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摘要：目的 针对 EAN-13 商品条码，运用机器视觉技术进行商品条码质量检测，实现一体化、自动化、

智能化检验。方法 根据检测要求，设计商品条码图像采集装置，通过系统标定完成初始化。条码检测

时，采集待测条码图像，进行畸变矫正；通过边缘检测、形态处理和轮廓匹配，找到条码准确位置，分

割出条码图像区域，对其旋转校正，分为条码区域和数字区域；对条码区域，水平采样获取反射曲线，

计算光学特性参数和译码数据，通过几何特征分析，结合标定参数，计算出相关结构参数；对数字区域，

通过字符分割、模版匹配，完成字符识别；最后，通过比对分析，获取全部检测数据。结果 分别采用

该方法和传统方法，对 100 个 EAN-13 条码样本进行了检测对比，试验表明该方法的检验结果符合国家

标准，检测数据准确可靠；该方法操作快捷，精度更高，检测速度大幅提高。结论 文中方法实现了商

品条码质量检测的一体化、自动化、智能化处理，显著提高了检验水平和工作效率。 
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Quality Detection Method of Commodity Bar Code Based on Machine Vision 

ZHANG Zhi-gang, HUANG Jun-qin 

(Xi'an University of Technology, Xi'an 710048, China) 

ABSTRACT: The paper aims to apply machine vision technology to detect the quality of commercial bar code to achieve 

integration, automation, intelligent inspection of EAN-13 commercial bar code. According to the requirements of detection, 

the acquisition device of commercial bar code image was designed and initialized by system calibration. For detecting bar 

code, its image was collected; the distortion was corrected soon afterwards. By edge detection, shape processing and contour 

matching, the exact position of bar code was found; the bar code image region was segmented, rotated and corrected, which 

was divided intobar code area and numeric area. For bar code area, the reflection curve was obtained by horizontal sampling; 

and the optical characteristic parameters and decoding data were calculated. Structural parameters were calculated 

combining the calibration parameters by analyzing the geometric characteristics and combining the calibration parameters. 

For numeric area, numerical recognition was accomplished by character segmentation and template matching. Finally, all 

detection data were obtained by comparison and analysis. 100 EAN-13 bar code samples were detected by this method and 

the traditional method respectively. Experiments showed that the test results of this method were in full compliance with 

national standard. The detection data were accurate and reliable. The method of this paper was operated quickly, the 

accuracy was higher, and the detection speed was greatly improved. In this paper, a new detection method is proposed, 

which realizes the integration, automation and intelligent processing of commercial bar code quality detection, and improves 



第 40 卷  第 9 期 张志刚等：基于机器视觉的商品条码质量检测方法 ·155· 

the inspection level and work efficiency significantly. 

KEY WORDS: commercial bar code; quality detection; machine vision; bar code detection 

