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Wykorzystanie kodow dwuwymiarowych
i urzadzen mobilnych do identyfikacji produktow
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Streszczenie

Kody dwuwymiarowe, bedqce rozwinigtq formq prostych kodow paskowych, stanowiq nastepny krok w dziedzinie
identyfikacji i Sledzenia produktow oraz przesylek. Udostepniajqc wiecej informacji mozliwych do zakodowania
na niewielkiej powierzchni pozwalajq na dokladniejsze opisanie konkretnego fizycznego obiektu.
W tym referacie znajdzie sie omowienie wygladu i sposobu wykorzystania najpopularniejszych standardow kodow 2D,
zwlaszcza QR Code firmy Denso Wave oraz HCCB firmy Microsoft, mozliwych informacjach jakie mozna kodowac
w geometrycznych wzorach kodow dwuwymiarowych oraz metodach polqczenia tego z istniejqcymi bazami danych.
Z uwagi na rosnqca popularnosé¢ urzqdzen mobilnych, zwlaszcza ,,inteligentnych” telefonow komorkowych, w referacie
opisane jest wykorzystanie urzqdzen typu , smartphone” do odczytu kodow dwuwymiarowych i sprzezenie
tego z systemami bazodanowymi firmy do celow identyfikacji konkretnej sztuki produktu.

TWO-DIMENSIONAL BARCODES AND MOBILE DEVICES IN PRODUCT IDENTIFICATION

Abstract

Two-dimensional barcodes, a heritage of popular bar codes, are next step in identification and tracking physical
products and parcels. More information available when encoded on smaller (than on barcodes) area are allowing
for more accurate description of current physical object.
In this paper there are description of appearance and usage of popular 2D codes, especially QR Code by Denso Wave
and HCCB from Microsoft, as well as possible information which are encoded in 2D codes geometrical forms.
Also, there is a description of how link physical codes with the information in company databases.
Because of growing popularity of mobile devices, especially “smartphones”, in this paper there is a description of usage
of modern mobile phones for 2D codes recognition and reading data from company’s IT systems.

1. WSTEP

Definicja kodu paskowego podawana jest przez ISO/IEC — jest to odczytywalny maszynowo sposdb zapisu informacji
zapisywanych w postaci kombinacji znakéw, paskoéw, symboli, dobrze i Zle odbijajacych $wiatto na powierzchni obiektu.
Jakos¢ tych odbi¢ moze by¢ odwzorowana na kody ,,0” oraz ,,1” [2].

Kody dwuwymiarowe znane réwniez jako ,,kody macierzowe”, to drukowane znaki stworzone zazwyczaj z czarnych
kwadratow ulozonych w dwuwymiarowy wzor, ktory to wzér moze kodowaé pewne informacje (ciagi liczb),
przeksztalcane nastgpnie w odpowiedni sposéb w systemach informatycznych. Jeden z najpopularniejszych standardow,
QR-Code (Quick Response Code), wprowadzony zostat przez spotkg-corke Toyoty, firmg Denso Wave, w 1994 roku.
Obecnie jest powszechnie uzywany do kodowania informacji i jest odczytywalny przez urzadzenia mobilne wyposazone
w odpowiednie oprogramowanie, szeroko dostepne [1].

Urzadzenia mobilne, telefony komorkowe, osobiste urzadzenia typu PDA (osobisty asystent cyfrowy) oraz obecnie
urzadzenia klasy “‘smartphone” (pol. smartfon), poczawszy od poczatkow XXI wieku sa wyposazane w aparat
fotograficzny. Nawet niska rozdzielczo$¢ wczesnych telefonéw byla wystarczajaca do odczytu kodéw 2D, a wspotczesne
telefony posiadaja aparaty o rozdzielczosci o wiele wigkszej. Ten artykut skoncentruje si¢ na recznych urzadzeniach
mobilnych, zwtaszcza tzw. smartfonach.

2. KODY DWUWYMIAROWE
2.1 QR Code

Kody QR wprowadzono poczatkowo w Japonii. Pdzniej, dokumenty dotyczace standardu zostaty upublicznione i kody
tego typu moga by¢ wykorzystywane bez oplat i bez obaw o pozwy patentowe. W drodze modyfikacji standardu
wprowadzono mozliwos¢ przechowywania réznych typow informacji. Podstawowym jednak celem byto stworzenie
symbolu, ktéry bedzie tatwo rozpoznawalny — zardwno przez maszyny, jak i przez ludzi, aby wiedzieli co uczyni¢ z takim
symbolem [1].

