Skanowanie kodéw w automatyce przemystowej

Kody graficzne

w elektronice i1 automatyce

Od kilku lat, na tamach Elektroniki Praktycznej, pokazujemy nowe
mozliwosci plynqce z zastosowania coraz bardziej popularnych
znacznikéw RFID. Bezprzewodowa identyfikacja pozwala

na zautomatyzowanie wielu procesow oraz ich usprawnienie
zmniejszajqc przy lym wplyw ,czynnika ludzkiego” na liczbe
bledéw w logistyce. Warto jednak pamietac¢ o technice, ktérq RFID
czesto zastepujq, a ktéra choc¢ starsza, ma wiele zalet i wciqz
jest powszechnie stosowana. Mowa o kodach graficznych, a w tym
kreskowych, ktorych uzytkowanie, przy obecnych mozliwosciach
blyskawicznego przetwarzania obrazéw znajduje wiekszy sens niz
kiedykolwiek dotqd.

Whbrew pozorom, zapowiadane od wielu lat  radiowe uzytkowane sa na razie przede

zastapienie kodéw kreskowych przez znacz-  wszystkim w tych zastosowaniach, w kt6-
niki RFID wecale nie nastepuje. Wrecz prze- rych kody kreskowe by sie zwyczajnie
ciwnie — wykorzystanie kodéw graficznych ~ nie sprawdzaly. Rozbudowanie urzadze-

zdecydowanie wzrosto, a identyfikatory  nia elektronicznego o sensor obrazu wraz
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z obiektywem i ewentualnym os$wietleniem
jest obecnie latwe i niedrogie, a do tego
wydruk kodu kreskowego czy dwuwymia-
rowego jest wielokrotnie tanszy, niz stwo-
rzenie i zaprogramowanie znacznika RFID,
co doprowadzito do popularyzacji kodéw
graficznych.

Rodzaje kodow graficznych

Kody kreskowe kojarzg sie przede wszystkim
z nadrukami na produktach kupowanych
w sklepach, ktére zrewolucjonizowaly han-
del detaliczny. Drugg z popularnych odmian
sq kody graficzne dwuwymiarowe, ktére
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czesto uzywane sa do przekazywania lin-
kéw internetowych do urzadzen mobilnych.
I cho¢ te pierwsze wydajg sie ograniczone,
a te drugie — skomplikowane w odczycie,
w rzeczywisto$ci rodzajéw stosowanych
kod6w graficznych, a nawet tych naprawde
popularnych, jest znacznie wiecej. Co wie-
cej, dzieki gotowym narzedziom, zaréwno
sprzetowym, jak i programowym, korzysta-
nie z kodéw graficznych mozna dosy¢ tatwo
zaimplementowac¢ we wlasnych projektach.
Z wygladu kody kreskowe, czy tez pa-
skowe (barcode) réznig sie od kodéw 2D
(matrycowych) tym, ze zawieraja jedynie
paski ulozone w linii obok siebie — w prak-
tyce, w zdecydowanej wiekszosci sg po pro-
stu jednowymiarowe, a ich wysoko$¢ nie
ma znaczenia, o ile tylko jest na tyle duza,
by mogly zosta¢ odczytane przez skaner.
Klasyczne skanery odczytujg te kody prze-
jezdzajac po nich wiazkg Swiatla laserowe-
go. Kody 2D zlozone sg natomiast z punk-
tow (najczesciej prostokatnych), utozonych
w dwuwymiarowej przestrzeni, tworzgc tym
samym obrazek — swoista, monochromatycz-
na, cho¢ niekoniecznie, mozaike, ktérej naj-
mniejsze elementy musza by¢ odpowiednio
duze, by skaner mogt je odczytac. W efekcie
kody 2D niemal zawsze pozwa-
laja na uzyskanie wiekszego

upakowania informacji. °
Naturalnie sprawia to,
ze uktad optyczny

i algorytm potrzebny
do odczytu kodu dwu-
wymiarowego muszg byc
bardziej zaawansowane niz
w przypadku kodéw paskowych.

