nedan representerar det kommersiella EAN13 verktyget, algoritm 2 &r en open-
source EANI13 avkodare, slutligen algoritm 3 representerar resultaten fran open-source
avkodaren till Visual Code. Resultaten i sin helhet, dvs. tabellerna som skapas med hjilp av
kodskelettet 1 bilaga F presenteras i bilaga L och bilaga M. Nedan gors en sammanfattning av
de resultaten. Tabellerna visar olika kategorier av bildstdrningar. Inom varje kategori
presenteras intervall dér respektive algoritm gjorde lyckade avkodningar samt misslyckade
avkodningar. Intervallen representeras av bildernas namn i varje kategori, namnen i sig ar

dven en representation av storningsnivén i bilden.
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Tabell 5.1 - Algoritm 1, dBarScanJ

Antal
Kategori Del Intervall bilder | Algoritm 1
avkodade bilder ej avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 15%.jpg - 11 11 100%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 40.jpg B 45.jpg - B 80.jpg 15 7 47%
Pincushion | p 10,jpg - P 80.jpg - 15 15 100%
Kontrast 10%.jpg - 50%.jpg 55 % - 80 %.jpg 15 9 60%
Perspektiv Horisontell | H 04.jpg - H 20.pg H 22.jpg - H 26.jpg 12 9 75%
Vertikal V 04.jpg - V 12.jpg V 14.jpg - V 18.jpg 8 5 63%
Roérelseoskarpa 01pix.jpg - 08pix.jpg 10pix.jpg - 18pix.jpg 13 8 62%
UpplOsning Jpg 640x480.jpg - 360x270.jpg | 270x203.jpg - 86x65.jpg |8 3 38%
Gif 640x480.gif - 360x270.gif | 270x203.gif - 86x65.gif | 8 3 38%
totalt: 105 70 67%
Tabell 5.2 - Algoritm 2, Papier-Méaché
Antal
Kategori Del Intervall bilder [ Algoritm 2
avkodade bilder ej avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 15%.jpg - 11 11 100%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 80.jpg - 15 15 100%
Pincushion | p 10,jpg - P 80.jpg ; 15 15 100%
Kontrast 10%.jpg - 50%.jpg 55 %.jpg - 80 %.jpg 15 9 60%
Perspektiv Horisontell | H 04.jpg - H 26.jpg - 12 12 100%
Vertikal V 04.jpg - V 14.jpg V 16.pg - V 18.jpg 8 6 75%
Rorelseoskarpa 01pix.jpg - 05pix.jpg 06pix.jpg - 18pix.jpg 13 5 38%
UpplGsning Jpg 640x480.jpg - 270x203.jpg | 203x152.jpg - 86x65.jpg | 8 3 38%
Gif 640x480.gif - 360x270.gif | 270x203.gif - 86x65.gif |8 4 50%
totalt: 105 80 76%
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Tabell 5.3 - Algoritm 3, ETH

Antal
Kategori Del Intervall bilder | Algoritm 3
avkodade bilder ef avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 11%.jpg | G 12%.jpg - G 15%.jpg | 11 7 64%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 40.jpg B 45.jpg - B 80.jpg 15 7 47%
Pincushion | p 10,jpg - P 70.jpg P 75.jpg - P 80.jpg 15 13 87%
Kontrast 10%.jpg - 65%.jpg 65 % - 80 %.jpg 15 12 80%
Perspektiv Horisontell | H 04.jpg - H 16.jpg H 18.jpg - H 26.jpg 12 7 58%
Vertikal V 04.jpg - V 12.jpg V 14.jpg - V 18.jpg 8 5 63%
Rorelseoskérpa 01pix.jpg - 18pix.jpg - 13 13 100%
UpplGsning Jpg 640x480.jpg - 86x65.pg | - 8 7 88%
Gif 640x480.gif - 114x86.gif | 86x65.gif 8 8 100%
totalt: 105 |79 75%

Totalt skapas med hjélp av metoden 105 bilder med olika forvringningar. Utav dessa 105
bilder lyckades algoritm 1 att avkoda 70 bilder, vilket ger en avkodningsnivd pad 67 %.
Motsvarande siffror for algoritm 2 ar 80 lyckade avkodningar och en niva pd 76 %. Algoritm
3 som avkodar Visual Code lyckades avkoda 79 utav 105 bilder och det ger d& en

avkodningsprocent pa 75 %.
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5.2 Experimentet

Siffrorna 1 diagram 5.1, 5.2 och 5.3 nedan ir frdn experimentet som utfordes enligt kapitel
4.2. Experimentet gjordes for att om mojligt visa ett samband mellan de bruseffekter som
simulerades 1 de datagenererade bilderna som skapas 1 metoden och bruseffekter fran bilder
tagna genom praktiska experiment. Om bilderna frdn experimentet visas ha liknande
brusstorningar som de datagenererade bilderna s kan de datorsimulerade bilderna utnyttjas

som en representation av verkligheten.

Experimentet utfordes, dvs. bilder togs fram, for tre olika kategorier:
1. Upplésning/avstand.
2. Horisontell perspektivforvrangning.

3. Vertikal perspektivforvrangning

Resultaten i sin helhet visas i bilaga 1.

5.2.1 Upplosning/Avstand

Diagram 5.1 - Upplosning/Avstand innehaller 3 kurvor, virdena anger antalet pixlar i bilden
som representerar hela streckkoden horisontalt. Det finns endast 6 bilder var fran experiment
serierna Nokia och Siemens gentemot 8 bilder frdn den datorgenererade serien. Detta beror pa
att det inte gick att ta fler bilder med den stdllningen som konstruerades och anvéndes i

experimenten.

a) Den gula kurvan med trekantiga punkter representerar datagenererade bilder fran
kategorin upplosning. Dessa bilder representerar bilder tagna i olika hog upplosning
eller det gar ocksa att sdga att det motsvaras av bilder tagna pa olika langa avstand
mellan kamera och fotoobjekt.

b) Den rosa kurvan med fyrkantiga punkter representerar bilder ur experimentet tagna pa

olika avstand med en Siemens SXI.
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c¢) Den tredje morkblda kurvan med diamantformade punkter representerar bilder ur

experimentet tagna med en Nokia 7610.

Y axel representerar antalet pixlar, X axeln representerar varje enskild series bild i1 kategorin

(se tabell 5.4).

Tabell 5.4 - Diagram 5.1 bildlista

Bild nr | Nokia Siemens Data gen

1 Nokia (01).jpg Siemens (01).jpg | 640x480.jpg
2 Nokia (02).jpg Siemens (02).jpg | 480x360.jpg
3 Nokia (03).jpg Siemens (03).jpg | 360x270.jpg
4 Nokia (04).jpg Siemens (04).jpg | 270x203.jpg
5 Nokia (05).jpg Siemens (05).jpg | 203x152.jpg
6 Nokia (06).jpg Siemens (06).jpg | 153x114.jpg
7 114x86.jpg
8 86x65.jpg
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Diagram 5.1 - Upplosning/Avstind

Del 1 - upplosning/avstand

1000

900 X
800 1

700

600 1 —e— Nokia

500 - —=— Siemens

pixlar

data gen

400 -

300 -

200 ——a

100 -

1 2 3 4 5 6 7 8

bildnamn

Diagram 5.1 tolkas som att antalet pixlar som representerar streckkoden i bilderna dndras i
samma takt for alla tre representationer beroende pé bildens storlek i1 pixlar. Tolkningen blir
att de datorgenererade bilderna verkar ha ett samband med motsvarande effekter fran de

praktiska forsoken.

5.2.2 Horisontell perspektivforvrangning

Diagram 5.2 visar horisontell perspektivforvrangning. Diagrammet innehéller tvd kurvor:

a) Kurvan med diamanter som punkter (den morkbld kurvan) representerar bilder ur
experimentet tagna med en Nokia 7610 med olika stor horisontellvinkel mellan
streckkod och kamera.

b) Kurvan med fyrkanter som punkter (den rosa kurvan) representerar bilder fran
experimentet tagna med en Siemens SX1 med olika stor horisontellvinkel mellan

streckkod och kamera.
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¢) Kurvan med treanglar som punkter (den gula kurvan) representerar bilder som blivit

datorgenererade, dessa bilder himtas fran kategori perspektiv\horisontell.

Virdena pd y-axeln visar den uppmaitta vinkeln i bilden efter forvrangning har skett. P& x-

axeln visas varje enskild series bild i1 kategorin (se tabell 5.5).

Tabell 5.5 - Diagram 5.2 bildlista

Bild nr | Nokia Siemens Data gen
1 Nokia (09).jpg Siemens (09).jpg H 04.jpg
2 Nokia (10).jpg Siemens (10).jpg H 06.jpg
3 Nokia (11).jpg Siemens (11).jpg H 08.jpg
4 Nokia (12).jpg Siemens (12).jpg H 10.jpg
5 Nokia (13).jpg Siemens (13).jpg H 12.jpg
6 Nokia (14).jpg Siemens (14).jpg H 14.jpg
7 Nokia (15).jpg Siemens (15).jpg H 16.jpg
8 Nokia (16).jpg Siemens (16).jpg H 18.jpg
9 Nokia (17).jpg Siemens (17).jpg H 20.jpg
10 Nokia (18).jpg Siemens (18).jpg H 22.jpg
11 Nokia (19).jpg Siemens (19).jpg H 24.jpg
12 Nokia (20).jpg Siemens (20).jpg H 26.jpg
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Diagram 5.2 - Horisontell perspektivforvringning

horisontell perspektivféorvrangning

25,00
20,00 /./.
[
(]
S
f 15,001 —e— Nokia
3 .
x —=— Siemens
; 10,00 1 data gen
Hy )
£
S
o
>
5,00 -
0,00

Diagram 5.2 visar en tydlig likhet mellan vdrdet pa den forvrangda vinkeln hos bilder fran den
datorgenererade kategorin gentemot motsvarande vinkel i bilder frdn de experimentellt

framtagna bilderna i kategorierna Nokia och Siemens.

5.2.3 Vertikal perspektivforvrangning

Diagram 5.3 anger data frin vertikal perspektivforvrangning. Diagrammet innehéller tva
kurvor, kurvorna representerar data likt diagram 5.2:

a) Kurvan med diamanter som punkter (den morkbld kurvan) representerar bilder ur
experimentet tagna med en Nokia 7610 med olika stor vertikalvinkel mellan streckkod
och kamera.

b) Kurvan med fyrkanter som punkter (den rosa kurvan) representerar bilder fran
experimentet tagna med en Siemens SX1 med olika stor vertikalvinkel mellan

streckkod och kamera.
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¢) Kurvan med treanglar som punkter (den gula kurvan) representerar bilder som blivit

datorgenererade, dessa bilder himtas fran kategori perspektiv\horisontell.

