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基于 ＣＣＤ的二维条形码检测系统

熊川，嵇建波
（桂林航天工业学院电子工程系，广西桂林５４１００４）

摘要：为解决条形码污损的产品流入市场的问题，提出了在产品包装前对条形码进行检测、比对和
排除问题的系统方案，采用高速ＣＣＤ读码，以ＪＡＶＡ实现译码，用ＥｘｃｅｌＶＢＡ完成信息比对和问题处
理。以ＱＲ二维条形码为检测对象，详细阐述了系统的硬件架构和软件开发过程。测试结果表明，
系统具有投入低、实用性强的特点。
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１ 引言
以前，产品制造、产品信息检测与录入等环节主

要是手工操作，条形码的应用，使其自动化程度大幅
提高。条形码相当于给每个产品或零部件赋予一张
身份证，但往往因打印纸张缺损、打印机故障或粘贴
折损等原因造成产品身份信息误读或无法识别的问
题。目前，生产线上只在打印处才做条形码抽检，因
此产品极可能贴上不良条形码出货。而且大部分产
品采用一维条形码，该码种占用面积大，对弯曲和皱
折的纠错性能不好。如果产品贴条形码的面不够平

整，则客户端需调用产品信息时，很容易出现误读或
无法识别条形码的情况，产品信息无法正常获得，严
重影响生产管理的效率与质量。

２ 条形码制选择
一维条形码信息容量有限，仅能容纳１３位

（ＥＡＮ － １３码）阿拉伯数字，更多信息只能依赖于商
品数据库的支持。与一维条形码相比，二维条形码
具有庞大的信息容量，能把文字、图片、指纹等多种
内容包含于条形码中。相同信息量的情况下二维条
形码比一维条形码占用面积小很多，同时具备纠错
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和防伪功能，安全性极高。因此，为保障系统性能，
产品标识均采用二维条形码。

二维条形码（也称２Ｄ条形码，以下简称２Ｄ码）
常见码制有Ｄａｔａ Ｍａｔｒｉｘ、Ｍａｘｉ Ｃｏｄｅ、Ａｚｔｅｃ、ＱＲ Ｃｏｄｅ、
ＰＤＦ４１７、Ｃｏｄｅ ４９、Ｖｅｒｉｃｏｄｅ、Ｕｌｔｒａｃｏｄｅ、Ｃｏｄｅ １６Ｋ等，主
要分为堆叠式（行排式）２Ｄ码和矩阵式２Ｄ码两大
类。本系统兼容以上主流的２Ｄ码码制，下面以ＱＲ
Ｃｏｄｅ为检测对象来介绍系统的开发。

ＱＲ Ｃｏｄｅ［１］（Ｑｕｉｃｋ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ Ｃｏｄｅ的缩写，以下简
称ＱＲ）是１９９４年由日本ＤｅｎｓｏＷａｖｅ公司发明的一
种矩阵２Ｄ码符号。该码制除具有其他２Ｄ码的信
息容量大、可靠性高、可表示汉字、图像信息、保密防
伪性强等优点外，ＱＲ码配有３个位置探测图形
块［２］，ＣＣＤ图像设备［３］无需考虑方向及倾斜程度，译
码软件通过位置探测图形块可迅速定位ＱＲ码的位
置、大小、倾斜角度、包括弯曲程度等加校正后解码，
实现３６０°高速识读，ＱＲ码组成示意如图１所示。

图１ ＱＲ组成示意图
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＱＲ ｓｙｓｔｅｍ

３ 智能检测系统设计方案
目前的生产线是在产品装配结束时打印和粘贴

条形码，然后流往生产线末端进行包装。整个生产
过程中，只有打印处才抽样检查条形码，使得极有可
能存在不良的条形码流入生产线并最终跟随产品出
货。这样，在客户端如果出现条形码不能被识别的
情况，将会严重影响企业的生产与管理。

针对上述问题，设计了一种智能检测系统，在包
装的上一工站对全部产品的条形码［４］进行采集、译
码，然后将识别出的信息与原始信息比对，从而排除
有问题的产品条码。其硬件组成示意如图２所示。

图２ 系统硬件组成方案示意图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ

ＣＣＤ读码器扫描产品条形码，形成图像信息，再
通过译码软件识别获取条码内容，然后将其送往条码
检测软件系统进行比对，如条码因过度畸变而无法识
别，或读取的条码信息与原始信息不一致等情况，则
报警，并做出相应处理。本方案考虑产品中的问题条
码比例毕竟很小，故系统仍保留手持式读码器，有问
题的产品条码经处理之后可直接用手持式读码器完
成检测。产品条码在出厂前全部经过系统检测和排
除问题，确保条码标签１００％完好、可读与准确，从而
实现高效率、自动化、智能化的生产与管理。