Dane zapisywane w kodach graficznych
zazwyczaj majg postaé tzw. stow. Slowa
sg albo grupami bitéow albo konkretnymi
wzorami, przy czym polozenie stowa w ko-
dzie moze zmienia¢ graficzny wyglad takiego
stowa. Uzywanie pojedynczych bitéw, nie-
gromadzonych w stowa jest bardzo rzadko
stosowane, gdyz sensowna korekcja bledow
jest mozliwa dopiero wtedy, jesli bity sie
ze sobg pogrupuje, badz z gory ustali dopusz-
czalne kombinacje wzoréw ulozenia grup
bitéw. Poniewaz jako§¢ wydrukowanych

kodéw moze by¢ r6zna, a doktadnos¢ skane-
ra ograniczona, stosowanie korekcji btedow
jest w wiekszosci przypadkéw koniecznos-
cig. Ma to znaczenie szczeg6lnie w przy-
padku kodéw dwuwymiarowych, w ktérych
nawet maly pytek moze przystoni¢ bit repre-
zentowany przez pojedynczy modul. W tych
przypadkach, podczas tworzenia kodu okre-
$la sig zazwyczaj albo sto-
pien korekcji, albo odsetek
stéow kodowych, ktére majg
zosta¢ poSwiecone na bity
korekc;ji.

Hos¢ informacji, jaka
mozna zapisa¢ w kodzie
zalezy przede wszystkim
od wybranego formatu.

Kody dwuwymiarowe majg

wigkszg pojemnos$¢ niz jednowymiarowe,
przy czym dlugos¢ jednowymiarowych nie
zawsze jest z gory okreslona i w praktyce jest
ograniczona zdolnosciami odczytu skanera.
W wielu przypadkach, a szczegdlnie w ko-
dach 2D mozliwe jest taczenie ze sobg kilku
czy nawet kilkudziesieciu kodéw, co pozwa-
la zwiekszy¢ dopuszczalng ilo§¢ przechowy-
wanych informacji.

Ilos¢ tresci, ktérg mozna zapisaé w ko-
dzie praktycznie zawsze zalezy takze od ro-
dzaju tej tresci. Wynika to z faktu, ze wigk-
szo$¢ uniwersalnych kodéw moze by¢

uzywana w réznych trybach. Najczesciej

spotykane to tryb cyfr, alfanumeryczny

i binarny. Naturalnie, do zapisu cyfr dzie-
sigtnych potrzeba znacznie mniej bitéw, niz
do znakéw kompletnego alfabetu, dlatego
wybdr trybu zapisu cyfr zazwyczaj powodu-
je grupowanie ze sobg kolejnych znakéw, tak
by np. na kazdych 10 bitach zapisywac¢ trzy
cyfry, czy np. by na 6 stlowach kodowych
miesci¢ 9 cyfr. Konkretne wartosci zalezg
od wybranego formatu kodu i wynikaja z ko-
nieczno$ci stosowania korekcji bled6w oraz
z uzywania dodatkowych znakéw funkcyj-
nych, umozliwiajgcych przelgczanie trybu
kodu w jego $rodku. Mechanizm ten prowa-
dzi do mozliwosci zapisu diugich ciggow
cyfr w trybie cyfrowym, a dlugich ciggéw
liter w trybie alfanumerycznym w ramach
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jednego kodu, ograniczajac jego catkowite
rozmiary.

Wiele z popularnych formatéw kodéw
umozliwia tez stosowanie trybéw pelnych
podstawowych zestaw6w znakéw ASCII
i zestaw6w rozszerzonych ASCII, umoz-
liwiajacych kodowanie narodowych alfa-
betéw tacinskich — najczesciej zaczynajgc
od Latin 1. W najbardziej
zaawansowanych pod
tym wzgledem kodach
mozliwe jest stosowanie
alfabetéw nielacinskich,
np. arabskich, greckich
irosyjskich, cho¢ ich uzy-
cie redukuje maksymalng
liczbe znakow, jakie moz-

na zawrze¢ w pojedynczym kodzie
danego formatu. Ciekawym przyktadem jest
kod QR, w ktérym jednym z podstawowych
trybow jest kodowanie japonskich znakéw

Elektronika Praktyczna

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2015 93



NOTATNIK KONSTRUKTORA

Kanji, co przyczynilo sig do jego zdumiewa-
jacej popularnosci.

