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摘要：目的目的 为解决一维条码在倾斜情况下识别困难、效率低等问题，提出了采用平移匹配的一维条码

识别方法。方法方法 首先对条码图像做常规图像预处理和行程编码，然后选择2条能够平移匹配的平行

扫描线，利用2条扫描线与条码条或空的相交点推算条码的倾斜度，依据倾斜度寻找垂直于条码的最

佳扫描线，再次对条码图像进行扫描并解码，进行样品条码测试，在C++ Builder 6环境下，实现了提出

的条码识别算法。结果结果 经实验验证，该方法在图像条码任意倾斜的情况下，均能有效识别且准确识

别率可达到98%以上。结论结论 相对于传统方法计算量有明显下降，识别速度有显著提高，执行时间一

般在5 ms以内。
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ABSTRACT：Objective In order to solve the problems of the difficulty and low efficiency in the recognition of
one-dimensional barcodes under tilt conditions, a recognition method using the matching translation was proposed.
Methods Firstly, the image of barcode underwent conventional preprocessing and run-length encoding, and then two
parallel matched lines were selected. The intersections of the two parallel scanning lines and the barcode strip or empty
crosspoint were used to calculate the slope of the barcode, then the best barcode scanning line could be achieved using the
slope. Finally, the barcode could be scanned again and successfully decoded. Tests of sample barcodes were conducted. In
the environment of C++ Builder 6, the barcode recognition algorithm was realized. Results The experiments proved that
the method could effectively identify the barcodes under any tilt conditions and the correct recognition rate could reach
higher than 98% . Conclusion Compared to the traditional method, the calculation amount was obviously reduced, the
recognition speed was significantly improved, and the recognition time was less than 5 ms generally.
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一维条码成本低、识别速度快，在物流、仓储管

理、商品销售、生产制造等领域得到了广泛的应用[1]。

目前，条码信息识别方法主要有光电式和图像式[2]。

图像式识别无需人工调整角度，可实现完全自动化，

是今后发展的方向[3—5]。但图像式条码识别系统在采

集条码图像时，往往会出现条码倾斜的情况，这给条

码识别带来了困难。国内外科研人员对一维码的图

像识别做了深入研究，取得了丰硕的成果[6]。对于倾

斜的条码，在图像预处理阶段，一般需要采用边缘检

测[1]、条码定位[7—9]、旋转校正[5]等复杂的算法，效率低，
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总体性能不佳。同时，图像处理过程中采用的复杂图

像处理算法，还可能会引入干扰噪声，影响条码的有

效识别率。基于此，提出了采用平移匹配的一维条码

识别方法，其只对图像做常规的图像预处理，主要包

括灰度化、中值滤波和二值化[10—12]，不需要采用传统条

码定位、边缘检测、旋转校正等复杂算法，尽可能地保

留并提取条码图像的原始信息，计算量小、效率高，能

对任意倾斜的条码进行有效识别。

1 图像扫描与处理

一维条形码都是由平行的条和空交替排列组成，

只在垂直于条空的方向上含有信息。信息利用不同

宽度的条空存储，实际依靠的是条空的宽度比例。一

条扫描线垂直于条码的条空穿过，将可得到条空的宽

度比例信息；若不是垂直于条空穿过，得到的条空宽

度将按比例变化，但并不影响相邻条空宽度比例[13]，因

此，只要扫描线完全穿过一维条码，便可提取条空宽

度比例信息并解码。

1.1 扫描线与条码的关系

在扫描过程中，采取的是水平和竖直扫描，扫描

线与条码存在下述2种情况。

1）水平或竖直扫描线能穿过条码所有条空。扫

描线与条码的关系见图1。其中，图1a存在穿过条码

所有条空的水平扫描线，图1b存在穿过条码所有条空

的竖直扫描线，因而均可直接提取行程编码后的数据

进行解码。

2）水平或竖直扫描线不能穿过条码所有条空。

见图1c。对此，采用传统方法处理比较复杂，若采用

平移匹配处理，则不需要做复杂的定位、旋转，即可得

到条码的条空倾斜斜率，并确定垂直于条码条空的扫

描线，重新扫描解码。条码识别的流程见图2。

1.2 行程编码

行程编码[6]是一种靠统计并存储连续相同颜色像

素点数目的图像编码方式。图像二值化后，图像数据

中只含有0和1，0表示白，1表示黑。为了得到黑白条

空的像素宽度，对二值化图像做行程编码。行程编码

是用1个数表示01码中连续的0（或1）的个数，连续1

用正数，连续0用负数。编码后，节省了大量的存储空

间，同时也可以减少扫描时间。提取条码中一段扫描

线数据如下：

111111111000110000000011100011100000000011

1000111111000000111111000111111000111000000000

0001110000001111111110001110001111110000000001

1100000000011111100011100011100011100011100011

1000000000000111000000111111111000111000000000

1110000001110000000001110000001111110000001111

1100011100000000000011100011100011100000000000

1100011111111

行程编码后：9，-3，2，-8，3，-3，3，-9，3，-3，6，-6，

6，-3，6，-3，3，-12，3，-6，9，-3，3，-3，6，-9，3，-9，

6，-3，3，-3，3，-3，3，-3，3，-3，3，-12，-3，6，-9，3，-3，

9，-3，6，-3，9，-3，6，-6，6，-6，3，-3，12，-3，3，-3，

3，-3，11，-2，3，-8

从编码后的数据可以看出，每个条或空都能根据

其前面的条空宽度，推算出其边界点的坐标。

1.3 含条码完整信息的条件

扫描线穿过条码的所有条空，便可认为扫描得到

的数据包含条码的完整信息。在横穿条空过程中，会
图1 扫描线与条码关系

Fig.1 Relationship between the scanning lines and barcodes

图2 条码识别流程

Fig.2 Barcode recognition process
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不断地发生黑白变化，行程编码后表现为正负变化。