４ ＣＣＤ系统硬件架构
４ ．１ 读码器件选取

美国Ｃｏｇｎｅｘ公司的ＤａｔａＭａｎ３００读码器，体积
小，速度快，具备每秒４５个零件的读取速度，但价格
相对居高。考虑该系统是用于生产流水线上，对读
码速度要求相对偏低，为节约成本该方案选用基于
ＣＣＤ的高速摄像头，在摄像头附近安装补光光源，可
取得较好的读码效果。
４ ．２ 智能检测系统总体设计

本系统由ＰＬＣ控制系统实现ＣＣＤ读码器、ＰＣ
和生产线传送装置等设备间的相互通信与控制，其
实物之间的通信关系如图３所示。

图３ 设备实物通信示意图
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
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系统各硬件间主要由ＰＬＣ协调控制，准确执行
各个检测步骤。即当工件到达光电开关时触发ＰＬＣ
命令，启动读码器抓取条码图像，然后送往ＰＣ联机
译码程序，译码所得到的条码信息直接在条码检测
软件系统与样本进行比对，比对结果正常，则将信息
收入到数据库中，并反馈正常信号给ＰＬＣ，由ＰＬＣ发
出命令将产品顺利流入生产线末进入包装环节，同
时执行下一产品的检测动作。当ＰＬＣ命令触发后，
ＰＣ上的条码检测软件没有接收到破译的条码信息，
或者信息与样本不相符，则判断条形码异常，发出警
报并亮灯，同时反馈信息给ＰＬＣ，由ＰＬＣ发出命令，
控制生产线上推杆将问题产品取出，重新换贴条形
码，然后继续检测下一产品。
４ ．３ 系统控制流程

启动系统后，如果设备自检正常，生产线开始作
业，所有产品的条码标签均经过读码和校对，如遇问
题条码则报警并取出ＮＧ产品，重新打印条码，如此
循环执行这样的检测动作，从而确保条形码１００％
的完好、可读和唯一性。系统控制流程如图４所示。

图４ 系统控制流程
Ｆｉｇ．４ Ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

５ 译码软件开发
由于高速摄像头在采集２Ｄ码图像时，存在倾

斜、不平行，光照不均等情况，致使图像发生畸变。
故在译码前，应先进行灰度化、二值化等图像处理，
然后再检测分析出图形的４个顶点，对其进行旋转
与校正、异或消模、恢复数据及纠错字、纠错，最后按
照使用的模式译码输出信息数据。

５ ．１ 图像校正［５ － ８］
５ ．１ ．１ 图像灰度化与二值化

按照灰度转换算法Ｗ ＝ ０３０Ｒ ＋ ０５９Ｇ ＋ ０１１Ｂ
将原来的图像转换为灰度图像，然后再进行二值化
处理，设原灰度图像为ｆ（ａ，ｂ），取一个特征阈值Ｔ，
将图像转换成非黑即白的两部分，转换后的图像为

ｇ（ａ，ｂ）＝ Ｃ０， ｆ（ａ，ｂ）＜ Ｔ
Ｃ１， ｆ（ａ，ｂ）≥{ Ｔ

（１）
其中，Ｃ０为黑，Ｃ１为白，在ＱＲ图像二值化处理中，一
般取Ｃ０ ＝ １，Ｃ１ ＝ ０，则：

ｇ（ａ，ｂ）＝ １， ｆ（ａ，ｂ）＜ Ｔ
０， ｆ（ａ，ｂ）≥{ Ｔ

（２）
阀值Ｔ可采用分水岭法、Ｏｓｔｕ法等，由于条形

码色块亮度相差很大，本文直接取灰度等级为１２８。
５ ．１ ．２ 图形校正

当软件探测到预选区时，图像中一行像素与位
置探测图形外边缘相交于Ａ和Ｂ点（如图５），并反
复探测，直到识别完Ｘ方向穿过位置探测图形中心
块的所有像素行。同时，在Ｙ方向也进行同样的探
测识别。

图５ 位置探测图形扫描
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｇｒａｐｈｉｃｓ

把Ｘ方向像素行上Ａ、Ｂ两点连成直线，同样在
垂直方向也连成直线，其交点就是位置探测图形的
中心，用相同方法探测另外两个位置探测图形的中
心。通过分析３个中心的坐标值，确定出图形的４
个顶点，并计算需要旋转的角度。利用Ｓｏｂｅｌ算子对
ＱＲ码进行边缘检测，Ｓｏｂｅｌ算子分为水平算子和垂
直算子，分别为

ＮＨ ＝
－ １ － ２ － １
０ ０ ０









１ ２ １

ＮＶ ＝
－ １ ０ １
－ ２ ０ ２









－ １ ０ １

用Ｓｏｂｅｌ算子对图像的各个点进行总卷积，由此
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变换出两个矩阵Ｍｈ和Ｍｖ，然后取模值为２计算出
幅度矩阵Ｇ，再通过阈值处理最后获得边缘图像，
其处理过程可表示为

