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ПОПЕРЕДНЯ ОБРОБКА ЗОБРАЖЕНЬ  
ДЛЯ АВТОМАТИЧНОГО РОЗПІЗНАВАННЯ ОДНОВИМІРНИХ ШТРИХ-КОДІВ 

Одновимірні або лінійні штрих-коди отримали широке розповсюдження у логістиці, медицині, торго-
вій сфері та інших областях. У статті розглянуто сучасні тенденції та підходи до розробки методики та 
алгоритмів попередньої обробки зображень для автоматичного розпізнавання одновимірних штрих-кодів. 
Попередня підготовка потрібна для поліпшення умов зчитування кодів та дозволяє привести зображення 
до уніфікованого вигляду, необхідного для подальшого декодування. Також наведені методи локалізації 
штрих-кодів у зображеннях. 
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Вступ 

Штрих-код є оптичним представленням даних, 
що пристосоване до розпізнавання автоматичними 
пристроями. Історично, спочатку штрих-коди коду-
валися шляхом варіювання ширини і інтервалу у 
послідовності паралельних ліній (штрихів). Такі 
штрих-коди називаються лінійними або одновимір-
ними [1]. Пізніше вони еволюціонували в прямокут-
ники, точки, шестикутники та інші геометричні дво-
вимірні форми (2D). Не зважаючи на те що 2D сис-
теми можуть складатися з різних геометричних фі-
гур, не тільки ліній, зазвичай вони також мають на-
зву штрих-кодів. Двовимірні коди є найбільш су-
часним напрямком бурхливого розвитку оптичного 
кодування даних. Але все ж найбільш поширеними і 
найчастіше вживаними є класичні одновимірні або 
лінійні штрих-коди. Далі ми будемо розглядати ме-
тоди та алгоритми розпізнавання саме таких методів 
оптичної репрезентації даних. 

Результати досліджень 
1. Проблематика розпізнавання штрих-кодів. 

Спочатку одновимірні штрих-коди можна було ска-
нувати переважно лише за допомогою лазерних ска-
нерів. На фізичному рівні у якості первинних даних 
такі сканери дозволяли отримувати відбиток лінії 
(або ж сукупність різнонаправлених ліній). Пізніше, 
з розвитком та широким розповсюдженням кишень-
кових комп'ютерів і смартфонів постала проблема 
розпізнавання кодів знятих за допомогою цифрових 
камер, якими зазвичай комплектувалися ці пристрої. 
На відміну від розпізнавання ліній, стало потрібно 
знаходити та розпізнавати коди у двовимірному фо-
тозображенні. До того ж, завдяки вадам освітлення, 
фокусування та загальної технічної недосконалості 
бюджетних мінікамер, ця задача отримала додаткові 
складнощі. Зазвичай, найбільш узагальнений процес 
розпізнавання одновимірних штрих-кодів склада-
ється з наступних кроків: 

- попередня обробка зображення 
- локалізація областей, що містять штрих-код, 

визначення його орієнтації 
- сегментація або виділення (сканування) меж 

ліній штрих-кодів 
- декодування і перевірка коду 
У різних програмних реалізаціях деякі з цих 

кроків можуть бути скасовані. Але у найбільш зага-
льних випадках ми маємо застосовувати усі пункти. 
Також слід зазначити, що наведена послідовність 
може бути змінена та/або деякі операції можуть бу-
ти застосовані у довільному порядку. Але перші два 
етапи можна виділити як підготовку зображення до 
сканування. 

2. Попередня обробка зображення. Попередня 
обробка зображень може включати різні методи пе-
ретворень для поліпшення умов зчитування кодів та 
фільтраційних заходів для видалення шумів. На ви-
ході ми маємо отримати теж картинку, але в дещо 
удосконаленій для розпізнавання формі. 