Naturalnie mozna by bylo po prostu
przyjac, ze zera i jedynki w kodach graficz-
nych nalezy oznacza¢ szerokoscig paskow
lub ich obecnoscig (kolorem czarnym) czy
tez brakiem obecnosci (kolorem biatym) i po-
zostawi¢ czytelnikom swobode tworzenia
wlasnych rozwiagzan, ale w praktyce zdecy-
dowanie warto postuzy¢ sie opracowanymi
standardami. Dlaczego? Nie tylko dlatego,
Ze nie ma sensu na nowo ,wynajdywac kota”,
tylko lepiej skorzysta¢ ze sprawdzonych, do-
stepnych publicznie rozwigzan, ktére zosta-
ly dobrze przemyslane i udokumentowane.
Przede wszystkim z tego powodu, Ze poslugi-
wanie sig¢ kodami o okres§lonym standardzie
pozwala na utrzymanie kompatybilnosci da-
nego rozwigzania z ogromng liczbg urzadzen
i bibliotek programowych, przygotowanych
do obslugi kodéw graficznych. Dzigki temu
implementacja obstugi kodow, czy to kresko-
wych, czy dwuwymiarowych, staje sie nie-
rzadko banalnie prosta. Dotyczy to zar6wno
samej generacji kodéw z uzyciem bibliotek
dostgpnych dla réznych jezykéw programo-
wania, jak i odczytywania kodéw za pomocg
niedrogich skaneréw, urzadzen mobilnych
z kamerami, czy samodzielnie projektowa-
nych czytnikéw, w ktérych réwniez wyko-
rzystane zostang biblioteki przygotowane
przez kogo$ innego.

Poniewaz liczba opracowanych standar-
déw jest ogromna, nie bedziemy ich szcze-
golowo opisywa¢ w niniejszym artykule,
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a jedynie wspomnimy o najbardziej popular-
nych z nich, w odniesieniu do dostepnych
na rynku narzedzi. Poszczegdlne z kodéw
zostaly przystosowane do obstugi réznych
rodzajéw sytuacji oraz sa mniej lub bardziej
odporne na problemy typowe dla danych
zastosowan.

Sposoby generowania kodow

W zaleznosci od wybranego formatu kodu
graficznego, jego generowanie bedzie prost-
sze lub trudniejsze. Zazwyczaj warto skorzy-
sta¢ z gotowego mechanizmu tworzenia ko-
déw, ktore zostaty opracowane przez rézno-
rodne firmy i sg udostepniane bezplatnie lub
— w odniesieniu do mniej popularnych ko-
déw — w postaci licencjonowanego oprogra-
mowania. Mechanizmy te majg najczesciej
postac albo bibliotek programowych dla réz-
nych jezykéw programowania, ktére mozna
zaimplementowa¢ we wlasnych rozwigza-

niach  elektronicznych,

Customize your QR Code using the menu, or select one of these templates:

albo programéw uzytkowych, ktére po pro-
stu uruchamia si¢ na komputerze i w wy-
niku ich dzialania otrzymuje sie gotowy
plik graficzny z kodem. W tym pierwszym
przypadku elektronicy moga wbudowywac
funkcje generacji kodéw
do projektowanych przez
siebie urzadzen lub two-
rzyC serwery sieciowe z ge-
neratorami, z ktérych beda
korzystaly inne urzadzenia.

Tymczasem gotowe progra-

my bedq mialy zastosowanie

przede wszystkim dla logistykéw i inzy-
nieréw aplikacyjnych w automatyce. Wiele
generatoréw jest tez dostepnych bezplatnie
on-line, z ktérych mozna korzysta¢ przez
przegladarke internetows.

