2D-code in opmars

de verschillen, de voordelen, de mogelijkheden

Binnen steeds meer industrieén wint de 2D-code aan terrein. Betekent dat het einde van de oude
vertrouwde barcode? Wat zijn de voordelen van de 2D-code?

> DE CODES OP EEN RIJ

Om inzicht te krijgen in de voordelen van de 2D-code, is een vergelijking met de andere codemogelijkheden essentieel. Hieronder
een overzicht van de verschillende codetypes, verdeeld over de drie codestructuren: 1D, 2D en OCR.
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1D-codes: de oude vertrouwde streepjescode

De eerste eendimensionale codestructuren die op de markt kwamen, waren de barcodes.

Een 1D-code is opgebouwd uit: vrije ruimtes, een startkarakter, de feitelijke informatie en een stopkarakter.

De barcode bestaat uit parallel uitgelijnde elementen: ‘strepen’
(donker) en ‘gaten’ (licht). De informatie in de code wordt bepaald
door de breedte van de strepen en gaten en de volgorde ervan.
De minimumbreedte van de streep mag zelf worden bepaald, maar
moet wel geschikt zijn voor de barcodelezers. De standaard-
breedte van de module varieert van 0,15 tot 1 mm.

De barcode heeft ook een start- en stopkarakter aan het begin
en het einde van de code. Deze tekens bestaan uit een gedefi-
nieerde volgorde van strepen en gaten, afhankelijk van het soort
code. De karakters zorgen ervoor dat de codesoort wordt her-
kend. De ‘vrije ruimtes’ bevinden zich voor het start- en na het
stopkarakter. Zoals de naam al aangeeft, moeten deze ruimtes
helemaal onbeschreven en/of onbedrukt blijven. Dit garandeert
een duidelijk onderscheid tussen code en achtergrond, nodig
om de code te kunnen identificeren. De vrije ruimte moet mini-
maal tien keer de breedte van de smalste streep zijn.

2D-codes: meer informatie, minder ruimte

Bijna alle soorten codes kunnen worden uitgebreid met een con-
trolecijfer, waarmee de plausibiliteit van het uitleesresultaat kan
worden gecheckt. Het controlecijfer wordt op basis van een
bepaalde formule berekend aan de hand van het uitgelezen resul-
taat en vergeleken met de waarde van het controlecijfer dat is
opgenomen in de barcode. Als beide waarden overeenkomen, dan
wordt de inhoud van de code uitgegeven. Zo niet, dan geeft de
barcodelezer het resultaat ‘no read’ (geen barcode herkend). Dit
voorkomt een verkeerde interpretatie en dus verkeerde informatie.

Vergeleken met 1D-codes kunnen tweedimensionale codes de informatiedichtheid aanzienlijk verhogen. Bij 2D-codes onderschei-

den we twee codestructuren: gestapelde codes en matrixcodes.

VRIJE RUIMTE

INFORMATIE
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Een gestapelde code bestaat uit ‘vrije ruimtes’, start- en stopkarakters en gecodeerde informatie.



Over gestapelde codes

Gestapelde codes bestaan uit meerdere rijen 1D-codes die op
elkaar zijn gestapeld. Elke rij wordt begrensd door zijn eigen
start- en stopkarakters over de volledige hoogte van de code.
Net als bij barcodes is een vrije ruimte nodig voorafgaand aan
het startkarakter en na het stopkarakter. Bij gestapelde codes
definiéren de start- en stopkarakters ook de codesoort.

Over matrixcodes

Omdat de informatiedichtheid met de gestapelde code voor
veel toepassingen onvoldoende bleek, zijn de matrixcodes ont-
wikkeld. Vergeleken met barcodes en gestapelde codes bestaan
matrixcodes uit lichte en donkere elementen die vaak de vorm
hebben van cellen. Deze worden op elkaar afgestemd in een
normatief gedefinieerde manier. De cellen mogen elke grootte
hebben, maar moeten wel geschikt zijn voor de gebruikte lees-
en markeringstechnologie. De grootte van de cellen ligt meestal
tussen de 0,1 en 0,6 mm.

Overzicht van soorten codes

H L-patroon en

Matrixcodes bestaan uit een dataveld en extra, codeafhankelijke
vindpatronen of L-patronen. Met deze patronen kan de code op
een voorwerp worden gelokaliseerd en geidentificeerd.

Matrixcodes hebben doorgaans ook een vrije ruimte rondom de
code nodig. Deze is noodzakelijk voor unieke identificatie van
de code. Vergeleken met 1D-codes, is de vrije ruimte relatief
klein en komt slechts overeen met de breedte van een cel van
de matrixcode.