随着商品经济飞速发展，商品条码作为商品的唯

一标识，在商品贸易、物流、销售结算中发挥着重要

的作用。我国于 2008年颁布了《商品条码 零售商品

编码与条码表示》（GB 12904—2008），规范了商品条

码的设计和使用，同时颁布了《商品条码 条码符号

印制质量的检测》（GB/T 18348—2008），制定了商品

条码印制质量的检测方法和标准，由国内各级条码检

测机构进行检验和管理。 

有一些企业对商品条码印刷质量重视不够，这使

得市场上出现了很多商品条码质量不合格的情况，严

重扰乱了整个产品供应链，给物流和结算造成了极大

影响[1]，因此，对商品条码质量的检测和监督管理显

得尤为重要。 

目前，国内条码检测机构对商品条码质量的检

测，主要采用专用条码检验仪器，结合人工检测相结

合的方式。这种检测方法存在检测环节多、操作复杂、

速度慢等缺点。文中提出一种新型的检测方法，将机

器视觉技术应用到商品条码质量检验中，通过对待测

条码图像的分析计算，获取到全部检测数据，解决现

有检测技术存在的问题。 

1  商品条码质量检测现状 

1.1  商品条码质量检测规范 

目前，我国以 GB/T 18348—2008 作为商品条码

质量检测的标准和依据，采用“综合分级法”（美标方

法）进行检验[2]，检测项包括以下 3种。 

1）结构尺寸参数。反映了条码设计的结构和尺

寸，包括：Z尺寸、条高、条宽、空白区宽度（左、

右）。 

2）光学特性参数。反映了条码的印刷质量，包

括：最低/高反射率、符号反差、最小边缘反差、调制

比、缺陷度、可译码度。 

3）其他参数。包括：参考译码、印刷位置。 

标准对各个检测项的定义、等级划分、结论判定

作了明确的定义[3]。 

1.2  商品条码质量检测方法 

条码检测仪专门用于条码质量检测，常见的有

C42A, JY-3C, Axicon PC-7000等。这类仪器由光电扫

描器、辅助测长装置和计算机等组成，仪器发出光束

照射条码，条码的反射光进入光电转换器，转换为电

信号，根据电信号的强弱计算出各项检测数据[4]，检

测项有：译码数据、最低反射率、符号反差、最小边

缘反差、调制比、缺陷度、可译码度、空白区域宽度、

Z 尺寸（放大系数）等[5]，其余检测项需要通过人工

操作完成。仪器对环境温度、湿度有特定要求，需要

定期校准维护。 

目前，国内条码检验机构在条码质量检测中，主

要采用条码检验仪器结合人工检测的方式，存在检测

环节多，操作复杂，检测速度慢，仪器、环境维护困

难等问题。 

2  基于机器视觉的商品条码质量检

测方案 

2.1  机器视觉检测技术 

机器视觉检测是通过获取目标事物的数字图像，

利用计算机对图像进行识别和理解，实现测量和判断

的技术[6]，是机人工智能的一个分支。机器视觉具有

非接触、速度快、精度高等优点，在各类检测领域有

着广泛的应用[7—13 ]。 

近年来，机器视觉检测技术也开始进入条码检测

领域，主要用于条码印刷过程的缺陷检测[14—15]。文献

[16]采用机器视觉技术对商品条码质量的部分检测项

进行了检测，取得了较好的效果。 

2.2  基于机器视觉的商品条码质量检测系

统组成 

将机器视觉应用到商品条码质量检测中，提出了

一种新型检测方法，系统组成见图 1。 

系统由条码图像采集装置和图像分析计算模块

组成，检测机制：采集待测条码图像，将图像传输至

计算机，由图像分析计算模块（软件）进行处理，通

过图像处理和分析计算，最终获取全部检测数据，完

成条码质量检验。 

2.3  条码图像采集装置 

条码图像采集装置的作用是采集商品条码样品

（包装盒/袋）的图像，包括相机、光源、样品夹具等。

为避免外界光线干扰，装置为密闭盒体结构，下方设

有矩形采集窗口，大小为 100 mm×80 mm，可满足常

规条码检测需求；内置 LED 光源，选用工业相机

（MER-200，1628×1236），采集图像通过 RJ45 接口

接至计算机。 

2.4  图像分析计算模块 

图像分析计算模块是整个系统的核心，以软件形

式运行，包括系统标定和条码检测等 2个功能模块。 
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图 1  基于机器视觉的商品条码质量检测系统组成 
Fig.1 System component of bar code quality detection system based on machine vision 

1）系统标定。主要作用是通过标定计算，获取系

统参数，为条码检测提供依据。条码图像采集装置制

作完成后，需要进行系统标定（初始化），方可用于条

码检测，只需做一次即可。 

2）条码检测。用于进行商品条码的正常检测，对

接收的条码图像，进行畸变矫正、条码定位、目标分

割，分割为条码区域和数字区域；对条码区域提取反

射率曲线，分析计算获取相关检测数据；对数字区域

进行字符识别，最后通过分析对比，可获取全部检测

数据，输出检测结果。 

3  条码质量检测过程 

3.1  系统初始化 

系统标定是实现视觉测量的基础，目的是获取系

统内外参数[17—19]。对检测精度要求较高时，需要借助

几何尺寸已知的靶标图像，获取图像尺寸与真实尺寸

之间的对应关系，为后续计算提供依据。 

采用张正友标定法 [20]，定标图像为棋盘格

（7×7），每格尺寸为 8 mm×8 mm（见图 2）。采集标 

 

图 2  定标图像 
Fig.2 Calibration image 

靶图像，通过 Harris点检测，获知图像中棋盘格各角

点坐标，结合真实几何尺寸，可构建误差模型，计算

转换当量。在条码检测时，可依据误差分布模型进行

畸变矫正，根据转换当量计算真实尺寸数值。对标靶

图像进行多角度采集，通过线性插值，可有效提高标

定精度。系统标定完成后，保存相关参数，在条码检

测时直接调用。 

3.2  条码图像采集 

本系统能够检测印制在纸质、塑料、布料等材质

的包装袋、包装盒、标签等表面上的商品条码。将条

码区域裁剪下来，将其展平置于样本卡槽上，启动图

像分析计算软件，即可采集图像。图 3为样本图像。 

 