Niektére proste kody jednowymiarowe
mozna takze generowac¢ postugujac sie od-
powiednia czcionka. Dotyczy to sytuacji,
w ktérych symbole odpowiadajace poszcze-
g6lnym znakom sg z gory zdefiniowane i nie
zaleza od pozycji znaku w kodzie. Dobrym
przykladem jest Code 39, przy czym np. juz
— dosy¢ podobny do niego, ale bardziej za-
awansowany Code 128, cho¢ moze by¢ wy-
generowany za pomocg stosownej czcionki,
wymaga recznego obliczenia sumy kontrol-
nej i dodania wynikajacego z niej znaku kon-
trolnego na konicu ciggu.

Istotnym elementem generacji kodow
graficznych jest poslugiwanie sig znaka-
mi funkcyjnymi i znakami ucieczki, ktére
umozliwiajg zmienianie trybow kodu, ko-

rzystanie z nietypowych alfabetéw oraz
wlaczanie funkcji specjalnych. Te ostatnie
maja znaczenie w logistyce miedzynaro-
dowej, gdyz opierajg sie o skodyfikowa-
ny zestaw numeréw aplikacji. Numery
te definiuja, co reprezentuja nastepujace
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po nich znaki - czy bedzie to np. kod poczto-
wy, adres, dane wizytowki, czy numer GTIN
produktu.

Dobre generatory pozwalaja réwniez
nie tylko na swobodny wybér wielkosci ko-
déw i stopnia zastosowanej korekcji bledow
(w ramach specyfikacji danego formatu), ale
tez optymalizujg kod, tj. — automatycznie
dobierajg uzywane tryby i rozmiary kodéw
tak, by powstaly symbol byt jak najmniejszy.
Naturalnie, jesli kod jest generowany w po-
staci pliku graficznego, powinien on by¢
zapisany w bezstratnym formacie, by nie
wprowadzaé znieksztalcen. Najczesciej spo-
tykanymi formatami takich plikéw sg GIF
i PNG, cho¢ wiele bibliotek pozwala tez
na tworzenie JPEG6w. Generator powinien
takze umozliwia¢ wybér rozdzielczosci
kodu i manipulowania jego docelowymi
fizycznymi rozmiarami. Dzieki temu uzyt-
kownik, w zaleznosci od tego czy wie, ja-
kim narzedziem bedzie nanoszony kod, czy
tez jakiej wielkosci ma by¢ gotowy nadruk,
jest w stanie wygenerowac optymalny plik,
ktérego odczyt bedzie pézniej przebiegal
najsprawnie;j.

Sposoby nanoszenia kodow
Wygenerowany kod graficzny najczesciej jest
nadrukowywany na naklejke lub bezposred-
nio na docelowy obiekt. W tym

pierwszym

przypadku mozliwe jest uzycie niemal do-
wolnej drukarki, cho¢ starsze drukarki iglo-
we nie poradzg sobie z nowoczesnymi, gesto
upakowanymi kodami. Dawniej powstawaty
tez kody zaprojektowane w taki sposéb, by
byly czytelne nawet, jesli zostang nadruko-
wane za pomoca mato doktadnej drukarki
iglowej, czego przykladem jest paskowy
Codabar. Jesli natomiast druk ma by¢ wyko-
nywany bezposrednio na opakowaniu zna-
kowanego produktu — a ze wzgledu na zasto-
sowania w logistyce, czesto jest to gruba, nie-
kiedy lekko pofalowana tektura — zaleca sie
stosowanie kodéw takich jak np. ITF-14, kt6-
ry $wietnie sie wtedy sprawdza. Trzeba tez
mie¢ na uwadze fakt, ze wiekszos¢ kodow
wymaga zachowania pewnego marginesu,
zwanego tez strefg cichag (quiet zone,
quiet space), wiec obszar zadruku
musi by¢ tak dobrany, aby zare-
zerwowacé to dodatkowe miejsce,
zgodnie ze specyfikacjg danego
kodu. Niektére kody dwu-
wymiarowe nie wymagaja
stosowana margines6w,
a w niektérych jednowy-
miarowych, tak jak np. we
wspomnianym ITF-14, zale-
ca sig uzywanie grubej czar-
nej ramki naokolo paskéw,
celem wyraznego zaznacza-
nia, ze cala powierzchnia nie
moze by¢ niczym zaklejana.
Rozdzielczoé¢ druku tez ma
znaczenie, szczegblnie w przy-
padku kod6w dwuwymiarowych.
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Jest kluczowa dla MaxiCode, gdzie zlanie sie
ze soba poszczegbdlnych modutéw zdecydo-
wanie utrudnia odczyt. Powinna by¢ wiec
dopasowana do rozdzielczosci drukowanego
obrazka, dzieki czemu nie bedzie on pod-
legat interpolacji, co mogloby spowodowac
rozmazanie modutéw. Odgrywa to mniej-
szg role w kodach takich jak QR, gdzie nie
ma potrzeby stosowania przerw pomiedzy
modutami.

