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特殊条形码的识读
① 

史  静 
(西安理工大学 高等技术学院，西安 710082) 

摘 要：主要通过对卡片侧面有用信息的识读，克服因光照不均、摄像头分辨率有限等问题，所带来的条码分

割以及识别的困难，利用图像处理中几何校正、双线性插值放大、去噪等算法，以及对条码的分割定位，从而

判断出卡片正面的信息，很大程度上提高了条形码识别的准确率，实验证明该方法有效并准确地识别出了卡片

的正面信息，达到了较高的识别率，具有一定的实用价值，为今后条码的识别开拓了一个新的方向。 
关键词：条码；几何校正；双线性插值放大；去噪；识别 
 

Literacy of Special Bar Code 

SHI Jing 

(Advanced Technology Institute, Xi'an University of Technology, Xi'an 710082, China) 

Abstract: In this paper, useful information on the card side of literacy, to overcome the uneven illumination, camera 
resolution, and limited, the impact on bar code segmentation and recognition problems, image processing of geometric 
correction, bilinear interpolation to enlarge, denoising algorithm, and the division of bar code orientation, which 
determine the positive card information, and improves the barcode recognition accuracy, experiments show that the 
method and to accurately identify the card’s positive message to the higher recognition rate, has some practical value for 
future bar code identification to open up a new direction. 
Keywords: bar code; geometric correction; Bilinear interpolation to enlarge; denoising; identification
 
 

基于图像处理技术的系统是在图像处理和机器视

觉技术不断发展，以及数码设备为前端采集设备系统

大量涌现的背景下被人们所不断开发的。条码及条码

技术的成功运用改变了世界流通领域，同时也改变了

人类的生活。 
 
1 引言 

本文将图像处理技术与条码技术相结合，提出了

一种全新的卡片识读方式。卡片的识别方式一般要借

助于刷卡机或电子扫描枪等设备，并且每次只能识读

单张卡片。随着卡片种类与数量的不断增加，批量化、

快速的识别卡片被越来越多的场合所需求。    
本文所设计的新的卡片识读方法也正是在这样的

需求下提出的，针对 IC 卡或其他简单记录卡片信息时

使用，对于卡片的材料没有任何限制。下面，围绕该 
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方法的实现流程对其技术特点做详尽的分析。 
 
2 条码构成与设计 

本文的条码区包括左右空白区、起始符、终止符

和中间的数据区，条码黑白相间，印在卡片侧面，除

了避免翻阅卡片对条码进行识读外，也便于对卡片数

量的计算，对于内容简单的卡片信息，只需要简单的

特殊条码即可，无需利用一般条码，这样可以提高条

码识别的速度和精度。 
结合条码的一般编码规则与卡片识别的具体情

况，本文自行设计出一套编码方案。具体如下： 
条码高度的物理距离与卡片厚度等同，约为

0.3-0.4mm，条码总长约为 33mm。单位码字分为长码、

短码，以码块长度区分，物理长度分别为 1mm、0.5mm。

整个条码由长短码黑白交替组合构成。按照职能依次 
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可划分为起始符（由三个单位黑色长码表示），前空白

区(由三个单位白色长码表示)，数据区(由 27 个单位长

短码黑白交替表示)，后空白区(由三个单位白色长码表

示)，终止符(由三个单位黑色长码表示)，其中数据区

可以根据实际需要进行修改。 
本文以纸制卡片进行实验，卡片内容规定为三位

数字，数据区可分为三段，分别表示数字的百，十，

个位，中间以三个单位的白色长码隔开。每段由三个

单位长码与六个单位短码黑白交替组成，并遵守黑码

开始，黑码结束的规则(如图 1)。 
 
 
 
 

 
图 1 批量卡片侧面条码(50 张) 