De meeste 2D-codes bevatten redundante gegevens. Daarmee
gaat de 2D-code een stap verder dan de 1D-code die gebruik-
maakt van een controlecijfer. De redundante gegevens kunnen
namelijk niet alleen controleren of de gelezen inhoud aanneme-
lijk is, maar een deel van de gecodeerde informatie kan ook met
behulp van wiskundige algoritmes worden gereproduceerd. De
informatie blijft intact, ook als een deel van de code niet meer

leesbaar is.
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OCR/OCV: herkenning van leesbare tekst

OCR en OCV zijn eigenlijk geen codes. OCR en OCV zijn procedures waarmee voor mensen leesbare, alfanumerieke karakters auto-

matisch door een identificatiesysteem kunnen worden herkend.

OCR

OCR (Optical Character Recognition) staat voor het automatisch
herkennen van gedrukte karakters of hele tekststrings door mid-
del van optische scans. Oorspronkelijk werden er voor dit doel
speciale lettertypes ontwikkeld, maar dankzij slimme uitlees-
systemen en verbeterde algoritmen is het nu ook mogelijk om
‘normale’ lettertypes en zelfs handgeschreven tekst te herken-
nen. Om de tekst te kunnen lezen, moet het betreffende letter-
type wel eerst worden ingeleerd. De scanners kunnen de
vastgelegde karakterstructuren dan vergelijken met de structuren
in de database en zo alle bekende karakters herkennen.

ocv

In tegenstelling tot OCR is OCV (Optical Character Verification)
geen systeem voor het lezen van tekst, maar een systeem voor
het vergelijken van een eerder geleerde tekst met een tekst die
op het voorwerp staat. Dit gebeurt door middel van beeldverwer-
kingsalgoritmes die bijvoorbeeld het totale aantal pixels vaststel-
len of de contouren herkennen. Het resultaat van OCV is dus
‘true’ of ‘false’ met een aanvullende beoordeling van de juist-
heid, kwaliteit en leesbaarheid van de string.

Meer informatie op de vierkante millimeter

Wie de verschillende codestructuren op een rij zet — uitgaande van bepaalde soorten codes — komt al snel tot de conclusie dat
de 1D-code en OCR/OCV wel heel veel in ruimte innemen. Ook de gestapelde code vergt nog de nodige ruimte.

SICK B.V., Leijensewsg 111, gpeil BC Bilthowven
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2D-gestapelde code

2D-matrixcode

De data-inhoud en
de streepbreedte

of puntgrootte is
identiek in alle codes.

Kampioen informatiedichtheid is de 2D-matrixcode. Door de supercompacte vorm laat deze code zich makkelijk en mooi plaatsen.
Voeg daarbij de mogelijkheid van redundante gegevens en een keuze voor de 2D-matrixcode ligt welhaast voor de hand.



SICK codekeuzehulp Zo kiest u de juiste codestructuur

De juiste codestructuur kiezen? De volgende vragen helpen u op weg.

Hoeveel ruimte is er beschikbaar
voor de code op het te identificeren
object?

Hoeveel en welke gegevens
moeten worden gecodeerd?

Hoe kan ik de code aanbrengen op
het object? Welk dragermateriaal
gebruik ik voor mijn toepassing?

Bestaat het risico dat de codes
onzichtbaar worden door een
verontreiniging?

Moet de code voor mensen
leesbaar zijn?

Aan welke industrieén lever ik
mijn producten en hebben zij
specifieke eisen?

Zijn er basisvoorwaarden voor
het aanbrengen van de codes?

Hoeveel heb ik te besteden?

Afhankelijk van de beschikbare ruimte op het object zijn sommige codestructuren beter
geschikt dan andere, omdat de informatiedichtheid varieert. Zo is een 2D-matrixcode geschikt
voor grote hoeveelheden informatie op een kleine ruimte.

Afhankelijk van de hoeveelheid data (lees: het aantal karakters) zijn bepaalde codestructuren
beter geschikt dan andere, omdat de codeafmetingen of de codestructuren met een lage
informatiedichtheid niet in het venster van de lezer passen.

Matrixcodes kunnen rechtstreeks op het object worden aangebracht, terwijl barcodes eerst
op een materiaal moeten worden aangebracht om een betrouwbaar uitleesresultaat op te
leveren.

Afhankelijk van de controlecijfers en redundante gegevens kunnen sommige codestructuren
betrouwbaarder worden uitgelezen dan andere. Er moet rekening worden gehouden met
omgevingsfactoren, zoals vervuiling of beschadigde codes.