Niektore kody, takie jak np. DataMatrix,
a takze Aztec Code sg nanoszone bezposred-
nio na réznego rodzaju produkty — plytki
drukowane i metalowe lub plastikowe kom-
ponenty. Nie sg wtedy nadrukowywane, ale
wytrawiane, wypalane laserem lub wybija-
ne, dzigki czemu sg odporne na rézne czyn-
niki srodowiskowe.

W trakcie wykonywania nadruku wazne
jest, by ruch gltowicy drukujacej wzgledem
powierzchni zadrukowywanej byl jedno-
stajny, a przede wszystkim, by nie nastepo-
walo przesuniecie w innej osi niz potrzeba.
W przeciwnym razie kod moze zosta¢ znie-
ksztatcony, co nawet w przypadku matych
przesunie¢ moze zupelnie uniemozliwic jego
pozniejszy odczyt. Ma to szczegblne znacze-
nie w przypadku kodéw dwuwymiarowych
oraz kodéw takich jak PDF417, a tym bar-
dziej ich zminiaturyzowanych wersji.

Wigkszo$¢ kodéw jest monochromatycz-
na, wiec do ich przygotowania wystarcza
czarno-biata drukarka, ale powstato tez kilka
formatéw wielobarwnych, z tym ze w prak-
tyce nie zyskaly sobie popularnosci. Inng
sprawg jest upiekszanie kodow. Od pewnego
czasu, producenci towar6w sprzedawanych
detalicznie tworzg z kodéw kreskowych
EAN-13 swoiste obrazki, zachowujac kluczo-
wy fragment kodu i modyfikujac jego gérng
cze$¢. Cho¢ niesie to zwiekszone ryzyko
blednego odczytu, w praktyce nie sprawia
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problemu. Znacznie wiecej pomyslowosci
wykazujg twércy generatorow kodéw QR,
ktorzy dopuszczajg umieszczanie ikonek
w $rodku kodu lub zamiast modutéw kwa-
dratowych, stosujg np. gwiazdki. Cho¢ kody
te s niezgodne z zalozeniami, z jakimi po-
winny by¢ tworzone, przez czytniki rozpo-
znawane sg poprawnie, tj. jako uszkodzone
ale w stopniu umozliwiajagcym odczyt tresci.
Oczywiscie, gdyby taki ,,nadwyrezony” kod
ulegl dodatkowo uszkodzeniu, jego odczyta-
nie zapewne przestatoby by¢ mozliwe.
Warto tez wspomnie¢ o dopuszczalnych
rozmiarach kodéw. Wigkszoé¢ standardéow
okresla minimalny rozmiar modutu oraz obej-
muje ograniczenia co do wysokosci i maksy-
malnej dlugosci (szerokosci) kodu. Dotyczy
to przede wszystkim aplikacji, w ktérych
zastosowanie kodu jest Scisle okreslone, tak
jak np. w kodach EAN-13. Dzieki temu na-
bywcy skaneréw maja pewnos$¢, ze beda
w stanie odczyta¢ kazdy kod obslugiwanego
typu. Inne kody, takie jak np. Code 39, nie
okreslajg dokladnie maksymalnej dlugosci.
Wazne, by uzywany skaner byt w stanie ob-
jac¢ i sczytac caly symbol, a to zalezy od mocy
stosowanego lasera oraz czuloSci sensora.
Najmniej ograniczone rozmiary majg kody
takie jak DataMatrix, ktére mozna stoso-
wac np. do oznaczania uktadéw scalonych,
w zwigzku z czym ich minimalny rozmiar nie
jest ograniczony. Osoba nanoszaca kod musi
po prostu upewnic sie, ze bedzie sie dalo go
odczytaé tam, gdzie bedzie to potrzebne.