Virdena pd y-axeln visar den uppmaitta vinkeln i bilden efter forvrangning har skett. P& x-

axeln visas varje enskild series bild i1 kategorin (se tabell 5.6).

Tabell 5.6 - Diagram 5.3 bildlista

bild nr Nokia Siemens Data gen
1 Nokia (21).jpg Siemens (21).jpg |V 04.jpg
2 Nokia (22).jpg Siemens (22).jpg |V 06.jpg
3 Nokia (23).jpg Siemens (23).jpg |V 08.jpg
4 Nokia (24).jpg Siemens (24).jpg |V 10.jpg
5 Nokia (25).jpg Siemens (25).jpg |V 12.jpg
6 Nokia (26).jpg Siemens (26).jpg |V 14.jpg
7 Nokia (27).jpg Siemens (27).jpg |V 16.jpg
8 Nokia (28).jpg Siemens (28).jpg |V 18.jpg
9 Nokia (29).jpg Siemens (29).jpg

I kolumnen for datagenererade bilder kunde inte fler bilder skapas bortom 18 grader. Gransen
frén originalbild till bild med vertikal perspektivforvrangning stannade vid 18 grader pd grund

utav verktyget som anvéndes i Photoshop. Gradtal ovanfor 18 resulterade i bilder likt figur 5.3

Figur 5.3 - Vertikal perspektivforvrangning ovanfor 18 °©

nedan.
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Diagram 5.3 - Vertikal perspektiviforvrangning

vertikal perspektivforvrangning

—e— Nokia
—=— Siemens

Data gen

uppmatt vinkel i bilden

bild

I diagram 5.3 presenteras den uppmitta forvrangda vinkeln frdn de datorgenererade bilderna
samt vinkeln fran de experimentellt framtagna bilderna tagna med en Siemens SX1 respektive
Nokia 7610. Den forvringda vinkeln i de tre olika kategorierna foljer varandra
storleksmissigt. Aven hiir finns en tydlig samband mellan de tre kategorierna vilket ger en

autenticitet at de datorgenererade bilderna.
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5.3 Sammanfattning

Resultaten frén experimenten gjord med de tva mobiltelefonkamerorna i de tre kategorierna
uppldsning/avstand, horisontell perspektivforvringning och vertikal perspektiviorvrangning
har de datorgenererade bilderna i dessa kategorier kunnat kopplas ihop med verkligheten och
didrmed fatt en dkthet. De datorgenererade bilderna i dessa kategorier kan siledes utnyttjas

som en representation av verkligheten.

Resultaten fran den framtagna metoden mot de tre olika avkodningsalgoritmer visar olikheter
mellan de tre olika avkodningsalgoritmerna. Resultaten frdn metoden visar att 1D streckkoder
och 2D streckkoder har olika fordelar, metoden bekréftar dirmed bestimda fakta. Vidare visar
metoden skillnader i prestationsférmaga mellan de tva olika avkodarna for samma streckkod.

Resultaten visar att avkodare 2 som tillhérde utvecklingsverktyget Papier-Maché lyckats

bittre med att avkoda bilderna fran metoden dn avkodare 1.
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6 Slutsatser och Diskussion

Det finns manga faktorer som péverkar och spelar in i en avbildningsprocess eller i ett
bildgenereringssystem likt en mobiltelefonskameras. Det &dr svért att mita upp enskilda
bruseffekter d4 méangfalden av brusfaktorer inte gér att plocka bort pé ett enkelt sitt. Onskas
en specifik storningseffekt testas slinker dven dvriga stdrningskomponenter med in i bilden.
Enskilda bruskomponenter gér ej eller dr svara att isolera i praktiska experiment. Det &r darfor

svart att med sékerhet pévisa olika bruseffekters niva och storningsgrad.

6.1 Metoden

Resultaten frén kapitel 5 visar en tendens till att storningarna i kategorierna brus, distorsion
(barrel, pincushion) och perspektiv verkar har liten péverkan pa streckkoden for EAN13.
Denna tendens med lyckade avkodningarna i kategorierna distorsion och perspektiv for
EAN13 kan forklaras med hjdlp av det faktum att bilderna representerar en 1D streckkod. En
1D streckkod har redundans i hojdled vilket betyder att storningar fran dessa kategorier inte
har samma inverkan som &vriga storningar. Storningarna fran kategorierna distorsion och
perspektiv paverkar inte hela bilden utan endast delar av den, vissa delar utsitts for stora
forvrangningar medan andra endast utsétts for mindre storningar. Detta ledar till att en 1D
streckkod med redundans i1 hojdled ofta lyckas undkomma med en rad ndgonstans i koden
som bara blivit paverkad till en liten grad av dessa faktorer och en lyckad avkodning ges som

foljd.

Kontrast, skidrpa och upplosning verkar diremot vara egenskaper som har stor betydelse for
en lyckad avkodning av EAN13 vilket heller inte dr helt 6verraskande med tanke pa de sma
byggstenarna i den 1D streckkoden. For att en lyckad avkodning ska kunna genomforas av
EAN13 streckkoder dr en bra kamera med hog upplosning och god skirpa och kontrast av stor
betydelse. Linsforvrangningarna i systemen har liten inverkan, likasd har anvindarens
inverkan pa att ta bra kort, dvs. att ta kort pa streckkoden i en rak vinkel gentemot den, ha en

liten betydelse.
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De faktorer som paverkar EAN13 mest verkar enligt testerna paverka Visual Code minst. De
faktorer som har storst betydelse for att en lyckad avkodning ska kunna genomforas pa Visual
Code verkar enligt testet vara distorsion och perspektiv forvrangningar. En lyckad avkodning
kan darfor, om distorsion och perspektiv forvrangningarna dr sma, genomforas dven med
hjilp mindre bra kameror med tanke pa upplosning, oskdrpa och kontrast. Fér Visual code
och 2D streckkoder har fotografens formaga att ta bra bilder av streckkoden storre betydelse

jamfort med EAN13 och 1D streckkoder.

Figur 6.1 - EAN13 och Visual Code

I resultaten fran metoden géar det ocksa att urskilja skillnader mellan de tva olika avkodarna
for EAN13. Algoritm 2 lyckas avkoda 10 stycken eller 9 % fler bilder &n algoritm 1. Metoden
verkar darfor i dessa tva fall kunna anvindas for att pa ett enkelt och snabbt sétt sérskilja pé
tva avkodningsalgoritmer for samma typ av streckkoder. Metoden kan ocksd utvecklas och
enkelt forbéttras till att med storre exakthet sdrskilja pa olika avkodare genom att helt enkelt
ha ett storre urval av bilder, dvs. fler bilder med mindre skillnad i stérningsavvikelse mellan
varje bild. P& sa sitt skulle 4n mindre skillnader kunna upptickas mellan tva

avkodningsalgoritmers avkodningsutfall.

6.2 Experimentet

I experimentets forsta forsok jamfors antalet pixlar som representerar streckkoden horisontalt
1 bilden (diagram 5.1). Datorgenererade bilder tagna i olika hog upplésning jamfors med
bilder ur experimentet tagna pa olika avstdnd med en Siemens SX1 och en Nokia 7610. Ett
samband mellan de tre olika kurvorna visas i1 diagram 5.1. Antalet pixlar som representerar

streckkoden i bilderna tagna med olika kameror pa olika avstand tycks likt de datorgenererade
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bilderna minska med samma styrka. 1 det andra forsoket jamfors den uppmitta
forvrangningsvinkeln i bilden efter att en horisontell forvringning har skett (diagram 5.2),
dels genom simulering eller datorgenererade bilder samt fran bilderna frén det fysiska
experimentet. Kurvorna och vérdena frdn jimforelsen visas Overensstimma och dven hér
finns det ett samband mellan verklighet och simulation. I det tredje och sista forsoket jamfors
den vertikala forvrangningsvinkeln i bilderna (diagram 5.3), dels frdn experimentet och dels
frdn de datorgenererade bilderna och likt ovan gér det dven hir urskilja ett samband mellan

datorgenererade bilder och bilder tagna i experimentet.

De datorgenererade bilderna fran kategorierna  uppldsning/avstand, horisontell
perspektivforvrangning och vertikal perspektivforvrangning har genom experiment genomgatt
en undersokning for att pavisa dess likhet med motsvarande bildférvrangningar frén
verkligheten. Forsoken visar att ett samband finns och verifierar metodens riktighet i dessa
kategorier, datorgenererade bilder i dessa kategorier har ddrmed en ldnk till den fysiska
virlden. Experimenten visade att de datorgenererade bilder framtagna med metoden kan

anvindas som modell for verkliga bildf6rvrangningar.

6.3 Vilket kodsystem lampar sig bast for mobilkamera

Vid streckkodsavldsning med hjélp av dagens mobiltelefonkameror, som 4n sé ldnge da denna
rapport paborjades har en begriansad upplosning gar det pasta att utvecklingen av streckkoder
for mobiltelefoner &r 1 ungefdr samma skede som vid utvecklingen av de allra f6rsta typerna
av streckkoder, lag avlasningsupplosning ér en gemensam begrinsade faktor da som nu. Med
en lag uppldsning i instrumentet for avldsning dr behovet av en streckkod som létt kan avldsas
storre 4n mangden av information som det gar att lagra. Dirmed &r de streckkoder som
designats for en enkel avkodning med en hog avkodningsprocent dven de som med fordel

skulle kunna avkodas med hjilp av en mobilkamera med lag upplosning.
En 1D streckkodstandard som bara anvénder sig av kodningselement med tva olika storlekar

(se kapitel 3), dvs. som endast anvinder sig av ett smal till bred forhdllande &r att foredra. Ett

sadant streckkodsystem &r enklare att avldsa d& langden pa elementen blir enklare att sérskilja
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dven 1 laga upplosningar. Ett tidigt system som tagits fram for enkel avkodning s& som
Codabar (se kapitel 3.2.1) skulle dérfor kunna vara fordelaktigt vid avkodning med
mobilkamera jamfort med EAN13 som anvinder sig av ett system med upp till 3 olika

bredder pé streckelementen.