如EAN-13码[12]，其共由30个条构成，会发生60次正

负变化。另外，条空只可能由1个、2个、3个或4个基

本模块组成，因而它们的宽度比例只可能出现1，2，3，

4。EAN-13码还包含有起始符和结束符，均为黑白黑

（即条空条）。

综上可知，扫描数据包含条码完整信息需要满足

2 个条件：其一是检测到条码的起始符和结束符，

EAN-13码均为1，-1，1；其二是起始符到结束符之间，

正负变化次数满足要求，EAN-13码为60次。

2 平移匹配搜索

重合数指2条平行扫描线提取的数据中，条空宽

度连续相同的个数。按匹配步长 S取平行扫描线，得

到的条空宽度有重合部分，通过平移匹配找到重合部

分，若重合数达到N，便可以取到同一条或空上的点坐

标，计算出条码的条空斜率。这就是通过平移匹配确

定倾斜条码倾斜度的基本思路。

2.1 匹配步长S的确定

匹配步长会影响计算量和识别能力，步长越小，

计算量越大，能识别的条码占整个图像的面积最小比

例越小；步长越大，计算量越小，能识别的条码占整个

图像的面积最小比例越大。为了减小计算量，同时保

证条码占图像比例小时仍能识别，折中考虑，可选取

匹配步长为5个像素点，即S等于5。

2.2 重合数N的确定

重合数N是匹配成功与否的判断条件，从条码高

度和宽度入手分析临界情况，见图3。以EAN-13码为

例，在标准的EAN-13码（放大系数为1.0）中，单个模

块宽度为0.33 mm，起始符到结束符的宽度为31.35

mm，数据符与校验符的高度为22.85 mm，其他版本的

条码只是按比例缩放[14]。旋转条码可以看出，水平扫

描线穿过条码的对角线是临界状态，此时穿过的条空

数最多为60，见图3a；顺时针旋转则会有水平扫描线

穿过条码的所有条空，逆时针旋转条码水平扫描线可

能穿过的条空数不断减少；当竖直扫描线可穿过条码

对角线时，水平扫描线穿过条空数达到最少的临界状

态，见图3b；继续逆时针旋转则会有竖直扫描线穿过

整个条码。条码其他倾斜情况与上述类似，不再赘

述。利用几何知识可计算得出a约为28. 3 mm，b约为

16. 7 mm。考虑到两边残块，水平扫描线最少可穿过

48个模块，排除起始符或结束符的3个模块，还剩下

45个基本模块。1个字符有7个模块，即由4个条空组

成，因此至少穿过24个条空。由于条空特征非常明

显，两端可能会穿过残缺的条空，同时考虑计算效率

等因素，经实验验证，可以选择重合数N为6~10。

2.3 最佳扫描线的确定

按匹配步长 S对条码进行水平扫描或竖直扫描，

提取数据并做行程编码，见图4。对数据移位比对，发

现连续重合时停止，根据点所在的位置和移位次数可

得到点A，B的坐标。若扫描线1是第 i行，扫描线2是

第 i+S行，则可计算得到点A，B的坐标分别为（i，15）
和（i+S，17）。由此可知，根据条空重合位置可得到同

一条上同侧的2个边界点，假如2点分别为A（a1，b1）和

B（a2，b2），则可求出条码的条空斜率
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图3 临界情况

Fig.3 Critical situation

图4 平移匹配

Fig.4 Translation matching
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条新的扫描线，它可垂直穿过条码的所有条空，称为

最佳扫描线。重新扫描提取数据并做行程编码，然后

解码。最佳扫描线见图4中所示的最佳扫描线。

在实际应用中，由于噪声的存在等原因，条空质

量并不理想，可引入条空宽度容许误差，该误差根据

具体情况设定。在选取同条（或空）坐标点时，也可以

取某条（或空）两边边界求中点。有时也通过多次求

斜率，取出现次数最多的作为条码斜率。

3 解码

不同的一维码编码方式解码略有不同，但方法类

似。行程编码后，正整数代表条，负整数代表空。以

EAN-13码为例，其由起始符、结束符、中间分隔符、左

侧数据符、右侧数据符、校验符组成[12]，起始符和结束

符都是101（即黑白黑），行程编码后比例为1∶-1∶1。搜

索到起始符或者结束符后，可根据相应规则判断方

向，确定前置码，再依次查表解码，校验。EAN-13解

码表见表1。

4 样品条码测试

在C++ Builder 6[15]环境下，实现了提出的条码识

别算法。实验平台的CPU为AMD Athlon（tm）64 X2

3600+，主频为1. 91 GHz，内存为1 GB。采用USB摄像

头采集图像，并进行识别，软件界面见图5。通过1000

次识别实验，结果表明，该方法在条码倾斜的情况下

有效识别率可达到98%以上，执行时间一般在5 ms以

内。少数污染严重、出现缺条或条空完全受损的情

况，已不能获取完整的解码信息，无法识别。

5 结语

提出了采用平移匹配的一维条码识别方法，以

EAN-13码为例，讨论了图像扫描、行程编码、平移匹

配和倾斜条码扫描线确定，叙述了EAN-13码的解码

过程。该方法简化了倾斜条码校正，对倾斜条码的有

效识别率和识别效率高，适用于各种编码方式的一维

条码。
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