Kody dwuwymiarowe zawieraja informacje zakodowane poprzez utozenie czarnych i biatych p6l w dwuwymiarowe;j
siatce, co pozwala na przechowywanie zdecydowanie wigkszej ilosci informacji niz kod paskowy. Denso Wave w swoich
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materiatach twierdzi, ze kody QR moga przechowywa¢ az do 20% wigcej informacji niz inne systemy kodow
dwuwymiarowych. Maksymalna pojemno$é¢ kodu wynosi okoto 2953 bajtow [6]. W przypadku tylko identyfikacji
pojedynczej sztuki produktu oczywiscie taka pojemno$¢ jest zbyt wielka jak na prosty numer identyfikacyjny,
ale modyfikacje standardu pozwolity na przechowywanie numerow telefonéw, adreséw internetowych, czy wizytowek
vCard. Na rysunku 1 przedstawiono kod QR demonstrujacy zakodowane informacje tekstowe — nazwisko autora
niniejszego referatu i nazwg konferencji.

Rys.1. Przykiadowy kod OR zawierajqcy nazwisko autora referatu

W odroznieniu od kodow paskowych, kody QR posiadaja mechanizmy korekcji btedow. Zgodnie z materiatami
autorow maksymalny poziom korekcji wynosi 30%, co pozwala na odczyt kodu nawet kiedy jest cz¢§ciowo zniszczony,
brudny lub niewidoczny [5]. Kody dodatkowo moga by¢ zdekodowane niezaleznie od orientacji, fotografia kodu o
dowolnym obrocie pozwala juz na jego odczyt.

2.2 Kod HCCB

Kody HCCB (High Capacity Color Barcode), zgodnie z nazwa, sa kodami o wysokiej pojemnosci oraz sa — W
odroznieniu od innych standardow — kolorowe. Kolor jest jednak elementem opcjonalnym, jednak zapewnia dodatkowe
mozliwos$ci ich wykorzystania.

Kody HCCB najczgsciej spotyka si¢ w postaci implementacji ,,Microsoft Tag” i zostaty opracowane w laboratoriach
firmy Microsoft. Skladaja si¢ z wielokolorowych trojkatow, ktore to koduja identyfikator. Identyfikator jest
wykorzystywany do potaczenia si¢ z odpowiednia strong internetowa i pobrania informacji powiazanej z kodem z niej,
zamiast umieszcza¢ informacj¢ bezposrednio w kodzie. Z tego tez powodu kody tego rodzaju nie sprawdzaja si¢ w
sytuacji, kiedy odbiorca kodu nie dysponuje dostgpem do Internetu. Z drugiej jednak strony, koniecznos¢ potaczenia z
dostawca danych dotyczacych kodu pozwala na stworzenie statystyk czesto$ci i popularno$ci wykorzystania kodu [7].

Dodatkowo, kody HCCB sa bardziej atrakcyjne graficznie i moga by¢ uktadane w formy graficzne oraz naktadane na
rzeczywiste obrazy w taki sposob, ze system rozpoznajacy kody dalej potrafi je odczytaé, a zawieraja elementy takie jak
logo, czy obraz powiazany z produktem.

Z uwagi jednak na pierwszy problem, czyli powiazanie kodow Microsoft Tag z dostawca ushugi internetowej, kody
tego standardu nie nadaja si¢ do wykorzystania w sytuacji pracownika mobilnego opisanego w rozdziale 3.3. Kody
Microsoft Tag sa rowniez kodami drukowanymi w kolorze, co zdecydowanie zwigksza koszty ich wprowadzenia, np.
nadrukowania na produktach.

2.3 Kod DataMatrix

Podobne w swoim wygladzie do kodow QR kody DataMatrix stworzone przez firmeg International Data Matrix Inc, a
obecnie bedace standardami ISO/IEC, sg kolejnymi popularnymi kodami wykorzystywanymi do zapisu informacji.
Amerykanski Departament Obrony wykorzystuje je do znakowania niektérych komponentéw broni i ich czgsci, a
Electronic Industries Alliance zaleca DataMatrix do oznaczania matych komponentow elektronicznych [3].

Zaleta kodow tego standardu jest bardzo wysoki stopien ,,upakowania” danych, gdzie do 50 bajtéw moze byc
zakodowane w symboli o wymiarach okoto 2 milimetrow kwadratowych. Takze kody DataMatrix posiadaja korekcje
btedow, bardzo podobna w metodzie korekcji kodow QR.