Sposoby odczytu kodow

Skanowanie kodu moze by¢ realizowane
recznie lub w sposéb zautomatyzowany.
Ma to duze znaczenie, gdyz nie kazdy kod
moze by¢ czytany w sposéb automatyczny.
Podstawowa kwestia dotyczy mozliwosci lo-
kalizacji kodu, utrzymania jego odpowiedniej
orientacji wzgledem skanera oraz tego, czy
kod da sie odczyta¢ od tylu, uzyskujac inng
tres¢, niz czytajac od przodu.

Wigkszos¢ standardéw kodéw jest zapro-
jektowana tak, by nie mozna bylo ich przy-
padkiem blednie odczytac od tytu. W tym celu
stosowane sg np. stowa kodowe, ktére uktada-
ja sie zawsze poprawnie tylko w jedna strone,
a w przeciwng nie sag w ogéle rozpoznawane.
W przypadku kodéw dwuwymiarowych sto-
sowane sg znaczniki umozliwiajace zaréw-
no wykrycie obecnosci kodu graficznego, jak
i rozpoznanie jego orientacji w przestrzeni.

Oznacza to, ze zdecydowana wiekszo$¢
kodéw graficznych moze by¢ odczytywana
w spos6b zautomatyzowany, cho¢ niektére
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nie sg do tego polecane. Dotyczy to przede
wszystkim  zminiaturyzowanych — wersji
wiekszych kodéw, ktére wymagajg odczytu
liniowego i istnieje obawa, ze w systemach
automatycznych nie zdaza by¢ wykryte przez
wirujacy skaner.

Same skanery mozna podzieli¢ na dwa
gtéwne rodzaje: liniowe i czytniki obrazu.
Te pierwsze wystgpuja najczesciej w dwdéch
wersjach: recznej, wymagajacej by opera-
tor nakierowal wigzke lasera bezposrednio
na skanowany kod, ustawiajac ja w odpo-
wiednie sposéb, oraz w wersji stacjonarnej,
gdzie wigzka lasera jest rzucana na skano-
wang powierzchnie pod réznymi katami za
pomoca wirujacego lustra. W czytnikach
obrazu wykonywane jest zdjecie,
ktére nastepnie jest analizo-
wane przez stosowny algo-
rytm. Naturalnie skanery
kodéw 2D wymagajg przez
to znacznie bardziej skom-
plikowanego oprogramowania,
by byly w stanie odczyta¢ kod.
Wynika to tez z koniecznosci bardziej zto-
zonego dekodowania stléw kodowych oraz
stéw kontrolnych, ktére nierzadko obli-
czane sg za pomocg algorytmu Reeda-
Solomona, zamiast po prostu poprzez
sumowanie modulo, jak to najczesciej
bywa w kodach jednowymiarowych.

W przypadku dostgpnych na rynku
skaneréw, odczytany kod jest najczesciej prze-
kazywany poprzez wybrany interfejs do kom-
putera. W praktyce powszechnie stosowane
jest USB w trybie HID (Human Interface
Device), dzieki czemu czytnik symuluje kla-
wiature. To pozwala bezposrednio wprowa-
dza¢ zeskanowane kody w pola tekstowe we
wszelkiego rodzaju formularzach, a uzytko-
wanie takich skaner6w nie wymaga instalo-
wania dodatkowych sterownikéw. Naturalnie
istniejg tez bardziej specjalistyczne urzadze-
nia, ktére np. prezentujg zeskanowang tres¢
na wbudowanych wyswietlaczach, przesy-
faja je do sieci lub automatycznie pobierajg
z Internetu opis zeskanowanego przedmiotu.
Jako skanery moga postuzy¢ takze urzadzenia
mobilne z aparatami fotograficznymi, ktére
w zalezno$ci od zainstalowanej aplikacji, roz-
poznaja r6zne standardy kodéw.