Ett system med hog densitet kan ocksé ha fordelar och vara enkel att avkoda. Detta genom att
man pa samma yta som en lag densitets system kan ha plats for en streckkod med en hogre X
dimension, vilket gor att det blir enklare att skilja svarta och vita falt frin varandra. Det ar det
som gor att 2D streckkoder &r enklare att avkoda med lag upploslig utrustning. Enskilda
kodningselement dr oftast storre i 2D streckkoder @n motsvarande kodningselement i 1D

streckkoder.

6.4 Framtida utveckling

Tvadimensionella streckkoder verkar enligt resultaten vara att foredra om syftet for
anviandandet dr en interaktion med mobiltelefoner. Det 4r dock inte helt sjdlvklart vilken typ
av 2D streckkod som é&r bast 1dmpad for denna uppgift. I undersokningarna ovan testades med
metoden endast en 2D streckkod da endast en open-source avkodare fanns tillginglig vid det
forsokens tidpunkt. Det hade wvarit intressant att jamfor Visual Code med andra 2D
streckkoder exempelvis Aztec koden (se kapitel 3.2.2) for att genom test forsoka avgora
vilken specifikation som dr mest ldmpad for avkodning med hjilp av en mobiltelefonkamera.
Det dr ocksé intressant att se att de flesta streckkoder pa marknaden idag inte ar specifikt
framtagna for mobiltelefoner och dess teknik. S& frdgan dr om den optimal streckkoden for

mobilt anviandande dnnu har tagits fram.

Visual Code (se figur 6.3) [16] tillsammans med TRIP Code (se figur 6.2) [11] [19] &r dock
tvd 2D streckkodsstandarder som &r bland de forsta forsoken till att designa en streckkod for
det mobila anvdndandet. TRIP Code &r dessutom framtagen ur ett visuellt tilldragande form-
eller designtinkande. TRIP Code har ett runt format likt bullseye i Maxi Code (se kapitel

3.2.2) och kan anses som lite mer tilltalande eller uppmérksammande jamfort med andra
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framtagna 2D streckkoder. Den har dock jamforelsevis med de flesta 2D streckkoder en

tamligen lag datadensitet.

' By N
pe 1
O\l
‘ Q.‘ '
Figur 6.2 - TRIP Code

Visual Code ér framtagen for att motsta bl.a. barrel effekterna frdn mobiltelefonkameror, detta
bl.a. med hjilp av de tvé avldnga guidepaneler som finns i symbolens nedre hogra horn. Dessa

tva 2D streckkoder kan vara framtidens streckkod for mobila sammanhang.

Figur 6.3 - Visual Code
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6.5 Sammanfattning

Metoden som tagits fram i denna rapport har enligt resultaten gett en mojlighet att pa ett icke-
komplicerat sitt testa avkodningsalgoritmers avkodningskapacitet och dess mojlighet att
motverka bruseffekternas inverkan samt avgora vilken algoritm som kan anses vara béttre 4n
den andra. Resultaten ut fran metoden stirks genom de fakta som togs upp i rapportens
inledande bakgrundbeskrivning (kapitel 3) angdende de olika streckkodernas for och
nackdelar. Metodens resultat visar att faktorer som brus, distorsion och perspektiv har mindre
paverkan pd den 1D streckkoden EAN13 samt att upplosning och kontrast har minst effekt pé
den 2D streckkoden Visual Code.
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Bilagor
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Bilaga A - Codabar

Char. Paitern Bars Spaces Char. Paitern Bars Spaces
0 B EHE BHE 0001 001 : [ NN N 1011 000
1 HH I 1N 0010 001 f BN B BB 1101 000
2 HEH B Bm 0001 010 . T N N 1110 000
i I E RN 1000 100 + H B B e 0111 000
41 BB E B 0100 001 a [ I N 0100 011
N BN 1000 001 b H H HE Bl 0001 110
i H H H HEE 0001 100 C EE B BEm 0001 011
7 A BB 0010 100 d Bl B = 0010 011
¢t H B N 0100 100 t HE B B B 0100 011
* BB R BNl 1000 010 n H H E Bl 0001 110
- BB EHE=E 0010 010 * EE B BB 0001 011
f B E R 0100 010 e E D B = 0010 011
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Tecken Binart Pattern

HE BN

0 00110 H B \NWWN
I N .

1 10001 i WNNNW
H H BN

2 01001 - . NWNNW
Il EE

3 11000 N W \W\WNNN
H I N

4 00101 " = NNWNW
I n

5 10100 H ® \WNWNN
H H N

6 01100 N E O \\WWNN
HE B

7 00011 . NNNWW
I E n

8 10010 NN \WNNWN
H H B

9 01010 N . \\WNWN
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Bilaga C - Code 39

Char. Pattern Bars Spaces Char. Pattern Bars Spaces
1 HE H N B B w01 0100 M Il B BB N1 oo
:? HEE NEH EH B ool o100 H H BB E Bl oo
3 I B HEHNE N o oo ] BN BB N Niwom oo
4 HH HEE H Bl ool oo P H B B B N0 o001
5 HE B HEE H N 10100 0100 0 B H E EE Bt o001
¢ H BN BN N N oo oloo R I B R Niuom oo
7 HHE H B BN ool 0100 5 H Bl B B N o001
¢t HE B H EE B 10010 0100 T H B BE B §ooiio o001
s HEE N HE HE oo o100 u Bl B E B Bt 1000
0 HE HE BEE B oo o100 v H B B B B0t 1000
" B E E N B 10001 0010 W HE BN E B N i1000 1000
E B BE B H HEE 0001 0010 X H B BN B i 1000
C B BE B BN B 11000 0010 Y BN B Bl B N 000 1000
D H HEE B BN o oo Fi H BE BE HE E0io0 1000
EHNE H B N N 0o ool - H B B BEE i1 1000
F H BHE EE N HE 000 o010 . B EH E BEE N0 1000
¢t HEE BEE BEE il oo space 1 B B B HE 01010 1000
HEE HE HEE N o o010 * H H HE Bl N 1000
| HEE B HEE HE o010 o010 g HB H HEH H HEoooo 1110
J HH B HEE N oo o010 ! H B EE N 110
Kl H ENE Bl 00 oo + W HEHE B Noowo 101
L N BN EE B o001 0001 % EHE H H Hoowo o
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Bilaga D - Code 128

TOOE TOOE TOOE WALUE Happing TOOE TOTE TOOE WeLlUE Mapping
a E r (RRERRRNARY & E r (RERRRREANY
dpice dpace [ [1] , TTOOCT] i i LES LES | i
! ! 1L 1 m e ! ] ] 55 5 mmm o W
- - g f omoem o ' " X X 56 5t opm mem ' X
1 1
# # 02 P gomom | # y by 57 ! ammE boow
E E n# 4 gm m | ¢ z z 5§ 5 poomwm wm |, G
5 5 05 = mom 1 [ [ 59 59 opm emm 1 [
£ £ 113 3 " m = I £ i ! g0 B o mmw 1
) ’ 0 ? = m = ! ' 1 1 3 il mom o m ! 1
i ) 0§ & s ma ! [ B2 B2 o mm
1 1 E: g e— o _ - £2 £ mm omm A
* * 10 1! o mm 1 *F WL R £ 4 gm wm 1
+ + 11 11 1 + 30H a ES ES 1 a
. . [T S S H 3TE b BE 6f mom mm ! b
- - 1z 1 5 opmmm |- ETX c £7 9 5w mm |
. . 14 14 o pm omm - EQT d 64 6 m m osm 1 9
¥ i 15 15 S ENQ " 69 64 o=
i i T T o K £ WM mmm w1t
1 1 17 17 [ § EEL 2 1 1 g
i i Li S ._ -_ -. Vo E3 h T T2 : : " m |, &
2 2 13 L o pmm 1 ¢ HT i 72 " 3 mm 1 i
¢ ¢ &0 e T LT j T4 " g amom 1]
5 5 £l 1] pmmow ' 5 T k 75 "% am mm ! k
£ £ e £z 1 IT 1 76 il |
7 7 iz P R Sl 7 ] Ch] 7 !
--- m L m
i i t4 4 , @ 50 n Th Th , m
1 1 &5 5 mm mmm ! ! 51 o 74 M m ammmw | ©
: : 13 13 - = m ! : ILE b= &0 0 [ 1 b=
: : 7 7 memow | oL q &l 51 g pamm |4
< 4 i§ &§ < DCi T i 8 — T
: : i3 1 e omm | - DC: : 82 2 moamm m | C
* * 11 1 J————— o or4 t G4 4 2 o pmmm ! Ot
t t 11 21 ooy HAK u &5 5 — Ion
] ] 22 i o oo 3YH w &6 i e m Y
a & 22 £ T — Y ETE w &7 3 B —
E i 4 14 1 B LR n i1 1 — o=
r r i oo o B™o T ™ ¥ B 3 e ! ¥
] i 6 6 . IE = an an — o=
E E ] ] : - _.. I E Eir i a1 a1 -_ - : oA
F T 5 %% 2 mm m . F i I i % g om po
E E 4 ¥ omm = b 3 } a2 1 o p omm 1}
H H 40 o o mm I H B3 - g4 4 2 pomm ! -
I I 41 41 | 3 IEL 95 15 — Parnarn)
T T 4 42 .-_ '_ - VT FHC:  FHC: 96 96 : r— " m | AIDOCL)
X X 42 42 ppm mm 1 K FHC:  FHCE 97 1 —— y &L0OCE)
L L 44 #4 . opamm ' L Shift Shift 9% 1 T —— T ]
] H 45 £ o omomm oM o com 44 ] I — R L T 1]
1 1
| H 6 % ppm m ' ¥ FHC4  CODE N N{ 1143
1 1
E
0 0 47 Y 2 mmmm 1 U FHC4  CODE  CODE Y - {{ 1143
1 2 2 1
P F 44 % e emm ' 2F FHIL 10 ' L00OCT
q ] 49 ¥ g o mm " START(CODE &) 102 pum m | E(0OCE)
] B 50 ! g mmm |, F START(CODE E) Lt e m | E[00La)
3 3 51 51 poamw , 1 START(CODE [) 105 oum smm o E(00T&)
T T 52 52 T STOP 1 E(00CE)
1 u 52 5 e e |0 -
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Bilaga E - Bat fil for generering av katalogstruktur

Observera att tecknet for 6’ och ’d” 1 DOS skrivs med ” respektive ,, 1 Windows.

