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QR Code二维条形码的图像识别 

王文豪，张亚红，朱全银，单劲松 
(淮阴工学院，江苏 淮安 223001) 

摘 要：在现代社会商品流通中，为了提高工作效率，条码识别技术得到了广泛的应用。一维条码受到容量的限制，仅能 

标识商品，而不能描述商品。二维条码解决了一维条码面临的容量问题，具有信息量大、可靠性高、保密防伪等优点。文 

中介绍了QR Code二维条形码的技术，给出了基于数字图像处理的 QR Code二维条形码的识别方案。该方案综合运用了 

图像灰度化、二值化、去噪、边缘检测、图像旋转等多种图像处理方法实现条码图像的预处理、条码定位、条码分割和数据 

提取。实验表明：该方案大大提高了识读的灵活性和可靠性。 
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Image Recognition in 2。_。D Bar Code Based on QR Code 

WANG Wen—hao，ZHANG Ya-hong，ZHU Quan-yin，SHAN Jin—song 

(Huaiyin Institute of Technology，Huaian 223001，China) 

Abstract：In modem social commodity currency，in order to greatly improve work efficiency recognition techn0l罐‘es based on bar code 

have beenwidely usedin various applications．n eone—dimensionalbar codeis1imit~ byitscapacity。andthus it canonlyidentifymet· 

chandisesand carmot describemerchandises．Incontrast，thetwo—dimensionalbar code solvesthecapacityproblem．It hasmany advan — 

rages，such aslargeinformationcapacity，good reliability，secrecyand anti—counterfeit．Thethesisfirstly has present~ thetechnologies 

ofQR code，andthen has given a solution oftheimage recognitionin2一D bar code based onQRCode．The solution synthetically uses 

image graying，image denoising，image binarization，edge detection，and image rotation etc．to complete the preproceasing，localization， 

segmentation and data extraction of bar codes．nle experimental results show that the solution can greatly enhance the flexibility and reli- 

ability of r~ding． 
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O 引 言 

条形码技术起源于20世纪 40年代，近几年来发 

展迅速，在国际上得到广泛的应用。一维条码由于太 

依赖于计算机网络和后台数据库，在网络资源受到限 

制或者不便于建立数据库的应用环境下，一维条码很 

难派上用场。二维条码由于具有高密度、大容量、纠错 

能力强等特点，因此被广泛应用于社会、经济、军事和 

科技领域⋯1。 

常见 的二维条码 有 PDF417、QR Code、Code49、 

Codel6K、Code One等20余种。其中QR码具有超高 

速识读、全方位识读、纠错能力强、能有效表示汉字等 
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员，研究方向为数字图像处理、模式识别。 