Do najbardziej rozpowszechnionych,
a wiec takich do ktérych najlatwiej znalezé
uniwersalne skanery naleza kody paskowe
Code 39, Code 93, Code 128, UPC-A, EAN-13
i ITF-14. Sposréd kodéw 2D najwieksza po-
pularnoscia ciesza sie QR Code, Aztec Code
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i DataMatrix oraz — ciekawy, bo uznawany
za zestawienie wielu kod6éw liniowych, kod
PDF417.

Zastosowania i podsumowanie
Jesli rozejrzymy sie wokoél siebie, okaze sie
ze kody graficzne stosowane sg czeSciej, niz
nam sig wydaje. Znajduja sig nie tylko na pro-
duktach kupowanych w sklepach, ale tez
na ich opakowaniach zbiorczych. Mozna je
znalez¢ na receptach, kuponach znizkowych
oraz przesylkach kurierskich a nawet na li-
stach (to te r6zowe, ulozone obok siebie kres-
ki o r6znej wysokosci). Sg na kartach pokla-
dowych, potrzebnych do wejscia do samolo-
tu, na réznych biletach kupowanych
przez Internet, w dokumentach
rejestracyjnych  pojazdow,
w  dokumentach  osobi-
stych w niektérych pan-
stwach, a nawet na oklfad-
ce Elektroniki Praktycznej,
ktéra wlasnie trzymacie w rece.
A nawet jesli czytacie wydanie
elektroniczne, to bardzo mozliwe
ze kody graficzne sg na komponen-
tach uzywanego komputera, jesli
nie na jego obudowie. Korzystacie
z telefonu? Prawdopodobnie jego
numer IMEI lub seryjny jest na-
drukowany w postaci kodu kresko-
wego, a na baterii do telefonu znajdu-

je sie kod DataMatrix.

Ostatnimi czasy znacznie wzrosla po-
pularno$¢ kodéw dwuwymiarowych QR,
za ktérych pomoca przekazywane sg linki
do réznych serwiséw internetowych (tak, jak
na lamach EP), wizytéwki z kontaktami czy
inne dane. Statystyki wskazujg, ze Polacy
sg pod tym wzgledem wcigz malo §wiadomi
uzytecznosci kodéow QR, szczegdlnie w po-
réwnaniu do Azjatéw. Ciekawym przykia-
dem zastosowania kodéw sg tagi stosowane
ostatnio przez Snapchat, odsytajace mlodziez
do konkretnych kanatéw Snapchatu.

Niewatpliwie kody graficzne jeszcze
przed dlugi czas nie znikng z naszego oto-
czenia. Podstawowe zmiany, jakie zachodzg
w ich dziedzinie, to coraz wigksza popu-
laryzacja kodéw dwuwymiarowych, ktére
na tej samej przestrzeni sa w stanie zapisac
wigcej informacji niz kody jednowymiarowe.
Powstaja nawet regulacje prawne, wymusza-
jace stosowanie konkretnych rodzajéw kodow
graficznych w okreslonych zastosowaniach,
czego przykladem jest wymoég uzywania ko-
déw DataBar Expanded na kuponach znizko-
wych uzywanych w USA. Warto wigc pomy-
sle¢, czy technologia ta nie znajdzie zastoso-
wania w aplikacjach projektowanych przez
czytelnikéw Elektroniki Praktycznej. Latwosé
jej implementacji oraz wygoda postugiwania
sig kodami sprawia, ze niejeden projekt jest
w stanie znaczgco na nich skorzystac.

Marcin Karbowniczek, EP