@ECHO OFF
c:

cd\

md metoden
cd metoden
md brus

md distortion
md filter

md kontrast
md perspektiv
md r’relseosk,,rpa
md uppl”’sning
cd distortion
md barrel

md pincushion
cd..\perspektiv
md horisontell
md vertikal
cd.\uppl”’sning
md gif

md jpg

cd\
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Bilaga F - Javaprogram
Javaprogram skelettstruktur for avkodning av valda datorgenererade bilder med valbar
algoritm.

/* import decoding algoritm functions */
import com.briscan.ean13.EanDecoder;

* */

import java.awt.image.BufferedImage;
import javax.imageio.ImagelO;
import java.io.BufferedWriter;

import java.io.File;

import java.io.FileWriter;

import java.io.FilenameFilter;

import java.io.PrintWriter;

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectOutputStream;

public class Stanford {
public static File imageFile;
public static String filend,
public static int antal kategorier;
public static int totalt Filer;
public static PrintWriter utFil;
public static ObjectOutputStream output;

public static void output(String ord)
{ utFil.println(ord); }

public static void closefile()
{ utFilclose(); }

public static void openfile(String path ,String name)

{ File nfil = new File( path + "//" + name );
try {
utFil = new PrintWriter (new BufferedWriter(new FileWriter (nfil)));
catch (IOException ¢)
{3
}

/I Process directories under dir
public static void visitAllDirs(File dir)

if (dir.isDirectory())

FilenameFilter filter = new FilenameFilter() {
public boolean accept(File dir, String name) {
return (name.endsWith(" jpg") || name.endsWith(".gif"));
H
I8

String[] fillist = dir.list(filter); // fillist[i] holds all files in the category.
String path = dir.getAbsolutePath();
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if(path.endsWith("metoden") || path.endsWith("filter") || path.endsWith("droplet"))

{
}

else
if( !(fillist.length == 0))

antal kategorier++; // inc number of categories.
totalt Filer += fillist.length;  // inc number of files.

output("\n" + path); // write category to result file
output("filnamn" + "\t" + "checksum" + "\t" + "resultat"); // write headlines in result file.

for (int i=0; i<fillist.length; i++)

{

/* INIT SAVE VARIABLES */
/* change if needed */
int svar;
String resultat;
boolean check;
/* */
imageFile = new File(path + "\" + fillist[i]); // set path and name of file to read.
BufferedImage bi = null;
try { bi = ImagelO.read(imageFile); } // read imagefile.
catch (java.io.IOException e) {

System.out.println(e);

System.exit(1);
§
/* DECODER STUFF HERE */
/*  change if needed */
/*  the image with the barcode is stored in the variable ‘bi’ as a Bufferedlmage */
barc.decode(bi); // sending BufferedImage ‘bi’ to decoder.
check = EanDecoder.eanParsed.cchecksum;
StringBuffer sBuf = new StringBuffer();
for (int j = 0; j < 13; ++j)

sBuf.append((char) (EanDecoder.canParsed.code[j] + '0"));
resultat = sBuf.toString(); /I get result
/* SAVE RESULT TO FILE */
output(fillist[i] + "\t" + check + "\t" + resultat);
/* */
/* */
System.out.print(".");
}
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String[] children = dir.list();
for (int i=0; i<children.length; i++)

visitAllDirs(new File(dir, children[i]));
}
}
}

/* INIT DECODER NAME */
public static EanDecoder barc;
/* */

public static void main(String[] args)
{
/* INIT DECODER HERE */
barc = new EanDecoder();
/* */

openfile(args[0], args[1]); // open file for result storage
File dir = new File( args[0] );
visitAllDirs(dir); // begin testing

System.out.println(antal kategorier);
System.out.println(totalt Filer);

closefile();
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Bilaga G - Aztec

Lpper Lowwr Pl e Punct Dinit

YWalue | Char | ASCI | Char | ASCI | Char [ ASCI | Char | ASCI | Char | ASCI

[1] PS5 PS5 P= FLG{n}| ™ PS

1 SP 32 SP 32 SP 32 CR 13 SP 32

2 A B4 a a7 S0OH 1 CRLF| 1310 1] 48

3 B Bh b o5 5T 2 SP | 4632 1 49

4 [ 67 C ] ETH 3 SF | 4432 2 &0

5 0] o] d 100 EOT 4 (8P | 5832 3 51

B E 64 [ 1 EMG 5 I 3 4 52

7 F 70 f 102 ALK, B ! 34 5 53

8 5 71 g 103 BEL 7 # 35 G 54

g H 72 h 104 BS B § 35 7 55

10 ] 73 i 105 HT 9 % 7 a ]

i1 J 74 i 106 LF 0 & 3 ] 57

12 b 7h k 107 YT 11 ! 3 , 44

13 L 7B | 106 FF 12 { 40 ) 16

14 Il 77 m 109 CR 13 )] 41 LIL

15 I 78 n 110 ESC 27 * 42 Us

1B ] 79 [i] 111 F2 28 + 43

17 P a0 4] 112 G= 29 . 44

16 [ g1 g 113 R 30 - 45

19 R 32 r 114 us 31 . 46

20 5 33 ] 115 ] G4 ! 47

21 T a4 t 116 i 92 . 53

22 1 a5 u 17 n a4 X 54

23 Y a6 W 118 a5 < =1

24 W a7 W 119 ) 9k = &1

25 " aa X 120 | 124 > B2

26 ki g4 i 14 ~ 126 ? B3

27 z a0 z 122 DEL | 127 | a1

28 LL s LL | a3

29 hil il L i 123

a0 DL DL PL } 125

£l BS BS BS LIL
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Bilaga H - Bilder frian Experimentet

Siemens Sx1
Bildstorlek (uppldsning) 640 x 480.

Avstand

Siemens(02).jpg, 20 cm avstand

Siemens(03).jpg, 25 cm avstand

T

[

-

Siemens(OS).jg, 35 cm avstand Siemens(06).jpg, 40 cm avstand

Jan Eriksson Streckkodsavlédsare for mobiltelefoni (121) av (169)



‘)*: Karlstads universitet
v/ Avdelning for datavetenskap

.briscan

Horisontell forvringning, Y
Avstand mellan kamera och streckkod 15 cm.

=

Siemens (09).jpg, 10°

Siemens (10).jpg, 15° Siemens (11).jpg, 20°

Siemens (12).jpg, 25° Siemens (13).jpg, 30° Siemens (14).jpg, 35°

[0

Siemens (15).jpg, 40° Siemens (16).jpg, 45°

(I

Siemens (18).jpg, 55°

LT

Siemens (19).jpg, 60° 4 Siemens (20).jpg, 65°
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Vertikal forvringning, Y
Avstand mellan kamera och streckkod 15 cm.

Siemens (21).jpg, 10° Siemens (22).jpg, 15° Siemens (23).jpg, 20°

Siemens (24).jpg, 25° Siemens (25).jpg, 30° Siemens (26).jpg, 35°

Siemens (27).jpg, 40° Siemens (28).jpg, 45° Siemens (29).jpg, 50°
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

-briscan
Nokia 7610
Bildstorlek (uppldsning) 1152 x 864.
Avstind
Nokia (01).jpg, 15 cm avstand Nokia (02).jpg, 20 cm avstand
Nokia (03).jpg, 25 cm avstand Nokia (04).jpg, 30 cm avstand
Nokia (05).jpg, 35 cm avstand Nokia (06).jpg, 40 cm avstand
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Horisontell forvringning, Y
Avstand mellan kamera och streckkod 15 cm.

Nokia (09).jpg, 10° Nokia (10).jpg, 15° Nokia (11).jpg, 20°

Nokia (12).jpg, 25° Nokia (13).jpg, 30° Nokia (14).jpg, 35°

Nokia (15).jpg, 40° Nokia (16).jpg, 45° Nokia (17).jpg, 50°

Nokia (18).jpg, 55° Nokia (19).jpg, 60° Nokia (20).jpg, 65°
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Vertikal forvringning, Y
Avstand mellan kamera och streckkod 15 cm.

Nokia (21).jpg, 10° Nokia (22).jpg, 15° Nokia (23).jpg, 20°
Nokia (24).jpg, 25° Nokia (25).jpg, 30° Nokia (26).jpg, 35°

Nokia (27).jpg, 40° Nokia (28).jpg, 45° Nokia (29).jpg, 50°
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Bilaga I - Resultat - jimforelse experiment mot simulation

Del 1 - Upplosning/avstand

LA T TR T

O

ur 1 - Antal pixlar

Experiment bilder

Tabell 1
antal pixlar
som representerar
streckkoden
Nokia bildnamn avstand | horisontalt
Avstand/Uppldsning
1152 x 864 Nokia (01).jpg 15cm 933 pixlar
Nokia (02).jpg 20 cm 683 pixlar
Nokia (03).jpg 25 cm 534 pixlar
Nokia (04).jpg 30 cm 435 pixlar
Nokia (05).jpg 35cm 369 pixlar
Nokia (06).jpg 40 cm 322 pixlar
Tabell 2
antal pixlar
som representerar
streckkoden
Siemens bildnamn avstand | horisontalt
Avstand/Upplésning
640 x 480 Siemens (01).jpg 15cm 540 pixlar
Siemens (02).jpg 20 cm 391 pixlar
Siemens (03).jpg 25cm 305 pixlar
Siemens (04).jpg 30 cm 246 pixlar
Siemens (05).jpg 35cm 209 pixlar
Siemens (06).jpg 40 cm 181 pixlar
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Datorgenererade bilder

Tabell 3
antal pixlar
som representerar
streckkoden
Data genererade bildnamn horisontalt
Uppldsning/avstand
640x480.jpg 509 pixlar
480x360.jpg 383 pixlar
360x270.jpg 288 pixlar
270x203.jpg 215 pixlar
203x152.jpg 163 pixlar
153x114.jpg 123 pixlar
114x86.jpg 92 pixlar
086x65.jpg 69 pixlar