Наведемо основні види перетворень що можуть 
бути застосовані на даному етапі: 

- конвертація кольорового зображення у 
чорно-біле (або у відтінки сірого) 

Найбільш простим і поширеним рішенням є за-
стосування формули згідно з рівнями освітлюванос-
ті по кожній базовій кольоровій компоненті [2]. От-
же, беручи кольорове вхідне зображення, маємо: 
i[m,n] 0.299 r[m,n] 0.587 g[m,n] 0.114 b[m,n]      , 

де r, g і b - червоні, зелені і сині компоненти вхідно-
го сигналу, відповідно і [m, n] є інтенсивністю яск-
равості в точці зображення [m, n]. Також у деяких 
спрощених випадках або як фінальна операція попе-
редньої обробки використовується «бінарізація» або 
пряма конвертація зображення у чорно біле. Але 
слід зауважити що у загальному випадку при цьому 
втрачається частка вхідної графічної інформації, що 
може негативно позначитися на процесі розпізна-
вання коду в цілому. 
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- інвертування зображення 
Інвертування кольорів зображення допомагає 

розпізнавати не тільки штрих-коди, що нанесені 
чорним по білому, але й ті коди, в яких стовпчики 
мають відносно світліший колір ніж колір фону (білі 
штрихи по чорному полю). 

- усунення перекосів 
Внаслідок перекосу камери або нанесення 

штрих-кодів на профільовані поверхні можуть ви-
никати перекоси та інші візуальні деформації вихід-
ної області штрих-кодів. У таких випадках може 
бути застосовано аналіз деформації контуру облас-
тей що містять штрих-код або внесення «ручних» 
поправок ззовні користувачем. 

- видалення «пилу» 
На цьому етапі здійснюється фільтрація дріб-

них шумових явищ (або «пилу») перед подальшою 
обробкою зображення. Усуваються усі чорні плями, 
розмір яких меншій деякого порогового значення [3] 
(рис. 1). 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Приклад зображення  
штрих-коду, спотвореного дрібним «пилом»  

до (а) та після (б) обробки 
 

- згладжування (видалення дрібних промі-
жків) 

За допомогою зазначеної операції розмивають-
ся усі чорні об’єкти у горизонтальному та вертика-
льному напрямку на задану глибину. Тобто видаля-
ються плями аналогічно видаленню пилу, але цього 
разу білого кольору. Таким чином усуваються похи-
бки сканування і потертості вихідного зображення 
та відновлюється візуальна структура стовпчиків 
штрих-коду (рис. 2). 

 

 
а 
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Рис. 2. Приклад видалення дрібних проміжків  
у зображенні до (а) та після (б) обробки 

3. Локалізація областей що містять штрих-код. 
У деяких системах розпізнавання цей етап може 
бути пропущений. Можна просто сканувати зобра-
ження уздовж ліній що розташовані паралельно у 
деякому напрямку з однаковим відступом. Такий 
підхід може бути виправданим якщо: 

- потрібно розпізнавати лише один-два типу 
штрих-коду 

- зображення, що містить штрих-код відносно 
невелике за розміром 

Якщо ці критерії не виконуються, доцільно по-
передньо визначити області, що потенційно містять 
код. Можуть бути застосовані такі методи: 

- виділення у зображенні набору штрихів 
Спочатку, за допомогою, наприклад, рандомі-

зованого перетворення Хафа [4] на зображенні виді-
ляються усі можливі лінії (рис. 3). Далі потрібно їх 
проаналізувати. Для покращення процесу локаліза-
ції можна вжити додаткові заходи. Наприклад, якщо 
два відрізки розташовані на одній лінії з невеликим 
розривом, їх потрібно «склеїти». Після кожної 
склейки усі лінії потрібно проаналізувати заново. 

 
Рис. 3. Застосування рандомізованого перетворення 

Хафа до зображення з штрих-кодом 
 

Далі потрібно виділити набори штрихів що 
розташовані паралельно, та без суттєвих проміжків 
у деякій обмеженій компактній області. Відкинувши 
невеликі області з малим числом штрихів остаточно 
отримаємо потрібний результат. 

Хоча цей метод і має деякі плюси (так, одноча-
сно ми отримаємо направлення штрих-коду), в ці-
лому цей підхід потребує значних обчислювальних 
ресурсів. Крім цього, він відносно складний алгори-
тмічно та у площині практичної реалізації. 