3. WYKORZYSTANIE KODOW
3.1 Odczyt kodu 2D

Kod dwuwymiarowy moze by¢ odczytany przez zrobienie zdjgcia kodu i zastosowanie odpowiedniego
oprogramowania do optycznego rozpoznawania obrazu. Nie jest wymagany zaden specjalny czytnik, nie sa tez wymagane
olbrzymie rozdzielczosci obrazu. Kod moze by¢ tez sfotografowany nawet nie caty, a tylko we fragmencie, poniewaz, jak
wspomniano wczesniej, kody QR zawieraja mechanizmy korekcji btedow.
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To daje mozliwo$¢ wykorzystania kodow do identyfikacji i znakowania produktéw oraz rozpoznawania danych
identyfikacyjnych w sytuacjach ,,w polu”, bez dostgpu do nieco mniej popularnego sprzgtu.

3.2 Identyfikacja produktéw

Kazdy produkt moze mie¢ numer identyfikacyjny. Ta praktyka — w postaci kodow jednowymiarowych, kreskowych —
jest popularna juz dzisiaj. Numer identyfikacyjny w postaci kodu dwuwymiarowego jednak nie musi zawiera¢ tylko i
wylacznie numeru danego produktu. Ze wzgledu na wspomniana w rozdziale 1 wigksza pojemno$¢ mozna zatozy¢, ze kod
2D przechowywaé¢ bedzie nie tylko identyfikator, ale i dodatkowe informacje, jak data waznosci, numer partii
produkcyjnej itp.. O ile w przypadku standardowych kodéw paskowych te informacje byty do uzyskania tylko i wytacznie
z wykorzystaniem dostgpu do bazy danych systemu informatycznego, tutaj dane te moga by¢ zawarte bezposrednio w
kodach, co daje mozliwo$¢ dostgpu do nich off-line, na przyktad w scenariuszach mobilnych, gdzie nie zawsze
zagwarantowana jest mozliwo$¢ dostepu do Internetu. Kody QR, ze wzgledu na to, ze moga by¢ odczytywalne takze przez
uzytkownika, moga takze petni¢ funkcj¢ promocyjna, jak na rysunku 2.

Rys 2. Kod QR umieszczony na rzeczywistym produkcie

Unikalne numery identyfikacyjne moga by¢ nadawane nie tylko konkretnym partiom produktéw czy ich rodzajom, ale
bezproblemowo nawet kazdemu produktowi do wewngtrznej identyfikacji w przedsigbiorstwie. Kody EAN-13 moga
identyfikowaé znacznie mniejsza ilo§¢ produktow, a dodatkowo kilka cyfr znaczacych kodow EAN wykorzystywane jest
na okreSlenie m.in. kraju pochodzenia produktu. Z uwagi na do$¢ dowolne wykorzystanie kodow QR dzigki braku
organizacji standaryzacyjnych czy dokumentoéw patentowych, kazde przedsigbiorstwo moze wykorzystywac swoj wiasny,
unikalny schemat odczytu i zapisu danych w kodach 2D.

W przypadku transportu produktéw kod dwuwymiarowy moze mie¢ zapisane informacje dodatkowe na temat
konkretnej przesytki — nie tylko jej numer identyfikacyjny, ale takze date dorgczenia, informacje o adresie nadawcy i
odbiorcy i tym podobne. Osoby odpowiedzialne za transport przesytki moga odczyta¢ takie informacje maszynowo
korzystajac tylko i wylacznie z danych zawartych w samych kodach, bez koniecznosci dostgpu do informatycznych baz
danych.

3.3 Mobilny pracownik

Wspomniana wczesniej mozliwos¢ dostgpu do informacji zapisanych w kodzie w trybie off-line, tj. bez polaczenia z
systemem bazodanowym gromadzacym informacje wiazace dany identyfikator z innymi informacjami jego dotyczacymi
pozwala na wykorzystanie kodow 2D w sytuacji, kiedy pracownicy musza uzyskiwa¢ informacje o produkcie ,,w drodze”.
Pomimo popularnosci mobilnych systemow dostgpu do Internetu nadal zdarzaja si¢ ,,dziury” na terenie kraju, nie
wspominajac tez o kosztach tego rozwiazania.