Del 2 - Horisontell perspektivforvringning

gl

Figur 2 - Vinkel

Experiment bilder

Tabell 4
Uppmatt
vinkelférandring
Y vinkelinstallning | for streckkoden i
Nokia bildnamn pa stallningen bilden
perspektivforvragning | Nokia (09).jpg 10 grader 5.5 grader
horisontell Nokia (10).jpg 15 grader 6.3 grader
upplésning 1152 x 864 | Nokia (11).jpg 20 grader 7.8 grader
avstand 15 cm Nokia (12).jpg 25 grader 8.3 grader
Nokia (13).jpg 30 grader 9.4 grader
Nokia (14).jpg 35 grader 10.5 grader
Nokia (15).jpg 40 grader 10.9 grader
Nokia (16).jpg 45 grader 11.9 grader
Nokia (17).jpg 50 grader 12.8 grader
Nokia (18).jpg 55 grader 13.5 grader
Nokia (19).jpg 60 grader 14.5 grader
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

| | Nokia (20).jpg | 65 grader | 15.5 grader |
Tabell 5
Uppmatt
Y vinkelférandring
vinkelinstallning | for streckkoden i
Siemens bildnamn pa stalliningen bilden
perspektivférvragning | Siemens (09).jpg 10 grader 5,7 grader
horisontell Siemens (10).jpg 15 grader 7,9 grader
upplosning 640 x 480 | Siemens (11).jpg 20 grader 9,3 grader
avstand 15 cm Siemens (12).jpg 25 grader 11,0 grader
Siemens (13).jpg 30 grader 12,5 grader
Siemens (14).jpg 35 grader 13,8 grader
Siemens (15).jpg 40 grader 15,0 grader
Siemens (16).jpg 45 grader 16,5 grader
Siemens (17).jpg 50 grader 17,8 grader
Siemens (18).jpg 55 grader 19,8 grader
Siemens (19).jpg 60 grader 21,0 grader
Siemens (20).jpg 65 grader 22,1 grader

Datorgenererade bilder

Tabell 6
Uppmatt
vinkelférandring
Perspektivférvragning | bildnamn for streckkoden
horisontell H 04.jpg 2.8 grader
H 06.jpg 4.8 grader
H 08.jpg 6.3 grader
H 10.jpg 7.8 grader
H 12.jpg 9.4 grader
H 14.jpg 11.1 grader
H 16.jpg 12.7 grader
H 18.jpg 14.2 grader
H 20.jpg 16.0 grader
H 22.jpg 17.6 grader
H 24.jpg 19.3 grader
H 26.jpg 21.0 grader
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Experiment bilder

Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Figur 3 - Vinkel

Tabell 7
Uppmatt
X vinkelinstallning | vinkelférandring

Nokia bildnamn pa stallningen for streckkoden
perspektivforvragning | Nokia (21).jpg 10 grader 4.5 grader
vertikal Nokia (22).jpg 15 grader 5.3 grader
upplésning 1152 x 864 | Nokia (23).jpg 20 grader 6.4 grader
avstand 15 cm Nokia (24).jpg 25 grader 7.9 grader

Nokia (25).jpg 30 grader 9.0 grader

Nokia (26).jpg 35 grader 10.4 grader

Nokia (27).jpg 40 grader 11.9 grader

Nokia (28).jpg 45 grader 13.6 grader

Nokia (29).jpg 50 grader 15.2 grader
Tabell 8

Uppmatt
X vinkelinstallning | vinkelférandring

Siemens bildnamn pa stéllningen for streckkoden
perspektivforvragning | Siemens (21).jpg 10 grader 2,5 grader
vertikal Siemens (22).jpg 15 grader 3,2 grader
upplosning 640 x 480 | Siemens (23).jpg 20 grader 3,8 grader
avstand 15 cm Siemens (24).jpg 25 grader 4,6 grader

Siemens (25).jpg 30 grader 5,4 grader

Siemens (26).jpg 35 grader 6,3 grader

Siemens (27).jpg 40 grader 9,3 grader

Siemens (28).jpg 45 grader 10,9 grader

Siemens (29).jpg 50 grader 13,1 grader
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Datorgenererade bilder

Tabell 9
Uppmatt
vinkelférandring
perspektivforvragning | bildnamn for streckkoden
vertikal V 04.jpg 2.4 grader
V 06.jpg 3.6 grader
V 08.jpg 4.8 grader
V 10.jpg 6.1 grader
V 12.jpg 7.3 grader
V 14.jpg 8.4 grader
V 16.jpg 9.7 grader
V 18.jpg 11.0 grader
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Bilaga J - Datorgenererade EAN13 bilder frin metoden

Brus

----------

.H ” ” .“ 22086 “ H

11111111111111111

;;;;;;;;;

xxxxx

11111111111111111111111111

G 11 %.jpg G 12 %.jpg G 13 %.jpg

1111111111111111

G 14 %.jpg G 15 %.jpg
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v/ Avdelning for dataveten
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

.briscan

«««««««««

11111

111111

111111111

11111111111

11111111111

30 %.jpg

11111111111

zzzzzzzzzzz

zzzzzzzzzzz

50 %.jpg

««««««««««««

sssssssssss

n‘ ‘ 123456 ‘ | ‘ ‘

60 %.jpg

65 %.jpg

o ‘ H w9128 H

««««««

o ‘ 123466 H 79128 H

nnnnnn
12

70 %.jpg

Jan Eriksson

75 %.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

.“ 123385 ” “““‘| “ ««««« H I“‘ H “

7801
,,,,,,,,,,,,

V 04.jpg V 06.jpg V 08.jpg
V 10.jpg V 12.jpg V 14.jpg

| “ ]

V 16.jpg V 18.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

.briscan

Rorelseoskiirpa
MUATART NIRRT D
01 pix.jpg 02 pix.jpg 03 pix.jpg
MU TIIWER VTN
04 pix.jpg 05 pix.jpg 06 pix.jpg
AU DRUTHET RN
07 pix.jpg 08 pix.jpg 10 pix.jpg
ITRIRT PRI D
12 pix.jpg 14 pix.jpg 16 pix.jpg
L
18 pix.jpg
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Upplosning - gif

| VAT

Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

JIRERIIN

TR

086x65.gif 114x86.gif 152x114.gif
203x152.gif 270x203.gif 360x270.gif
480x360.gif 640x480.gif
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Karlstads universitet

Upplosning - jpg

Avdelning for datavetenskap

briscan

TN

086x65.jpg 114x86.jpg 153x114.jpg
203x152.jpg 270x203.jpg 360x270.jpg
480x360.jpg 640x480.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Bilaga K - Datorgenererade Visual Code bilder frin metoden

Brus

o |

G 05 %.jpg G 06 %.jpg G 07 %.jpg
" " " n " n
| L |
" — " — " —
G 08 %.jpg G 09 %.jpg G 10 %.jpg

G 11 %.jpg

G 12 %.jpg

G 14 %.jpg

Jan Eriksson

G 15 %.jpg

Streckkodsavlédsare for mobiltelefoni

G 13 %.jpg
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap

B 15.jpg

B 20.jpg

B 40.jpg

B 50.jpg

B 55.jpg

B 60.jpg

B 65.jpg

B 70.jpg

Jan Eriksson

B 75.jpg

Streckkodsavlédsare for mobiltelefoni

B 80.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Pincushion
n u n u n [
| | — ] I | | L |
P 10jpg P 15jpg P 20.jpg
e — i
lﬂl u ] I [ ] | ] [ ]
- —I - — | ] —
e — el 000 |
P 25.jpg P 30.jpg P 35.pg
T ———— - -—
a2 P 3
- — | ] — [ —
N
P 40.jpg P 45.jpg P 50.jpg
- -—
n L Iﬂ - n L]
L —I [ ] —l - —l
i
P 55.jpg P 60.jpg P 65.jpg
- - -wr
- —| - -l - —l
e oAl
P 70.jpg P 75.jpg P 80.jpg
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap

.briscan

Kontrast

| | | | | | | [ | | |

[ ] | [ ] | [ ] |
10 %.jpg 15 %.jpg 20 %.jpg

| | | | [ ] | | [ ] | |

u | u | u |
25 %.jpg 30 %.jpg 35 %.jpg

| | | | | | | | I |

[ | | [ ] | u |
40 %.jpg 45 %.jpg 50 %.jpg

| | [ ] I | l-‘i I |

| I I [ ] I

| [ | [ | | [ | - |
55 %.jpg 60 %.jpg 65 %.jpg

iy =1k

e e {

| |
70 %.jpg 75 %.jpg 80 %.jpg
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Perspektiv Horisontell

Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap

Jan Eriksson

ﬂl | ﬂl | . .I
= _I 1 —— | ]
H 04.jpg H 06.jpg H 08.jpg

ﬂl | | L] n u l\
- — " e | | |
H 10.jpg H 12.jpg H 14.jpg

. _\ 2 " omm I =
H 16.jpg H 18.jpg H 20.jpg

| % frl

I =

H22,jpg H 24.jpg H 26.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

()
)
-

)

V 04.jpg V 06.jpg V 08.jpg
- - - - -
™ —I - J b —
V 10.jpg V 12jpg V 14.jpg
l &1
V 16.jpg V 18.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

briscan

Rorelseoskiirpa
| n | n || n
n .| | I - —_—
01 pix.jpg 02 pix.jpg 03 pix.jpg
| L L J L L L
L —— - — - ——
04 pix.jpg 05 pix.jpg 06 pix.jpg
L L L) L L -
- e - —— - —
07 pix.jpg 08 pix.jpg 10 pix.jpg
. . . . . .
. e— - — - | e—
12 pix.jpg 14 pix.jpg 16 pix.jpg
. .
. e
18 pix.jpg
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Upplosning - gif

&
e

086x65.gif 114x86.gif 152x114.gif

u L] u L
203x152.gif 270x203.gif 360x270.gif
] |

480x360.gif 640x480.gif
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Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap e~ = 1

Upplosning - jpg

i
|

086x65.jpg 114x86.jpg 153x114.jpg
|| || | | | | n ]
[ | | || | n |
203x152.jpg 270x203jpg 360x270.jpg
| | | | | | ]

n I u |

480x360.jpg 640x480.jpg
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

Bilaga L - Resultat metoden EAN 13

Korrekt avkodning enligt algoritmen har skett dd ”checksum = true” samt “resultat =
123456789128".