Ｅ ＝（（ＭＰＶ）２ ＋ ＭＰＨ）２）＞ Ｔｈｒｅｓｈ２
检测到图像边缘，则可根据计算的旋转角度，对

图像进行旋转校正，如果因不平行拍摄使图像发生
透视变形，则在确定图形的４个顶点后，进行反透视
变换［９］对图形加以校正。
５ ．１ ．３ 译码［５］软件

译码时需检测２Ｄ码的版本，然后确定译码模
式，再进行译码。由图６得出名义模块宽度为

Ｘ ＝（ＷＵＬ ＋ ＷＵＲ）／ １４
初步确定图形符号的版本为

Ｖ ＝［（Ｄ ／ Ｘ）－ １０］／ ４
如果Ｖ ＜ ７，则Ｖ就是版本号。Ｖ≥７，则由３个

位置探测图形中心导向线的一系列平行线构成的网
格，对图形进行二进值采样来确定版本。

图６ 位置探测图形的宽度
Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｇｒａｐｈｉｃｓ

版本号确定后，译码模式也随之确定，然后进行
消模、恢复数据及纠错等一系列译码操作。具体功
能以Ｊａｖａ代码开发的应用软件来实现，界面如图７
所示。以下为部分源程序：

ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＱＲＣｏｄｅＤｅｃｏｄｅｒ｛
ｉｎｔ ｉｎｔｅｒｎａｌＳｃａｌｅ；
ＱＲＣｏｄｅＳｙｍｂｏｌ ｓｙｍｂｏｌ；
ＤｅｂｕｇＣａｎｖａｓ ｃａｎｖａｓ；
ｐｕｂｌｉｃ ＱＲＣｏｄｅＤｅｃｏｄｅｒ（）｛
ｉｎｔｅｒｎａｌＳｃａｌｅ ＝ ２；
ｃａｎｖａｓ ＝ ＤｅｂｕｇＣａｎｖａｓ． ｇｅｔＣａｎｖａｓ（）；
｝
ｐｕｂｌｉｃ Ｓｔｒｉｎｇ ｄｅｃｏｄｅ（ｉｎｔ［］［］ ｉｍａｇｅ） ｔｈｒｏｗｓ Ｄｅｃｏｄｉｎｇ

ＦａｉｌｅｄＥｘｃｅｐｔｉｏｎ｛
ｃａｎｖａｓ． ｐｒｉｎｔｌｎ（“Ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｄ．”）；
ｔｒｙ｛
ｓｙｍｂｏｌ ＝ ｇｅｔＱＲＣｏｄｅＳｙｍｂｏｌ（ｉｍａｇｅ）；

｝ｃａｔｃｈ（ＳｙｍｂｏｌＮｏｔＦｏｕｎｄＥｘｃｅｐｔｉｏｎ ｅ）｛
ｅ． ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（）；
ｔｈｒｏｗ ｎｅｗ ＤｅｃｏｄｉｎｇＦａｉｌｅｄＥｘｃｅｐｔｉｏｎ（）；

图７ 译码软件界面
Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｄｅｃｏｄｉｎｇ

５ ．２ 条码信息比对软件开发
本方案中我们以ＥｘｃｅｌＶｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ Ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ（简称ＥｘｃｅｌＶＢＡ）为开发环境，自行开发信息比
对软件，主要用于条码信息比对环节。ＥｘｃｅｌＶＢＡ开
发环境方便快捷、无需打包运行，而且程序的可移植
性好，该软件操作界面如图８所示。

图８ 信息比对软件界面
Ｆｉｇ．８ Ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ

软件对当前译码的条码信息和样本信息进行比
对，统计出错率、出错类别等数据，并将检测结果存
入数据库，所有检测记录均可分类查询。

６ 测试结果
将条形码智能检测系统在模拟生产线实验装置

上测试运行，共测试样品１３７件，设置错误条码３件，
该系统准确检测出３件有问题的样品条码，完整记录
检测信息，统计出相应数据，并做出相应的处理。
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所有的检测信息记录都可以查询，如图９为检
测信息查询界面。

图９ 条码检测信息查询界面
Ｆｉｇ．９ Ｔｈｅ ｑｕｅｒｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

７ 结束语
在自动化生产与管理中，条形码智能检测系统

可从根本上解决由于条形码打印质量不佳、标签折
皱折损、粘贴表面弯曲等因素造成无法读取或信息
错误的一系列问题，有效避免自动化生产中因机器
无法识别产品部件而降低效率和产出废品的缺陷，
从而提高生产管理的质量与效率。经测试，该系统
检测准确无误，运行稳定可靠，可以广泛应用于自动
化生产与管理中。
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