In de luchtvaartindustrie, bijvoorbeeld, worden kabelformulieren door de mens geidentificeerd.
Extra optische karakters of OCR/OCV kunnen hier dus nuttig zijn.

Soms gelden industriespecifieke eisen en normen. U zult hier rekening mee moeten houden
bij de keuze van de code. Weten welke standaarden voor de sectoren waaraan u levert,
gelden? Vraag het SICK.

Er moet rekening worden gehouden met de productiesnelheid, de afstand tussen het object
en de scanner, en de verplichte grootte van het uitleesveld.

De codestructuur definieert de eisen voor het uitleessysteem, en daarmee ook de prijs.
Verder is de gebruikte markeringsmethode ook bepalend voor de kosten.
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> 2D-CODE IN DE PRAKTUK

Is de keuze voor 2D-codes eenmaal gemaakt, dan blijven er nog tal van vragen te beantwoorden. Welk codetype verdient
de voorkeur? En hoe wordt de code gelezen? SICK helpt u op weg.

De ECC200 code - de wereldstandaard Kenmerken ECC200:
m Wereldwijd geaccepteerd
De Data Matrix ECC200 is momenteel de meest gebruikte matrix- m Eenvoudig te genereren code
code. De code wordt wereldwijd in vrijwel alle industrietakken m Vele mogelijkheden om de code aan te brengen

toegepast. De naam ECC200 duidt op het gebruik van het Reed- (laser, dot peening, inkjet etc.)

Solomonalgoritme voor foutcorrectie. Dankzij de hoge mate van m Zeer betrouwbaar uitleesresultaat op basis van het
procesbetrouwbaarheid is de code algemeen aanvaard als stan- algoritme voor foutcorrectie

daard. Daarmee is wereldwijd een uniforme datacommunicatie m Weinig ruimte nodig

gegarandeerd. m Maximale datacapaciteit

m Kleine vrij ruimte
Onderdelen en samenstelling van ECC200-code

Component Omschrijving

Zwarte en witte elementen van de code worden aangeduid als cellen. Elke cel
staat voor één bit, waarbij een lichte cel overeenkomt met een binaire O en een
donkere cel met een binaire 1. De cellen mogen elke grootte hebben, maar moeten
wel geschikt zijn voor de gebruikte lees- en markeringstechnologie. Hoe kleiner de
cel, hoe hoger de eisen die worden gesteld aan de markerings- en leesapparatuur.
Momenteel wordt een celgrootte van 0,1 tot 0,6 mm veel gebruikt. Een duidelijk
contrast tussen de lichte en donkere cellen in de code is zeer belangrijk om een
stabiele uitlezing te garanderen.

De gecodeerde data staat in het binnenste veld/dataveld.

Het L-patroon of het vindpatroon voor het bepalen van de soort code bestaat uit
donkere cellen. Dit patroon is nodig voor het identificeren van de code in het beeld,
de vervorming ervan en om de afmetingen van de code te bepalen. Zoals gedefini-
eerd in ISO/IEC 16022, moet het L-patroon zonder grote gaten worden gemarkeerd
en moet het patroon de gehele hoogte en breedte van de code omvatten.

" L " Het alternating pattern (afwisselend witte en zwarte cellen) maakt ook deel uit van
- het vindpatroon. Met dit patroon wordt het soort code, de celgrootte en de symbool-
: grootte bepaald.
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Component

Omschrijving

De grootte van het symbool hangt af van de hoeveelheid data in de code. Dit wordt
bepaald door alle zwarte en witte cellen langs beide dimensies te tellen — de cellen
van het vindpatroon horen hier ook bij. De Data Matrix ECC200 bestaat uitsluitend
uit een even aantal cellen. In dit geval 26 x 26 cellen.

De witte hoek rechtsboven is het onderscheidende kenmerk van de Data Matrix
ECC200.

De code is omgeven door een vrije ruimte — hier zwart gemaakt voor een betere
zichtbaarheid. De breedte en hoogte moeten minimaal overeenkomen met de
grootte van een enkele cel. Het is echter raadzaam om een bredere en hogere vrije
ruimte te gebruiken voor een hogere betrouwbaarheid. Volgens de ISO/IEC 16022
mogen er binnen de vrije ruimte absoluut geen interferentiestructuren voorkomen.
Denk aan elementen op het object, andere codes of optische karakters.

Uitlijningspatronen zijn nodig als extra leidraad voor symbolen van 32x32 of groter.
Deze worden automatisch gegenereerd tijdens de codering.

SICK

7 Sensor Intelligence.
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