Algoritm 1 - dBarScanJ

Tabell 1

C:\metoden\brus

filnamn checksum | resultat

G 05 %.jpg true 123456789128
G 06 %.jpg true 123456789128
G 07 %.jpg true 123456789128
G 08 %.jpg true 123456789128
G 09 %.jpg true 123456789128
G 10 %.jpg true 123456789128
G 11 %.jpg true 123456789128
G 12 %.jpg true 123456789128
G 13 %.jpg true 123456789128
G 14 %.jpg true 123456789128
G 15 %.jpg true 123456789128
C:\metoden\distortion\barrel

filnamn checksum | resultat

B 10.jpg true 123456789128
B 15.jpg true 123456789128
B 20.jpg true 123456789128
B 25.jpg true 123456789128
B 30.jpg true 123456789128
B 35.jpg true 123456789128
B 40.jpg true 123456789128
B 45.jpg false 0
B 50.jpg false 0
B 55.jpg false 0
B 60.jpg false 0
B 65.jpg false 0
B 70.jpg false 0
B 75.jpg false 0
B 80.jpg false 0
C:\metoden\distortion\pincushion

filnamn checksum | resultat

P 10.jpg true 123456789128
P 15.jpg true 123456789128
P 20.jpg true 123456789128
P 25.jpg true 123456789128
P 30.jpg true 123456789128
P 35.jpg true 123456789128
P 40.jpg true 123456789128
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

P 45.jpg true 123456789128
P 50.jpg true 123456789128
P 55.jpg true 123456789128
P 60.jpg true 123456789128
P 65.jpg true 123456789128
P 70.jpg true 123456789128
P 75.jpg true 123456789128
P 80.jpg true 123456789128
C:\metoden\kontrast

filnamn checksum | resultat

10 %.jpg true 123456789128
15 %.jpg true 123456789128
20 %.jpg true 123456789128
25 %.jpg true 123456789128
30 %.jpg true 123456789128
35 %.jpg true 123456789128
40 %.jpg true 123456789128
45 %.jpg true 123456789128
50 %.jpg true 123456789128
55 %.jpg false 0
60 %.jpg false 0
65 %.jpg false 0
70 %.jpg false 0
75 %.jpg false 0
80 %.jpg false 0
C:\metoden\perspektivihorisontell

filnamn checksum | resultat

H 04.jpg true 123456789128
H 06.jpg true 123456789128
H 08.jpg true 123456789128
H 10.jpg true 123456789128
H 12.jpg true 123456789128
H 14.jpg true 123456789128
H 16.jpg true 123456789128
H 18.jpg true 123456789128
H 20.jpg true 123456789128
H 22.jpg false 0
H 24.jpg false 0
H 26.jpg false 0
C:\metoden\perspektivivertikal

filnamn checksum | resultat

V 04.jpg true 123456789128
V 06.jpg true 123456789128
V 08.jpg true 123456789128
V 10.jpg true 123456789128
V 12.jpg true 123456789128
V 14.jpg false 0
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap

false 0

false 0

C:\metoden\rorelseoskarpa

filnamn

checksum | resultat

01 pix.jpg true 123456789128
02 pix.jpg true 123456789128
03 pix.jpg true 123456789128
04 pix.jpg true 123456789128
05 pix.jpg true 123456789128
06 pix.jpg true 123456789128
07 pix.jpg true 123456789128
08 pix.jpg true 123456789128
10 pix.jpg false 0
12 pix.jpg false 0
14 pix.jpg false 0
16 pix.jpg false 0
18 pix.jpg false 0

C:\metoden\upplésning\gif

filnamn

checksum | resultat

086x65.gif false 0
114x86.gif false 0
152x114.gif false 0
203x152.gif false 0
270x203.gif true 123456789129
360x270.gif true 123456789128
480x360.gif true 123456789128
640x480.gif true 123456789128

C:\metoden\upplésning\jpg

filnamn

checksum | resultat

086x65.jpg false 0
114x86.jpg false 0
153x114.jpg false 0
203x152.jpg false 0
270x203.jpg false 0
360x270.jpg true 123456789128
480x360.jpg true 123456789128
640x480.jpg true 123456789128

Jan Eriksson

Streckkodsavlédsare for mobiltelefoni
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Algoritm 2 - Papier-Maché

Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap

Tabell 2

C:\metoden\brus

filnamn checksum | resultat

G 05 %.jpg true 123456789128
G 06 %.jpg true 123456789128
G 07 %.jpg true 123456789128
G 08 %.jpg true 123456789128
G 09 %.jpg true 123456789128
G 10 %.jpg true 123456789128
G 11 %.jpg true 123456789128
G 12 %.jpg true 123456789128
G 13 %.jpg true 123456789128
G 14 %.jpg true 123456789128
G 15 %.jpg true 123456789128
C:\metoden\distortion\barrel

filnamn checksum | resultat

B 10.jpg true 123456789128
B 15.jpg true 123456789128
B 20.jpg true 123456789128
B 25.jpg true 123456789128
B 30.jpg true 123456789128
B 35.jpg true 123456789128
B 40.jpg true 123456789128
B 45.jpg true 123456789128
B 50.jpg true 123456789128
B 55.jpg true 123456789128
B 60.jpg true 123456789128
B 65.jpg true 123456789128
B 70.jpg true 123456789128
B 75.jpg true 123456789128
B 80.jpg true 123456789128
C:\metoden\distortion\pincushion

filnamn checksum | resultat

P 10.jpg true 123456789128
P 15.jpg true 123456789128
P 20.jpg true 123456789128
P 25.jpg true 123456789128
P 30.jpg true 123456789128
P 35.jpg true 123456789128
P 40.jpg true 123456789128
P 45.jpg true 123456789128
P 50.jpg true 123456789128
P 55.jpg true 123456789128
P 60.jpg true 123456789128
P 65.jpg true 123456789128
P 70.jpg true 123456789128
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

P 75.jpg true 123456789128
P 80.jpg true 123456789128
C:\metoden\kontrast

filnamn checksum | resultat

10 %.jpg true 123456789128
15 %.jpg true 123456789128
20 %.jpg true 123456789128
25 %.jpg true 123456789128
30 %.jpg true 123456789128
35 %.jpg true 123456789128
40 %.jpg true 123456789128
45 %.jpg true 123456789128
50 %.jpg true 123456789128
55 %.jpg false 0
60 %.jpg false 0
65 %.jpg false 0
70 %.jpg false 0
75 %.jpg false 0
80 %.jpg false 0
C:\metoden\perspektivihorisontell

filnamn checksum | resultat

H 04.jpg true 123456789128
H 06.jpg true 123456789128
H 08.jpg true 123456789128
H 10.jpg true 123456789128
H 12.jpg true 123456789128
H 14.jpg true 123456789128
H 16.jpg true 123456789128
H 18.jpg true 123456789128
H 20.jpg true 123456789128
H 22.jpg true 123456789128
H 24.jpg true 123456789128
H 26.jpg true 123456789128
C:\metoden\perspektivivertikal

filnamn checksum | resultat

V 04.jpg true 123456789128
V 06.jpg true 123456789128
V 08.jpg true 123456789128
V 10.jpg true 123456789128
V 12.jpg true 123456789128
V 14.jpg true 123456789128
V 16.jpg false 0
V 18.jpg false 0
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Karlstads universitet

Avdelning for datavetenskap briscan

C:\metoden\rorelseoskirpa

filnamn checksum | resultat

01 pix.jpg true 123456789128
02 pix.jpg true 123456789128
03 pix.jpg true 123456789128
04 pix.jpg true 123456789128
05 pix.jpg true 123456789128
06 pix.jpg false 0
07 pix.jpg false 0
08 pix.jpg false 0
10 pix.jpg false 0
12 pix.jpg false 0
14 pix.jpg false 0
16 pix.jpg false 0
18 pix.jpg false 0
C:\metoden\upplésning\gif

filnamn checksum | resultat
086x65.gif false 0
114x86.gif false 0
152x114.gif false 0
203x152.gif false 0
270x203.gif false 0
360x270.gif true 123456789128
480x360.gif true 123456789128
640x480.gif true 123456789128
C:\metoden\upplésning\jpg

filnamn checksum | resultat
086x65.jpg false 0
114x86.jpg false 0
153x114.jpg false 0
203x152.jpg false 0
270x203.jpg true 123456789128
360x270.jpg true 123456789128
480x360.jpg true 123456789128
640x480.jpg true 123456789128
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Tabell 3
Antal
Kategori Del Intervall bilder Algoritm 1
avkodade bilder ej avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 15%.jpg - 11 11 100%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 40.jpg B 45.jpg - B 80.jpg 15 7 47%
Pincushion P 10.jpg - P 80.jpg - 15 15 100%
Kontrast 10%.jpg - 50%.jpg 55 % - 80 %.jpg 15 9 60%
Perspektiv Horisontell H 04.jpg - H 20.jpg H 22.jpg - H 26.jpg 12 9 75%
Vertikal V 04.jpg - V 12.jpg V 14.jpg - V 18.jpg 8 5 63%
Rorelseoskarpa 01pix.jpg - 08pix.jpg 10pix.jpg - 18pix.jpg 13 8 62%
Uppl6sning Jpg 640x480.jpg - 360x270.jpg | 270x203.jpg - 86x65.jpg 8 3 38%
Gif 640x480.gif - 360x270.gif | 270x203.gif - 86x65.gif 8 3 38%
totalt: 105 70 67%
Algoritm 2 - Papier-Maché
Tabell 4
Antal
Kategori Del Intervall bilder Algoritm 2
avkodade bilder ej avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 15%.jpg - 11 11 100%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 80.jpg - 15 15 100%
Pincushion P 10.jpg - P 80.jpg - 15 15| 100%
Kontrast 10%.jpg - 50%.jpg 55 %.jpg - 80 %.jpg 15 9 60%
Perspektiv Horisontell H 04.jpg - H 26.jpg - 12 12 100%
Vertikal V 04.jpg - V 14.jpg V 16.jpg - V 18.jpg 8 6 75%
Rorelseoskarpa 01pix.jpg - 05pix.jpg 06pix.jpg - 18pix.jpg 13 5 38%
Uppl6sning Jpg 640x480.jpg - 270x203.jpg | 203x152.jpg - 86x65.jpg 8 3 38%
Gif 640x480.gif - 360x270.gif | 270x203.gif - 86x65.gif 8 4 50%
totalt: 105 80 76%
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Bilaga M - Resultat metoden Visual Code

Korrekt avkodning enligt algoritmen har skett d& ”checksum = true” samt “resultat =
9199990000000000000000".