特点，在我国具有广泛的应用前景。因此对二维 QR 

码识别技术的研究有着深远的意义。 

二维条码识别技术是计算机视觉和模式识别技术 

在现代物品标识管理系统中的一项重要研究课题。二 

维条码自动识别系统是以数字图像处理、模式识别、计 

算机视觉等技术为基础的智能识别系统。由于二维条 

码的信息密度比较高，其识别技术比一维条码的识别 

更为复杂，有效快速地识别是当前重要的研究领 

域[2l。 

1 QR码图形结构 

QR码符号由正方形模块组成的一个正方形阵列 

构成，由编码区域和功能区域(包括寻像图形、分割符、 

定位图形和校正图形)组成，功能区域不用于数据编 

码，符号的周围为空白区。图 1为以QR码版本 7符 

号为例的结构图0 
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空白区 

位置探测图形 

位置探测图形分离符 

校正图形 

数据和纠错码 

图 1 QR码版本 7符号的结构图 

2 QR码图像识别 

对于条码的检测，学者们己经进行了很多研究。 

其中边缘检测是简单有效的条码识别技术[3·4I，文中 

根据 QR码图形结构的特点提出了一种基于边缘检测 

和 QR码图形特征的快速检测算法。具体流程如图 2 

所示。主要包括图像预处理，目标初步定位和目标提 

取 。 

图像灰度化 

图像中值滤波 

图像二值化 

S0bd边缘检测 

一 ～ — — ．．．j!—— ．．．．．．． ．．．．．．．．．．一  

水平和垂直 

初步定位图形并进行Hl伺裁减 

寻找三个图像图形 

根据寻像图形中心确定旋转角度 

图像旋转 

根据校正图形和定位图形建立取样网格 

— — — — — — 主—一 一—— 

； 图像数据 ! 
J j 

条 
形 

码 

提 

取 

图2 QR Code奈码图像识别流程图 

2．1 图像的预处理 

2．1．1 图像的灰度处理 

一 般情况下采集到的图像都是彩色图像，为使处 

理简化，必须将彩色信息投影到灰度空间上，所以首 

先要对 OR码图像进行灰度化。灰度化计算公式如 

下 ： 

I=0．3R+0．59G+0．11B(I为主观色彩效果， 

R 、G、B分别为红、绿、蓝三分量)。 

2．1．2 图像 中值滤波 

直接采集的原始QR码图像不能准确地反映条码 

符号，其图像主要存在着边沿毛刺、孤立点噪音等变 

形，因此必须首先去除这些干扰，对条码图像进行整 

形，从而提高译码的正确率。通过反复实验比较，选择 

了中值滤波器对 QR码图像进行滤波，不仅可以减少 

噪声的干扰，而且能较好地保留图像的边缘和尖锐的 

细节。由于QR码图像的基本模块均是正方形，因此 

在中值滤波时采用正方形窗口会取得较好的效果。实 

验表明，窗口越大，其处理后的图像越模糊，通过反复 

比较，选择中值滤波模板为3×3的正方形窗口。此中 

值滤波的公式可表示为如下形式： 

= Mea{ ，} 

其中，A为窗口3×3的模板， 为二维条码符号图像 

数据序列。 

2．1．3 图像二值化 

二值化是图像分割中的一种重要方法。二值化阈 

值的选取是图像二值化中至关重要的过程，直接决定 

了二值化后图像的效果。同一图像，不同的应用需求， 

选取阈值的方法也不尽相同。可以根据灰度直方图选 

择阈值，也可以利用最大类间方差法选择阈值。经过 

大量的实验比较，选用最大类间法来选取二值化图像。 

其数学模型如下[5】： 

设所有像素被阈值 t分为两组 ，灰度小于等于 t 

的称作组l，灰度大于t的称作组2，d；(t)和 ；(t)是 

组 1和组2各自的方差 ，q1(t)和 q2(t)分别是组 1和 

组2的各自的概率，“1(t)和 U2(t)分别是组1和组2 

各自的灰度平均值。 

定义组内方差。 2 (t)为这两个组的方差的加权 

和 ： 

2 (t)=q1(t)d；(t)+q2(f)口i(t) 

设所有像素的平均灰度和方差为 “和 。 

有下列等式关系成立： 

d = 2 (t)+ (t)，其中 盯 (t)为组间方差； 

d刍(t)=ql(t)[“l(t)～“] +q2(t)[“2(t)一“] 

=q1(t)[1一ql(t)][U1(t)一U2(t)] 

显然 并不随(f)变化，所以使得组内方差最小 

的 t就是使得组间方差最大的r。寻找这个 t的方法可 

用穷举法，即搜索 t的每一个可能值，计算出相应的 

口 (t)，然后找出最大的 (t)对应的t。 

当阔值为t时的各参量已知时，阈值为t+1时的 

各参量可以用下列递推公式算出，从而避免对每个 t 
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都做大量的运算。 

qt(t+1)=q1ft)+P(t+1)，其中递推起点为 

g】(t)= P(1) 

⋯ )= ，其中递推 

起点为 U，(0)=0 

⋯)= 等 
有‘T q1(t+1)， l(t+1)，“2(t+1)之后 去(t) 