图 3  样本图像 
Fig.3 Sample image 

3.3  条码质量检测 

条码质量检测是核心任务，由图像分析计算模块

的条码检测部分完成。主要步骤如下所述。 

1）畸变矫正。由于制造工艺原因，相机镜头或多

或少会存在误差，从而造成图像畸变。利用系统标定

测得的误差模型，采用双线性内插法进行误差修正，

对条码图像进行畸变矫正，以提高检测精度。 
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2）条码定位，目的是从样本图像中找到条码的准

确位置。目前，有许多一维条码检测和定位方法[21—25]。

样本图像包含有条码和背景，分析发现条码区域呈现

明显的密集纹理，采用形态学处理和轮廓跟踪的方法

进行条码定位，检测到条码的大致区域，对该区域利

用 Hough直线检测，得到条码边缘直线族，根据其倾

斜角度，通过仿射变换、双线性插值，完成旋转校正。

至此，可得到端正的条码区域图像（见图 4）。 

 

图 4  条码定位 
Fig.4 Bar code location 

3）区域分割，对条码区域图像边缘图，分别计算

水平投影和垂直投影，根据极值边界，很容易将其分

为条码区域和数字区域（见图 5、图 6）。接下来，分

别对条码区域和数字区域进行分析处理，可获得相应

的检测数据。 

 

图 5  条码区域 
Fig.5 Bar code area 

 

图 6  数字区域  
Fig.6 numeric area  

4）条码区域分析计算。光学特性参数计算，对

条码区域在 10%~90%高度范围内，均匀选取 10条水

平方扫描线，这些扫描线即为反射率曲线，反映了条

码的光学特性。扫描线由各点灰度值构成，可视其为

反射率（见图 7），对其进行“条”、“空”分割定位，提

取极值点，按照各检测项定义，经分析计算可测得：

最低/高反射率、符号反差、最小边缘反差、调制比、

缺陷度、可译码度等数值，对照国家标准，可计算出

各个单项等级（0~4 级）。为测得译码数据，需要对

扫描线进行译码，将其解析为对应的字符信息。采用

相似边距离法，通过对相邻元素之间相似边距离来

判别其逻辑值，对照字符集规则进行译码，最终得到

对应的数字，即译码数据。对 10条扫描线分别处理，

可获得 10组数据，取均值作为各单项检测数值和等

级。结构尺寸参数计算，条码结构尺寸参数包括： 

 

图 7  条码反射率曲线 
Fig.7 Reflectivity curve of barcode 

Z尺寸、条高、条宽、左右空白区宽度等。对条码区

域，根据垂直投影极值边界，可测得条宽 W1，根据水

平投影极值边界可得条高 H1，此时 W1和 H1为图像

尺寸（像素值），根据定标的转换当量，可计算得到条

宽和条高的物理尺寸（W2和 H2，单位为 mm）。遵照

国家标准，EAN-13条码包含有 95个单元，根据条宽

W2很容易算出每个单元的宽度，即 Z 尺寸的数值。

为测得左右空白区宽度，需将条码区域进行横向扩

充，具体做法：对原始样本图像在条码区域位置，以

条高为区间，分别向两侧延伸截取图像，做垂直投影，

以条码左边界为起点，向左扫描，寻找极值点，可测

得左空白区宽度；同理，以条码右边界为起点，向右

扫描，寻找极值点，可测得右空白区宽度。 

5）数字区域分析处理。对数字区域，需测得“供

人识别字符”，即条码下方的 13位数字，它应当与条

码的译码字符一致。为此，需要对图像进行字符识

别。供人识别字符是 0~9等 10个数字，采用标准字

体（OCR-B字符），因此，采用模板匹配法进行数字

识别，首先制作 0~9 共 10 个 ORC-B 字体数字，保

存为 30×30图像，作为模板；对数字区域，根据垂直

投影特征，分割成若干个独立小块，剔除其中由起始

符、分隔符、终止符、其他符号产生的干扰块，得到

13 个数字图像块；采用最近邻点差值法，将小块归

一化为 30×30；采用全局匹配法，与 10 个模板逐个

比较，相似度最高者即为识别结果，可测得供人识别

字符。 

3.4  形成检测结论 

经过上述处理，可测得最低/高反射率、符号反

差、最小边缘反差、调制比、缺陷度、可译码度、译

码数据、Z尺寸、条高、条宽、左右空白区宽度、供

人识别字符检等数据；将译码数据与供人识别字符进

行比较，可得“符号一致性”检测结果，根据光学特性

参数等级，可计算出“符号等级”数值。此外，将检测

数据与条码数据库进行检索比对，可获得“商品代码

有效性”、“编码唯一性”的检测结果。 

GBT 18348—2008对符号等级、译码数据、左右

空白区宽度、Z尺寸、条高、条宽、符号一致性、商

品代码有效性、编码唯一性等检测项，制定了对应的

技术要求，与检测数值对比，可得各单项判定结果；
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根据各单项的重要性，设定不同权重，进行综合判定，