 
在其后的识别当中，定义黑、白长码为二进制码

1，黑、白短码为二进制码 0。根据以上条码的编码规

则，数据区中每段码代表九位二进制码，其中包括三

个 1 和六个 0，用这九位二进制码再译码为相应的十

进制数。 
 
3 条码图像的几何校正 

由于卡片本身厚度的制约，在这样微小的区域内

进行操作，是否能够精确无误的定位到每张卡片的条

码区域是本文研究的关键。 
在实际的运用中，卡片往往是任意摆放的，这必

然会与水平方向成一定的夹角（如图 3），又由于卡片

本身的材料质地，会出现弯曲（如图 3）。由于识别采

用了水平的扫描方式，倾斜、弯曲都会导致识别结果

的错误。为了保证扫描线能够贯穿整个码区，从而保

证正确识别，必须对原始的条码图像进行必要的几何

校正，针对倾斜和弯曲这两种基本的畸变，本文分别

提出了相应的解决方法。 
3.1 倾斜校正 

首先将采集到的叠放卡片侧面图像进行整体二值

化，锁定分割出卡片区域位置，利用竖直方向的扫描

线对二值图像进行隔 n 列扫描，记录黑白交界点的坐

标，即卡片区域的上下边界坐标采样，再根据这些坐

标拟合出卡片边界所在直线，根据直线的斜率计算出

与水平方向的夹角，最后按照该夹角进行相应的旋转，

从而完成对卡片的倾斜校正。 
由于单一的背景使图像灰度分布具有明显的双峰

性，本文采用了大津法(OSTU)实现卡片区域的提取。

在实际的卡片边界拟合当中，本文采用的是拟合卡片

区域的上边界(如图 4)。 
3.2 弯曲校正 

以下边界为例，首先根据倾斜校正后的二值图，

找到卡片区域下边界上最突出的点。以此点为起点，

该点所在列 ( )intstartpo 不动，分别计算其余各列与该

列的落差像素个数 mΔ  (如图 2.a)，将相邻列以该点

( )intstartpo 为基准在竖直方向平移对齐(如图 2.b)，
再根据落差像素个数 mΔ 对平移列进行等间隔线形插

值补点(如图 2.c)。间隔长度取列长 jm除以 1+Δm 。按

照这样的方法将卡片区域的下边界对齐。上边界对齐

同理。 
 
 
 
 
 
 

 
 

(a)定位 startpoint       (b) 对齐         (c) 插值 

图 2 弯曲校正原理图 
 
  

 
图 3 倾斜、弯曲待校正图  图 4 倾斜、弯曲校正结果 
 
3.3 图像的放大 

由于拍摄到的条码尺寸微小，为了便于后续处理，

需要对码区进行放大。 
在条码的识别过程中，对黑白像素变化比较敏感。

黑、白码字的长短是判断其所代表二进制数 1 或 0 的

唯一依据，所以放大的结果不应使宽窄码的差异发生

较大变化，同时为了避免像素放大方法所产生的马赛

克现象，本文采用双线性插值放大法，以使黑白像素

之间的过渡比较平滑、精确。 
具体算法如下所述：设定一个 33× 的模板来进行

计算，左上角的像素点记为 )3,3(f ，右上角的像素点

记为 )1,0(f ，左下角的像素记为 )0,1(f ，右下角的像素

记为 )1,1(f 。顶点的像素值为原图像中的像素值，该模

板中心的像素是当先需要计算的像素值。对其进行归

一 化 处 理 后 ， 子 块 四 个 顶 点 坐 标 分 别 为

)1,1(),0,1(),1,0(),0,0( ，相应得待处理像素的坐标为
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10,10),,( <<<< yxyx ，则 ),( yxf 可由下式得到: 

(0, ) (0,0) [ (0,1) (0,0)]
(1, ) (1,0) [ (1,1) (1,0)]
( , ) (0, ) [ (1, ) (0, )]

f y f y f f
f y f y f f
f x y f y x f y f y

= + × −⎧
⎪ = + × −⎨
⎪ = + × −⎩   (1) 

如果 1=x ，或者 1=y ，则用单线性插值计算，

即分别为: 

( , ) (0,0) [ (0, ) (0,0)] ( 1)
( , ) (0,0) [ (1,0) (0,0)] ( 1)

f x y f y f y f if x
f x y f x f f if y

= + × − =⎧
⎨ = + × − =⎩   (2) 

 
4 校正后条码图像的二值化 

进行完之前的处理后，得到包含所有卡片信息的

条码图，对该图进行逐行二值化，区分出黑白码块。

对于本文条码，存在二值区域窄而长、光照不均、信

息微弱等问题。根据上述特点，需要对图像每行进行

独立的二值化操作，并且能够在一定程度上克服光照

不均的影响，在灰度差别微弱的情况下正确地区分出

黑、白码块。根据大量的对比实验，本文最终采取了

一维模板的改进 Niblack 法。设原图像中的一行为

rowf ，长度为 l的模板为 lD ，令模板中心点为目标点，

使用模板 lD 对 rowf 进行遍历，每移动一次，计算出当

前模板所覆盖区域下的均值 ),1( jμ 、方差
),1( jσ 。以 l为

奇数为例则算式如下： 

( )∑
−

−−=

+=
2

1

2
1

,11
),1(

l

lk
rowj kjflμ        (3) 

( )∑
−

−−=

−+=
2
1

2
1

2
),1(),1( ),1(1

l

lk
jrowj kjf

l
μσ      (4) 

在根据均值 ),1( jμ 、方差 ),1( jσ 计算出每一点的阈

值，如式(5)所示： 

),1(),1(),1( jjjthresh σαμ ×+=              (5) 
其中，α 为方差系数，一般取-0.1。 

采用一维模板突出了图像水平方向上各像素间的

相关性，忽略了竖直方向对二值阈值选取的影响，从

而在一定程度上抑制了卡片间缝隙（如图 6）导致的

噪声。 
此外，在整幅图像边界处， ( ) )