就可以求出。 

2．2 条形码的初步定位 

QR码符号的特征是由一个个小方块构成的四边 

形 ，这一特征将它与其他图形区别开来。对整幅图像 

使用Sobel算子进行边缘检测可以发现，QR码符号的 

边缘特征非常复杂和曲折 ，与其他仅具有简单边缘的 

图形大不相同(如图 3所示)。 

sObd 算 子 有 两 个，其 中 水 平 算 子 为 

『． -2～1] 『 0 ] l 
0 0 0 l，垂直算子为I一2 0 2 I。先分别 L．
1 2 1 J L-一l 0 1j 

用水平算子和垂直算子对图像中的每个点进行卷积， 

得到两个矩阵M1和 M2，然后以2为模计算幅度矩阵 

G，即把 M 和 M2对应位置的两个数平方相加，最后 

通过阈值处理后得到边缘图像，总的过程可表示为： 

E =((M P ) +(M PH) )>Thrc3h2 

图 3 Sobd边缘检 测结果 

将得到的边缘图像在水平和垂直方向上投影，分 

别统计第 i行(i<Height，Height为图像高度)和第 

列(J<Width，Width为图像的宽度)上的黑色像素，设 

统计值为 和 。由于QR码图像复杂的边缘曲线在 

一 定坐标范围内(i1<i< i2，Jl< < 2)表现出较大 

的投影值，而水平与垂直方向上的区域结合(区域 

[( 1， )，(i ，J2)，(i2，J1)，(i2，J2)])起来，便可以初 

步确定QR Code图像在整个图像中的大致位置，为了 

避免计算误差，可以考虑在区域两端留出一定的余量， 

对得到的区域进行几何裁剪，将 QR Code图像提取出 

来 。 

2．3 条形码的提取 

QR CoLle图像具有三个位置探测图形，分别位于 

条码的左上、左下角。位置探测图形如图4所示，其图 

形特征是黑白条。比例为： 

黑：白：黑：白：黑=1：1：3：1：1 

i：1：3：1：i 

图 4 定位 图形 

由于位置探测图形具有特殊的比例，同时在掩模 

作用下 ，在 QR Ct*le条码的其他位置不可能出现这样 

比例的图形 ，所以可以通过找到三个位置探测图形来 

精确定位条码。而且可以通过三个位置探测图形的中 

心坐标来 确定条码是否需要旋转 以及旋转 的角度 

a
[ 

。 如果图像需要旋转，则旋转图像至标准位置，如 

图5所示。 

旋 

转 

精 

翟 
帮 

图 5 通过三 个位置探 测图形进行 图像旋转 

在进行图像旋转之前首先要确定图像旋转的角 

度，如图5所示，设 A、B两点在图像中的坐标分别为 

在图像旋转时，为避免旋转带来的锯齿形边界对 

识别的影响，采用双线性插值方法。数学模型如下 j： 

f(x， )为两个变量的渐变平滑函数，已知其在 

单位正方形4个顶点的值为：．f(o，0)，f(O，1)，厂(1，0)， 

．厂(1，1)，则利用双线性插值可以求出正方形内任意点 

( ，Y)的值 厂( ，Y)。 

首先对上端的两个顶点进行线性插值可得 ： 

f(x，0)-=f(O，0)+ [ 厂(1，0)一f(O，0)] 

再对下端的两个顶点进行线性插值可得 ： 

f(x，1)=f(O，1)+z[f(1，1)一f(O，1)] 

最后做垂直方向线性插值： 

f(x，Y)：f(x，0)+y[f(x，1)一f(x，0)] 

= [f(1，0)一f(O，0)] +[f(O，1)一．， (O，0)]Y+ 

[／(1，1)+f(0，0)一f(0，1)一f(1，0)]xy+ f(o，o) 

2．4 数据提取 

QRCode图形具有多个校正图形和定位图形，可 

出 
求 

可 

即 

}J 

如 

z 

B 

和 

。 

舱 

A 
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以根据定位图形和校正图形的中心坐标建立取样 网 

格。采样数据，把图像转换为数据矩阵。 

3 QR Code码的解码 

由于在 QR Code码符号中可能存在污损，导致数 

据读取错误，因此在译码前，对得到的数据需进行纠 

错，有了纠错，大大提高了QR Code码的可识读性。 

通常 QR Code码采用Reed2 S。l0n1on【9J对数据进行纠 

错。 

QR码解码基本流程大致有以下几个步骤 ： 

(1)识读格式。 

提取格式、版本信息、识别纠错等级与掩模图形。 

(2)去掩模。 

用掩模图形对矩阵中的编码区域进行异或处理。 

(3)码字提取。 

从数据矩阵中，按照数据模板的排列方式，将0、1 

数据提取出来，得到数据码字流和纠错码字流。 

(4)RS纠错。 

用与纠错等级信息相对应的纠错码字检测错误， 

如果发现错误。则进行纠错。 

(5)数据解码。 

对纠错后的数据按照使用的模式信息进行解码， 

得出数据字符并输出结果。 

4 结束语 

条码图像的识别技术识别包括条码图像的预处 

理、条码定位检测、条码分割、数据提取等方面。文中 

(上接第 122页) 

具体研究图像灰度化、二值化、去噪、边缘检测、图像旋 

转等多种图像处理方法在二维条码识别上的应用，实 

现了实际应用中二维条形码 QR Code的识别。实验 

表明，该识别算法能有效地去除背景和噪声的干扰，达 

到快速、准确识别的目的。 
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4 结束语 

在网络规模不断扩大的情况下，中心网管需要收 

集的数据量不断加大，对数据处理的实时性要求也越 

来越高，采用了AntNet算法的移动Agent网络管理技 

术能有效提高数据的采集和处理效率【7】。这里只考虑 

了基于移动 Agent的网络管理系统的主要性能：流量 

和响应时间。在实际复杂的网络环境中。影响性能的 

因素很多，下一步的工作应放在根据具体的环境，增强 

MA的自适应性和处理策略，这样会使基于MA的网 

络管理系统有更大的灵活性和智能性。 
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