- градієнтний аналіз  
Штрих-код утворює зображення у якому фак-

тор освітлення є таким, що різко та багатократно 
змінюється у обмежених за розміром областях. За-
значимо, що такі ж самі властивості має, наприклад, 
і звичайний текст, але на відміну від тексту ця зміна 
має досить чітку монотонність направлення уздовж 
штрихів. 

Це дає змогу локально аналізуючи властивості 
текстури зображення виділяти штрих-коди згідно 
односпрямованості градієнтів яскравості у обмеже-
ній області. [5, 6, 7].  

Величина і фаза градієнта зображення у кожній 
точці зображення обчислюється за допомогою мас-
ки Собеля 3  3: 
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де hS  і vS , є горизонтальні і вертикальні маски Со-
беля, відповідно hG  і vG  є горизонтальні і верти-
кальні градієнтні карти, а   є оператором згортки.  

Як варіант можуть бути використані альтернати-
вні матриці обчислень, наприклад, оператор Щарра: 
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Для аналізу штрих-кодів що розташовані під 
кутом приблизно 45 та 135 градусів можуть бути 
використані такі матриці:  





























0
4
10

4
10

4
1

0
4
10

S 1d ;  



























0
4
10

4
10

4
1

0
4
10

S 2d . 

Продукт фільтрації вихідного зображення з фі-
льтруючими матрицями являє собою контурний 
малюнок з контурними лініями, що перпендикуляр-
ні напрямку диференціювання. Щоб отримати ціліс-
ну область треба «розмити» отриману градієнтну 
карту, наприклад, шляхом усереднення значень гра-
дієнтів на деякій площі, значно меншій розмірів 
штрих-коду та дещо більшої за розміром його еле-
ментів. Або можна використати алгоритм зворотної 
тесселяції. Відкинувши області, що не задовольня-
ють мінімальним розмірам або містять забагато про-
міжків, врешті отримаємо результат.  

Висновки 
Для підвищення надійності розпізнавання штрих-

кодів у сканованих зображеннях потрібна попередня  
 

цифрова обробка, до якої відносять конвертацію 
кольорового зображення у відтінки сірого, інвер-
тування зображення, усунення перекосів видален-
ня пилу та згладжування (видалення дрібних про-
міжків). Звичайно, використання кожного з мето-
дів залежить від специфіки ситуації з вхідними 
даними. 

Для подальшого прискорення процесу розпі-
знавання доречно використовувати локалізацію об-
ластей зайнятих штрих-кодами. Для цього можуть 
бути використані виділення у зображенні набору 
штрихів (методом Хафа) або градієнтний аналіз. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО РАСПОЗНАВАНИЯ 
ОДНОМЕРНЫХ ШТРИХ-КОДОВ 

А.А. Мокринцев  
Одномерные или линейные штрих-коды получили широкое распространение в логистике, медицине, сфере торгов-

ли и других областях. В статье рассматриваются современные тенденции и подходы в разработке методики и алго-
ритмов предварительной обработки изображений для автоматического распознавания одномерных штрих-кодов. 
Предварительная подготовка необходима для улучшения условий считывания кодов и позволяет привести изображение 
к унифицированному виду, необходимого для дальнейшего декодирования. Также, приводятся методы локализации 
штрих-кодов в изображениях. 

Ключевые слова: одномерный штрих-код, цифровая обработка изображений, сегментация изображений, декоди-
рование штрих-кодов. 

 
DIGITAL IMAGE PREPROCESSING IN AUTOMATIC LINEAR BARCODE RECOGNITION 

O.A. Mokrintsev 
One-dimensional or linear barcodes are widely utilized in logistics, medical diagnostic, retail and other areas. The work 

covers latest tendencies and approaches in development of methods and algorithms for digital image preprocessing for linear 
barcodes recognition. Preprocessing is necessary to improve the code reading conditions and allows transforming images to a 
unified state, required for further decoding. Also, covered some methods of barcodes localization in digital images. 

Keywords: one-dimensional barcode, digital image processing, image grayscale conversion, barcode-decoding methods. 