2
1,1(~1,1 −lff rowrow
的

区域内，由于模板中心无法配准，从而不能进行阈值

计算，本文采用保存点
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

− 1
2

1,1 lf row
处的阈 

值近似代替这一区域的阈值，从而实现二值化的完整

性（图 7）。 

      
  图5 原图    图6 大津法二值 图7 一维Niblack 
 
5 二值图像的去噪 

由于光照的复杂性以及条码本身制作工艺上的瑕

疵(比如喷涂不清楚，污染)，在二值图像中仍会有少量

噪声存在。在噪声或者污染未达到等同码字的情况下

(若等同则为废码)，应尽可能的去除噪声，增强算法的

鲁棒性。本文实现的系统是通过对 Erase_blackdots ()
和 Erase_whitedots()函数的设计，分别对条码区域里白

码块中黑色噪声、黑码块中白色噪声进行过滤。以

Erase_blackdots ()为例，去噪的主要思路为：根据条码

的起始符和终止符，计算出平均单位短码在图像当中

的像素长度，将其 3/4 记为 botsT ，统计当前行中所有黑

码块的长度，小于 botsT 的区间置白。 
 
 
 

图 5 污损图片    图 6 去噪后结果图 
 

实验证明，该方法在有效去噪的前提下，比形态

学的去噪方法要快的多，满足实际使用时快速处理的

要求，并且对条码的原本面貌保存完好。 
 
6 条码的识别 
6.1 条码的定位 

根据观察分析条码及码区的特点发现，整个码区

分为三段，由黑白间隔的条码组成，且条码的宽窄根

据编码规则确定，整个码区的两侧由黑色定位符开始

和结束，这就给条码定位提供了一个可靠的依据。 
首先，将整个待分割的区域大致均分为左右半区，

这是因为在检测时条码一般不会偏离整个视野中心区

域很远，即使偏远，只要两侧的起始符和终止符分布

在左右半区就行了，所以将图片分为左右两部分来扫 
描判断不仅不影响定位的准确性，而且可以很大程度

上提高定位及识别的效率。 
其次，分区后我们可以先对左半区进行处理，从

图片的最左边向中间区域扫描，在扫描的同时，依次

记录下每行像素由黑变白或由白变黑的坐标点和连续

黑区的长度，这两个信息是对应的关系。 
再次，由于起始符、终止符和宽码的长度有一定
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的差别，比宽码仍宽许多，所以可以从记录黑码长度

的数组中自左向右找出满足一定宽度的黑区，并对应

找出该黑区的右侧坐标点，作为进入码区时定位的左

边界坐标点。有时由于光照、喷码等其他原因，定位

符的长度会有所变化，不满足标准的宽度，这时我们

可以在记录黑区长度的数组中找出一个最大值作为起

始符，因为起始符再短都会比长码长，所以这时将最

大值作为起始符仍具有一定的可靠性。 
接下来，对右半区进行同样的处理，与左半区不

同的是，右半区的扫描全部从右向左，记录的坐标点

和长度的存储从右侧开始记录，扫描一定范围的黑区

或最大值也是从右侧开始的，之后得到满足终止符条

件的左侧坐标点作为出码区时定位的右边界坐标点。 
最后，将前面步骤中得到的左右侧坐标点的中间

区域平均分为三段，这样就可以得到定位三段码区的

坐标点了。 
6.2 码的识别 

要进行条码的识别首先的一点是要了解条码的编码

规则，通过观察发现，条码区共分为三段，每段由九个黑

白相间的条码表示，其中包括三个长码和六个短码，长码

在理论上是短码的两倍，码区以黑码开始，以黑码结束。 
条码的识别与定位的前期处理大致相似，不同之

处在于识别只针对某一段的条码，所以不需要将图片

分为左右半区，直接从某一段的左侧扫描到右侧，记

录由白变黑或由黑变白时的坐标值和白区、黑区的长

度，在这里它们的关系也需要对应。 
我们从这些记录的信息中找出第一个进入黑区的

坐标和最后一个出黑区的坐标，将其中间部分十二等

分，那么每一等分就是短码的宽度，2 倍的等分长度

就是长码的宽度，为了克服光照和喷码的影响，我们

给宽窄码的长度都设置一定的余量，并根据宽窄码的

长度计算出区分宽窄码的长度值，排除短于短码和长

于长码的条码，也就是过短和过长的码，这也相当于

一个去除噪声的过程。 
之后，我们对一定长度的码进行 0、1 编码，短码

记为 0，长码记为 1，就得到了该段的九位码，三段码

解完后共得到二十七位码，共同表示该卡片中的内容。 
 
7 实验结果分析 

表 1 验结果 

卡片张数 样本数 识别率 

30 500 98.4% 

50 500 93.8% 

通过利用本文中提出的算法，经过以上实验流程，

对大量的样本数据进行了测试，所选卡片全部为纸制

卡片，卡片柔软而薄，易发生畸变，增加了识别的难

度，但却得到了良好的识别效果，验证了卡片批量识

别的可行性，同时验证了本文所提方法的鲁棒性。 
在日常生活当中，卡片往往采用特殊塑料为制造

材料，对形变具有一定的记忆性，厚度一般在 1mm 左

右，采用本方法将得到更好的识别效果。 
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