可形成最终的检测结论。这些工作可由系统自动完

成，从而实现自动化、智能化检测处理。 

4  实验结果 

采集了 100个条码样本，包括食品、药品、书籍、

文具等商品包装盒/袋，印制在纸张、塑料、覆膜等材

质上的 EAN-13码。采用文中方法，均顺利完成了检

测，获取到了全部检测数据。为验证和对比，还采用

传统检测方法（C42 条码检测仪+人工检测）进行检

测，检测结果见表 1。 

从表 1可知，文中方法能够完成检测，符合国家

标准要求，检测结果正确、可靠；操作简便，检测过

程一键完成，检测速度提高约 60 倍，检测效率大幅

提高。 

部分样本的检测数据见表 2和 3，对比文中方法

与传统方法，二者各项检测数据非常接近，略有差异，

单项等级和判定结果完全一致，说明文中方法检测数

据准确可靠，达到了检测要求。 

表 1  检测结果对比 
Tab.1 Comparison of test results 

方法 样本总数 完成检测样本数 检测合格样本数 检测不合格样本数 检测结论对比 平均检测用时/s 

传统方法 100 100 81 19 一致 900 

文中方法 100 100 81 19 一致 15 

表 2  部分样本光学参数检测数据对比 
Tab.2 Comparison of partial sample optical parameter detection data 

样本 方法 
最低/高反射率 符号反差 最小边缘反差 调制比 缺陷度 可译码度 

数值 等级 数值 等级 数值 等级 数值 等级 数值 等级 数值 等级 

样本1 
文中方法 0.048 4 78 4 57 4 0.73 4 0.04 4 0.81 4 

传统方法 0.050 4 79 4 59 4 0.75 4 0.04 4 0.80 4 

样本2 
文中方法 0.135 4 78 4 67 4 0.60 3 0.20 2 0.65 4 

传统方法 0.120 4 80 4 66 4 0.63 3 0.22 2 0.64 4 

样本3 
文中方法 0.058 4 70 4 53 4 0.72 4 0.03 4 0.73 4 

传统方法 0.070 4 72 4 54 4 0.75 4 0.04 4 0.72 4 

表 3  部分样结构尺寸参数检测数据对比 
Tab.3 Comparison of partial sample structure size parameter detection data 

样本 方法 
符号等级 译码数据 

左侧空白区 

宽度/mm 

右侧空白 

宽度/mm 
Z尺寸/mm 条高 

数值 判定 数值 判定 数值 判定 数值 判定 数值 判定 数值 判定 

样本1 
文中方法 4 + 正确 + 4.58 + 4.56 + 0.304 + 11.72 − 

传统方法 4 + 正确 + 4.5 + 4.5 + 0.299 + 11.8 − 

样本2 
文中方法 3.5 + 正确 + 3.26 − 2.27 − 0.336 + 22.56 + 

传统方法 3.5 + 正确 + 3.3 − 2.2 − 0.331 + 22.5 + 

样本3 
文中方法 4 + 正确 + 4.67 + 4.42 + 0.252 − 17.38 − 

传统方法 4 + 正确 + 4.6 + 4.4 + 0.251 − 17.5 − 

注：“+”表示合格，“−”表示不合格 

 
此外，对同一样本按不同角度摆放，进行多次检

测，检测数据高度一致，稳定性好。 

5  结语 

将机器视觉技术应用到商品条码质量检测中，提

出了一种新型检测方法，实现了一体化、自动化、智

能化检测。与传统检测方法相比，具有以下优点。 

1）检测速度快。整个检测过程一键处理，操作简

便，检测速度得到大幅提高（约 60倍）。 

2）检测数据精度高。祛除了人工检测环节，避免

了人为误差，检测精度更高，数据一致性更好。 

3）智能化处理。可根据国家标准和检测规范，自

动完成分析比对，形成检测结论，生成检验报告，实

现自动化、智能化检测流程。 

实验证明，文中方法符合国家标准，检测数据准
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确，速度快，性能优异，有效地提高了商品条码质量

检测水平和工作效率。 
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