Dodatkowa zaleta jest popularnos¢ i wszechobecnos¢ kodow dwuwymiarowych, zwlaszcza standardu QR.
Oprogramowanie do odczytu takich kodow jest szeroko dostgpne dla dowolnej platformy mobilnej, zwlaszcza dla
wszelkiej masci telefonow, ale takze i komputerow przenosnych. Nie ma koniecznos$ci posiadania laserowego czytnika
kodow, a wystarczajacy jest aparat fotograficzny zamontowany w telefonie. Cyfrowe aparaty fotograficzne w telefonach
zaczelty pojawiaé si¢ juz okoto 10 lat temu, i przeszty od rozdzielczosci 0,3 megapiksela do az 12 megapikseli, co z
nawiazka wystarcza do zastosowan takich jak odczyt kodu. Od pewnego czasu wszystkie praktycznie telefony ze $redniej
oraz wysokiej potki — a takze i wiele najtanszych — dysponuje aparatami fotograficznymi. Spora cze$¢ ze sprzedawanych
telefonéw dysponuje tez jakim$ rodzajem platformy do instalowania dodatkowych aplikacji — od prostych modeli z
technologia J2ME, az do tzw. smartfondéw z systemami operacyjnymi iOS, Android czy Windows Phone.

Biblioteki do optycznego rozpoznawania danych zakodowanych w kodach 2D oraz do tworzenia kodow jako takich sa
szeroko dostgpne, gdzie pewna czgs$¢ takze na wolnych licencjach, dla r6znych platform i z mozliwosciami rozpoznawania
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kodoéw w roznorodnych standardach [8]. Wykorzystanie tego typu komponentow, oraz otwartych platform dla urzadzen
mobilnych, daje mozliwo$¢ szybkiego stworzenia odpowiedniej aplikacji dla pracownika w scenariuszu mobilnym.
Dodatkowo, wykorzystanie kodéw daje mozliwo$¢ wprowadzania danych przez pracownika do telefonu bez fizycznego
podawania dtugich ciagow identyfikacyjnych, co zwigksza efektywno$¢ pracy.

3.4 Wdrozenie kodéw 2D

Wdrozenie systemu do obstugi kodow dwuwymiarowych winno by¢ wprowadzone w dwoch miejscach — niezbgdne
jest wyposazenie pracownikow w narzedzia lub aplikacje do odczytu kodow, co — jak zauwazono wczesniej — nie jest
zadaniem zbyt skomplikowanym. Przy wykorzystaniu istniejacych juz platform mobilnych, zwlaszcza klasy smartphones,
juz obecnie tworzone sa systemy udostgpniajace pracownikom bazy danych z dostgpem poza siedziba firmy. Dodanie
mozliwosci odczytu kodu dwuwymiarowego nie jest bardzo skomplikowane przy uzyciu gotowych komponentow firm
trzecich lub tworzonych przez srodowisko wolnego i otwartego oprogramowania.

Po przygotowaniu i przeszkoleniu pracownikow do odczytu kodow niezbgdne staje si¢ juz ,,okodowanie” wszystkich
produktow. Wewngtrzna firmowa aplikacja, ktora juz obecnie zajmuje si¢ drukowaniem etykiet naklejanych na produkty
musi zosta¢ rozbudowana, ale znéw gotowe sa komponenty do tworzenia kodow na podstawie przekazanych informacji.
Najwigkszym problemem staje si¢ zdecydowanie jakie informacje znajduja si¢ w kodzie, do jakich powinni mie¢ dostgp
pracownicy, czy dostep powinien by¢ tylko zdalny, czy tez kody powinny przechowywa¢ informacje ,,same”, bez udziatu
zewngtrznej bazy danych.

Warto zwr6ci¢ tez uwage na bezpieczenstwo, jako, ze kod QR jest popularnym standardem, dane moga zostaé
odczytane przez dowolng osobg, ktdra dysponuje nowoczesnym telefonem komoérkowym, co wprowadza konieczno$é
nieumieszczania wewnatrz kodu wrazliwych informacji.

4. WNIOSKI

Kody dwuwymiarowe sa efektywna metoda przechowywania informacji, moga by¢ umieszczane na produktach
rzeczywistych. Kody sa odczytywalne przez aplikacje wbudowane w telefony komérkowe wyposazone w dowolne aparaty
fotograficzne, co zmniejsza koszty ich wdrozenia. Kody moga zawiera¢ informacje wiazace produkt z firmowa baza
danych lub moga zawiera¢ tylko informacje o produkcie bez koniecznosci dostgpu zdalnego. To daje mozliwos$¢ opisania
produktow, paczek, transportow, w sposob czytelny dla maszyn i zmniejszy¢ pracochtonnos$¢ przepisywania i zapisywania
informacji r¢eznie. Wigkszo$¢ standardow kodow jest dostgpna w sposob jawny i otwarty, co daje mozliwos¢ ich
wykorzystania bez uméw patentowych i dodatkowych optat.
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