Algoritm 3 - ETH

Tabell 1

C:\metoden\brus

filnamn checksum | resultat

G 05 %.jpg true 9199990000000000000000
G 06 %.jpg true 9199990000000000000000
G 07 %.jpg true 9199990000000000000000
G 08 %.jpg true 9199990000000000000000
G 09 %.jpg true 9199990000000000000000
G 10 %.jpg true 9199990000000000000000
G 11 %.jpg true 9199990000000000000000
G 12 %.jpg false 787866347537688000000000
G 13 %.jpg false 0
G 14 %.jpg false 0
G 15 %.jpg false 636750620086959000000000
C:\metoden\distortion\barrel

filnamn checksum | resultat

B 10.jpg true 9199990000000000000000
B 15.jpg true 9199990000000000000000
B 20.jpg true 9199990000000000000000
B 25.jpg true 9199990000000000000000
B 30.jpg true 9199990000000000000000
B 35.jpg true 9199990000000000000000
B 40.jpg true 9199990000000000000000
B 45.jpg false 5510232830970840000000000
B 50.jpg false 4896325332312970000000000
B 55.jpg false 4896473482726310000000000
B 60.jpg false 5198704937630250000000000
B 65.jpg false 5274115227403590000000000
B 70.jpg false 5274114074490880000000000
B 75.jpg false 0
B 80.jpg false 0
C:\metoden\distortion\pincushion

filnamn checksum | resultat

P 10.jpg true 9199990000000000000000
P 15.jpg true 9199990000000000000000
P 20.jpg true 9199990000000000000000
P 25.jpg true 9199990000000000000000
P 30.jpg true 9199990000000000000000
P 35.jpg true 9199990000000000000000
P 40.jpg true 9199990000000000000000
P 45.jpg true 9199990000000000000000
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P 50.jpg true 9199990000000000000000
P 55.jpg true 9199990000000000000000
P 60.jpg true 9199990000000000000000
P 65.jpg true 9199990000000000000000
P 70.jpg true 9199990000000000000000
P 75.jpg false 6521440240912530000000000
P 80.jpg false 5312514421297900000000000

C:\metoden\kontrast

filnamn checksum | resultat

10 %.jpg true 9199990000000000000000
15 %.jpg true 9199990000000000000000
20 %.jpg true 9199990000000000000000
25 %.jpg true 9199990000000000000000
30 %.jpg true 9199990000000000000000
35 %.jpg true 9199990000000000000000
40 %.jpg true 9199990000000000000000
45 %.jpg true 9199990000000000000000
50 %.jpg true 9199990000000000000000
55 %.jpg true 9199990000000000000000
60 %.jpg true 9199990000000000000000
65 %.jpg true 9199990000000000000000
70 %.jpg false 636750593064262000000000
75 %.jpg false 0
80 %.jpg false 0

C:\metoden\perspektivihorisontell

filnamn checksum | resultat

H 04.jpg true 9199990000000000000000
H 06.jpg true 9199990000000000000000
H 08.jpg true 9199990000000000000000
H 10.jpg true 9199990000000000000000
H 12.jpg true 9199990000000000000000
H 14.jpg true 9199990000000000000000
H 16.jpg true 9199990000000000000000
H 18.jpg false 636750618968773000000000
H 20.jpg false 0
H 22.jpg false 0
H 24.jpg false 0
H 26.jpg false 0

C:\metoden\perspektivivertikal

filnamn checksum | resultat

V 04.jpg true 9199990000000000000000
V 06.jpg true 9199990000000000000000
V 08.jpg true 9199990000000000000000
V 10.jpg true 9199990000000000000000
V 12.jpg true 9199990000000000000000
V 14.jpg false 0
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V 16.jpg false 0
V 18.jpg false 0
C:\metoden\rorelseoskarpa

filnamn checksum | resultat

01 pix.jpg true 9199990000000000000000
02 pix.jpg true 9199990000000000000000
03 pix.jpg true 9199990000000000000000
04 pix.jpg true 9199990000000000000000
05 pix.jpg true 9199990000000000000000
06 pix.jpg true 9199990000000000000000
07 pix.jpg true 9199990000000000000000
08 pix.jpg true 9199990000000000000000
10 pix.jpg true 9199990000000000000000
12 pix.jpg true 9199990000000000000000
14 pix.jpg true 9199990000000000000000
16 pix.jpg true 9199990000000000000000
18 pix.jpg true 9199990000000000000000

C:\metoden\upplésning\gif

filnamn checksum | resultat

086x65.gif false 0
114x86.gif true 9199990000000000000000
152x114.gif true 9199990000000000000000
203x152.gif true 9199990000000000000000
270x203.gif true 9199990000000000000000
360x270.gif true 9199990000000000000000
480x360.gif true 9199990000000000000000
640x480.gif true 9199990000000000000000
C:\metoden\upplésning\jpg

filnamn checksum | resultat

086x65.jpg true 9199990000000000000000
114x86.jpg true 9199990000000000000000
153x114.jpg true 9199990000000000000000
203x152.jpg true 9199990000000000000000
270x203.jpg true 9199990000000000000000
360x270.jpg true 9199990000000000000000
480x360.jpg true 9199990000000000000000
640x480.jpg true 9199990000000000000000

Jan Eriksson Streckkodsavlédsare for mobiltelefoni (159) av (169)



Karlstads universitet
Avdelning for datavetenskap

Sammanfattning

Algoritm 3 - ETH

briscan

Tabell 2
Antal
Kategori Del Intervall bilder Algoritm 3
avkodade bilder ej avkodade bilder avkodade | procent
Brus G 05%.jpg - G 11%.jpg | G 12%.jpg - G 15%.jpg 11 7 64%
Distortion Barrel B 10.jpg - B 40.jpg B 45.jpg - B 80.jpg 15 7 47%
Pincushion P 10.jpg - P 70.jpg P 75.jpg - P 80.jpg 15 13 87%
Kontrast 10%.jpg - 65%.jpg 65 % - 80 %.jpg 15 12 80%
Perspektiv Horisontell H 04.jpg - H 16.jpg H 18.jpg - H 26.jpg 12 7 58%
Vertikal V 04.jpg - V 12.jpg V 14.jpg - V 18.jpg 8 5 63%
Rorelseoskarpa 01pix.jpg - 18pix.jpg - 13 13 100%
Uppl6sning Jpg 640x480.jpg - 86x65.jpg - 8 7 88%
Gif 640x480.gif - 114x86.gif 86x65.gif 8 8 100%
totalt: 105 79 75%
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Bilaga N - Lathund for metoden

Denna lathund &r en guide for att utféra metoden som presenteras i rapporten ovan.
Lathunden &r uppdelad i 6 antal steg som bor utforas i sekvens ordning med start i steg 1.

Steg 1:

Steg 1 utgdrs av att skapa en katalogstruktur. Katalogerna anvénds for att separera de
kategorier av bilder som skapas i steg 3 av lathunden. Katalogstrukturen kan dels skapas
manuellt, den skall da skapas sa att den exakt efterliknar strukturen i figuren nedan.

= S Lokal disk {C
=l | ) metoden

|20 brus
=l | ) diskartion

) barrel
) pincushion

I Filker
I=) kontrast

= ) perspekkiv
1) horisontel
1) wertikal
|2 rirelsenskarpa
=l |Z) uppltsning
1) gif
I ipa
Figur 1

Katalogstrukturen kan dven skapas automatiskt genom att exekvera ett makro eller en bat-fil i
Windows som finns 1 bilaga E. Bat-filen finns att himta pa cd-skivan som f6ljer med
rapporten under root:\metoden\bat\ eller via hemsidan http://home.swipnet.se/~w-155814. For
att skapa bat-filen med hjilp av bilaga E utfor steg 1a, annars hoppa till steg 1b.

Steg 1a
Oppna programmet anteckningar eller liknande textredigeringsprogram. Kopiera texten Fran

bilaga E in 1 anteckningar och spara filen med dndelsen bat. Ex: ’bilagaE.bat”. Resultatet bor
likna bilden nedan.
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H Namnlis - Anteckningar,

Arkiv Redigera Format Yisa  Hjalp
BECHD OFF A
(=4

md metoden

cd metoden

md hrus

md distortiaon

md filter

md kontrast

md perspektiv

md r”relseosk,rpa

md uppl®sning

cd distortion

md harrel

md pincushion

cd. Sperspektiv

md horisontell

md vertikal

cd. uppT®sning
i

md Jpg

Figur 2

Steg 1b

For att exekvera bat-filen 6ppna en DOS kommando prompt. I Windows XP vélj Start - kor...
I 6ppna faltet skriva “cmd” och 6ppna for att starta DOS. Kor bat-filen genom att skriva dess
namn och tryck darefter "Enter’. Katalogstruktur enligt ovan skapas dd pd C:. Bat filen kan
exekveras fran vilket stélle pa datorn som helst.

AWINDOWSAsystem32%cemd. exe

C:w2>dir = hat
Uolymen i enhet C har etiketten SYSTEM
UJolymens serienummer dr GBFD-C31F

Innehdll i katalogen C:s
20A5—A8—14 12:38 268 hilagaE._hat
2 Filcerd 268 hyte
B katalog<er) 4 466 483 2800 hyte ledigt

C:~>bilagaE_bat_

Figur 3

Steg 2

For att generera alla kategorier av bilder behdvs en originalbild, en ursprunglig bild som
ovriga bilder anviander som bas. Denna bild bestimmer du som anvéndare sjilv beroende pa
typ av streckkod som skall testas. Exempel bild finns pa cd-skivan under
root:\metoden\ursprungligbild\ eller via http://home.swipnet.se/~w-155814.

Tva exempel bilder, EAN13 och Visual Code.
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ol 123456 789128

Figur 4

Figur 5

Steg 3

Efter att katalogstrukturen har genererats pa C: och en originalbild har valts ut &r nésta steg att
generera bilder. Bilderna skapas med hjilp av droplets (se kapitel 4), observera att droplets
endast funderar om Photoshop finns installerat pd datorn.

Bilderna skapas i nio olika kategorier med hjélp av nio olika droplets. Bilderna kan genereras
1 vilken ordning som helst, dropletfilerna &r dock numrerade fran 1 till 9 och bilderna skapas
med fordel i den ordningen. Dropletfilerna listas nedan. Dropletfilerna som anvénds i denna
metoden finns att hitta pé cd-skivan under root:\metoden\droplets\ eller via
http://home.swipnet.se/~w-155814.
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brus.exe

distortion - barrel.exe
distarkion - pincusion, exe
kontrask,exe

81,

82

8,

84,

-@ 5, perspektiv - horisontell exe
-@ &, perspektiv - vertikal, exe
-@ 7. rirelseoskirpa.exe

-@ 3. upplésning - qif . exe

-@ 9, upplésning - jpg.exe

Figur 6

Dropletfilerna bor ligga i samma katalog som originalbilden, detta for att forenkla det
bildskapande forloppet. For att skapa bilderna gor foljande:

Steg 3a

For att generera bilderna 1 kategorin brus, klicka pa och markera originalfilen - den bild som
ovriga bilder anvénder som ursprung — bilden som togs fram vid steg 2. Dra och sldpp sedan
den markerade filen 6ver dropletfilen som heter ’1. brus.exe’. Nér bildfilen sldpps 6ver
dropletfilen startas Photoshop om det inte redan kors. I Photoshop utfors flera olika steg for
att generera bilderna. I detta ldge behovs ingen aktiv medverkan forutsagt att alla steg i denna
guide har gjorts. 11 olika bilder genereras i kategorin brus och bilderna sparas i katalogen
’brus’ under ’c:\metoden’. Katalogen méste finnas for att ett lyckat resultat ska nas, detta
géller for alla kategorier nedan.

Demonstrationsexempel.

1. markera originalbilden, i detta fallet ”2D - ETH code - 18 pix modul.jpg”.

2. Dra den markerade filen till ritt dropletfil, 1 detta fallet 4. kontrast.exe”.

3. Slidpp den markerade originalbilden pa dropletfilen.

4. Efter att bildfilen sldappt over dropletfilen startar den automatiska genereringen av bilderna i
kategorin och sparas i motsvarande katalog i c:\metoden.

£ 1, brus.exe

-@ 2, distortion_barrelexe

-@ 3. distortion_piRcusiEmszs

4, kontrastes

@ 5. perspektiv - horis Il exe
-@ 6, perspektiv - vertikal, gxd
8 7. rirelsenskirpa.exe

@ 3. upplésning - gif.exe
-@ 9, uppldsning - jpg.exe
) - ETH code - 18 pix modul.jpg

Figur 7
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Generera bilder for kategorin distortion - barrel genom att klicka pa och markera original
filen samt dérefter dra och sléppa filen 6ver dropleten som heter *2. distortion - barrel.exe’.
15 bilder genereras dé i kategorin och bilderna sparas i katalogen
’c:\metoden\distortion\barrel’.

Bilder till de 6vriga kategorierna genereras pa liknande sétt som for de tva forsta.

Generera bilder for kategorin distortion - pincusion med hjilp av droplet 3. distortion -
pincusion.exe’. 15 bilder genereras i kategorin och bilderna sparas i katalogen
’c:\metoden\distortion\pincushion’.

For kategorin kontrast, dra och slépp originalbilden pa droplet ’4. kontrast.exe’. 15 bilder
skapas och laggs i katalogen ’c:\metoden\kontrasten’.

For kategorin perspektiv - horisontell anvind dropletfilen ’5. perspektiv - horisontell.exe’.
12 bilder sparas i katalogen ’c:\metoden\perspektiv\horisontell’.

Bilderna till kategorin perspektiv - vertikal skapas med hjélp av dropletfilen ’6. perspektiv -
vertikal.exe’. 8 bilder genereras i denna kategori och sparas i katalogen
’c:\metoden\perspektiv\vertikal’.

Niésta kategori att skapa bilder for dr rorelseoskdrpa. Dra och slapp samma originalbild som
for kategorier ovan pé dropletfilen *7. rorelseoskirpa.exe’ for att generera bilder till
kategorin. 13 bilder genereras som placeras i ’c:\metoden\rorelseoskirpa’.

Kategori upplosning - gif ar ndst sista kategori att generera bilder for. Klicka pa och markera
originalfilen, dra och slipp direfter filen 6ver dropleten som heter ’8. upplosning — gif.exe’.
8 bilder skapas i katalogen ’c:\metoden\upplosning\gif’.

Sista kategorin att generera bilder for dr upplosning - jpg. Dropletfilen som skall anvédndas ar
’9. upplosning - jpg.exe’. 8 bilder skapas och laggs i katalogen ’c:\metoden\upplosning\jpg’.

Steg 4

Efter att bilderna genererats gar det att genomfora test pa
avkodningsalgoritmen/avkodningsalgoritmerna. Testet utfors genom att kora
avkodningsalgoritmen pa varje bild i alla kategorier. Om alla bilder genererats enligt ovan bor
det finnas 105 bilder att testa algoritmen pa.

For att utfora testet s smidigt som mojligt anvands kodskelettet nedan. En forutsittning for
att anvinda kodskelettet dr att avkodaren &r gjord 1 java. Kodstrukturen kan sjélvklart
anvindas som mall for att skapa motsvarande struktur till ett annat sprak. I kodskelettet méste
vissa modifieringar goras for att anpassa koden till den specifika avkodaren som skall testas.
De fordndringar som behdver goras ar t.ex. initiering och instillningar av avkodaren samt
anrop till avkodaren och presentation av resultaten. Kodstrukturen finns 1 bilaga F, via cd-
skivan eller pa hemsidan http://home.swipnet.se/~w-155814. Fordndringarna av koden gors
enligt nedan:
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Steg 4a

For att fa tillgdng till den aktuella avkodaren som skall anvéndas gér de importeringar som
behovs for att fa avkodaren att fungera efter kommentaren:

“/* IMPORT DECODING ALGORITM CLASS */ .

Exempel.

/* import decoding algoritm functions */

import com.briscan.ean13.EanDecoder;

/* */

Steg 4b

Nedan visas koden som initierar de variabler som anvinds for visning av resultaten ut fran
avkodaren. Andra typ och antal med mera for att tillgodogdra den aktuella avkodaren.
Andringarna skall goras efter kommentaren > /* INIT SAVE VARIABLES */”.

Exempel.
/* INIT SAVE VARIABLES */
int svar;

String resultat;
boolean check;

/* */
Steg 4c
Deklarera avkodaren efter kommentaren ” /* INIT DECODER NAME */ .
Exempel.
/* INIT DECODER NAME */
public static EanDecoder barc;

/* */
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Steg 4d
Initiera avkodaren efter kommentaren > /* INIT DECODER HERE */ .

Exempel.
/* INIT DECODER HERE */

barc = new EanDecoder();

/* */

Steg 4e

Efter kommentaren ”/* DECODER STUFF HERE */” g6r de fordndringar som krévs for att
ange vilken bild som skall avkodas, anrop for att utfora avkodningen, anrop for att himta
resultaten fran avkodningen samt dvriga anrop som eventuellt miste goras for att avkodaren
skall fungera.

Exempel.

/* DECODER STUFF HERE */

/* change if needed */

/* the image with the barcode is stored in the variable ‘bi’ as a Bufferedlmage */
barc.decode(bi); // sending Bufferedlmage ‘bi’ to decoder.
check = EanDecoder.eanParsed.cchecksum; /I get checksum result

StringBuffer sBuf = new StringBufter();

for (int j = 0; j < 13; ++j)
{

}

sBuf.append((char) (EanDecoder.eanParsed.code[j] + '0"));

resultat = sBuf.toString(); // get result

Steg 4f

Efter kommentaren ”/* SAVE RESULT TO FILE */” dndra de variabler som innehdller
resultat frdn avkodaren. Variablerna skall anges i anropet till funktionen “output” som utfor
skrivning till resultat filen. Det som bor var med ar bilden namn som finns 1 String ’fillist[i]
och en variabel som lagrar resultatet ut frdn avkodaren, vanligtvis ’resultat’.

2
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Exempel.

/* SAVE RESULT TO FILE */
output(fillist[i] + "\t" + check + "\t" + resultat);

/* */

Steg 5

Efter eventuella dndringar kompilera alla filer i en ldmplig kompilator. Om javafilen som
innehéller koden med grundstrukturen i bilaga F heter "’koden.java’ kompileras och kors
denna fil enligt exemplet nedan. Notera att java méste vara installerat pa datorn. Se
http://java.sun.com/ fér mer information om att himta hem Java utvecklings kitt, installera
och konfigurera Javas SDK (Software Developing Kit), kompilera Java-filer m.m.

Ex. for att kompilera javafilen ’koden.java’ skriv
1 DOS kommando prompt:
Jjavac koden.java

For att kora programmet skriv:
java koden “c:\metoden

EEIN3)

resultat.txt”

Vid exekveringen av testprogrammet som avkodar alla bilder i alla kategorier ses en
progressbar ticka over skidrmen. Efter att progressbaren stannat visar applikationen antalet
kategorier samt antalet bilder som testats och resultaten blir lagrade i en resultat fil.

Steg 6

I anropet till programmet fran kodstrukturen skapad enligt ovan skall tvd argument anges.
Argument ett dr sokvégen till den katalogen som utgor stam for katalogtriadet som innehéller
alla testbilder. Vanligtvis dr sokvédgen definierad som c:\metoden”. Argument tvé i anropet
anger namnet pa den text fil i vilket resultatet ut fran testkorningen sparas. Filen sparas i
s6kvigen som anges av argument ett, om filen redan finns skrivs den over.

Ut ur testet fas en tabell som listar varje bild i varje kategori, vidare listas
avkodningsresultatet fran varje bild. Resultatfilen listar om avkodningsalgoritmen har hittat
nagon kod i den aktuella bilden samt om resultatet ar korrekt avkodat eller inte.
Exempel.

Korrekt avkodning enligt algoritmen har skett dd checksum = true” samt

“resultat = 123456789128".

Utdrag frén en resultat fil ses nedan.
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C:\metoden\rorelseoskérpa

filnamn checksum resultat

01 pix.jpg true 123456789128
02 pix.jpg true 123456789128
03 pix.jpg true 123456789128
04 pix.jpg true 123456789128
05 pix.jpg true 123456789128
06 pix.jpg true 123456789128
07 pix.jpg true 123456789128
08 pix.jpg true 123456789128
10 pix.jpg false 0

12 pix.jpg false 0

14 pix.jpg false 0

16 pix.jpg false 0

18 pix.jpg false 0

20 pix.jpg false 0

22 pix.jpg false 0
C:\metoden\uppldsning\jpg

filnamn checksum resultat
086x65.jpg false 0

114x86.jpg false 0

153x114.jpg  false 0

203x152.jpg  false 0

270x203.jpg  false 0

360x270.jpg  true 123456789128
480x360.jpg  true 123456789128
640x480.jpg  true 123456789128
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