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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva shrnutim soucasného stavu vyuziti dvourozmérnych kodu
a analyzou dostupnych mobilnich aplikaci pro jejich ¢teni. Teoreticka Cast prace prezentuje
zékladni informace o0 jednorozmérnych a dvourozmérnych kodech, jejich historii, vyvoj
a vyuziti.

Praktickd ¢ast prace nejdiive mapuje vyuzivani dvojrozmémych kodi v CR a ve svété.
Hlavnim cilem prace je pak analyza dostupnych mobilnich aplikaci pro ¢teni a praci s 2D
kody. Vybrané aplikace jsou testovany na riznych mobilnich zafizenich. Byla vybrana
zatizeni béZici na platformé Android, Windows 10 a BlackBerry 10.1. Aplikace jsou
testovany pro Cteni 2D kodi typu Aztec Code, DataMatrix a QR Code. Analyza
je provedena z pohledu ¢itelnosti minimalni velikosti kodu, poskozeni koédu a urovné jasu
kddu. Piinosem prace je zhodnoceni funkénosti jednotlivych aplikaci a implementace

vyuziti koédu v praxi.

Kli¢ova slova: ¢arové kody, dvourozmérné kody, Aztec kdd, Data Matrix, QR kod,

generatory, ¢te¢ky, mobilni telefony, mobilni aplikace
ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with actual state of using two-dimensional coding and
analysing available mobile aplications for their reading. Teoretical part presents basic
informations about one-dimensional and two-dimensional coding and sumarizes their

history, development and use.

Practical part maps history of using two-dimensional coding in the Czech republic and in
the world. The main objective of my thesis is to analyze available mobile aplications for
reading and working with 2D codes. Selected aplications are tested on various mobile
devices. | have selected devices using Android, Windows 10 and BlackBerry 10.1 OS.
These aplications were tested for reading Aztec Code, DataMatrix, and QR. The analysis is
done for readability minimum code size , damage code and brightness level code. The

conclusion contains a proposal using the code in practice.

Keywords: identifiers, bar codes, two dimensional codes, Aztec Code, Data Matrix, QR

code, generators, scanners, mobile phones,mobile applications
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UvoD

Dvojrozmérné kody slouzi jako prostiedek pro identifikaci a automaticky sbér dat. V
dneSni dobé se s nimi stdle cCastéji setkdvame v bézném zivoté, kde ndm ulehcuji
kazdodenni Cinnosti. Bakalafska prace se V teoretické casti zaméii na identifikacni
technologie, jejich historii a vyvoji. V dalsi ¢asti priblizi ¢tenafi jednorozmérné kody.
PopiSe cCteci zafizeni, jejich funkcnost a také korekci chyb. Pro pfedstavu jsou zde
znazornény vybrané typy jednodimenzionalnich kodu s jejich popisem. Pro ucelenou
predstavu o moznych identifikatorech pak nasleduje informativni ¢ast o technologii RFID.
Nakonec je zde popsana technologie dvourozmémych kodu. Cast zagina nahlédnutim do
historie na jejich vyvoj a pokracuje vysvétlenim jejich funkénosti. Dale jsou zde
pfedstaveny vybrané typy symbolt s jejich popisem. Nasleduji zpusoby cteni
dvojrozmérnych kédu od primyslovych az po volné pristupné Siroké vetejnosti. Tuto ¢ast

uzavira korekce chyb pti poskozeni symbolu.

Prakticka &ast prace nejdiive mapuje aktualni vyuZivani dvojrozmérnych kodi v CR a ve
svéte. Nasleduje reserSe mobilnich aplikaci pro riizné mobilni platformy s jejich popisem.
Hlavnim cilem oddilu je pak analyza dostupnych mobilnich aplikaci pro ¢teni a praci s 2D
kody. Vybrané aplikace jsou testovany na riznych mobilnich zafizenich. Byla vybrana
zafizeni béZici na platformé Android, Windows 10 a BlackBerry 10.1. Aplikace jsou
testovany pro ¢teni 2D kodu typu Aztec Code, DataMatrix a QR Code. Analyza je
provedena z pohledu ¢itelnosti minimalni velikosti kodu, poskozeni kédu a urovné jasu
kodu. Vysledky testovani jsou poté vlozeny do tabulek a vyhodnoceny, na jejich zaklade je

pak navrZen zpisob vyuziti 2D kodl ve firmé Zrnko, o. s.
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. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Na problematiku jednodimenzionalnich kodt toho u nas i ve svété bylo napsano hodné.
Duvodem je, ze s timto systémem se setkavdme uz od 70. let 20. stoleti. Jako ¢eského
zastupce muzeme uvést knihu [1], ktera byla vydana v roce 1994. Autofi v ni popisuji do
hloubky vSechny aspekty této technologie od jednotlivych typi pies jejich ¢teni az po
vyuziti v jednotlivych oblastech. Kniha obsahuje velké mnozstvi technickych informaci a
dava nam uceleny pichled o této technologii. Naopak dvojdimenzionalni kody zacala
vetejnost vnimat koncem 90. let 20. stoleti a to pfedevsim ve svéte, konkrétné v Japonsku
kde také technologie vznikla. Odtud se rozsifila do celého svéta. Za zminku stoji kniha [8],
ktera uvede ¢tenatre do problematiky QR kodu. Autor nas seznami s principem kodu a déle
se uz zamétuje na jeho praktické vyuziti a jeho tvorbu. Hlavné je tu popsano vyuziti pro
obchod a "‘marketing, na to také cili dalsi kniha od autorky K. Price [9]. Ta déle popisuje
predavani informaci, komunikaci a vyuziti ve vzdélavani. U nés se o 2D kddech zacalo vic
mluvit az v posledni dekadé. Jednotlivé technické ¢lanky a sloupce rozvadéji dopodrobna
az védecké prace na vSech urovnich. Takovym ptikladem je bakalaiska prace [2]. Setkame
se zde s riznymi druhy dvojrozmérnych kodu a systémy pro jejich ¢teni. Autor také v préci
porovnava vyuziti kodd u nas a ve svété a doklada to teoretickymi ukdzkami. Préce je
ovSem zroku 2009 a tak uz neni zcela vypovidajici a aktudlni. Druhou stranou této
technologie a to jejim Ctenim se zabyva prace [14] zroku 2012, hlavni ¢ast je pak
vénovana vyhotoveni vlastni aplikace, kterd je podrobena testovani. Publikace zabyvajici
se testovanim multiplatformnich aplikaci, jako je tato, nebyly vsak k dohledani ani ve
formé¢ ¢lankt nebo védeckych praci. Nejblize k tomuto tématu je prace [2] z roku 2009
a [4] zroku 2010 testujici ovsem aplikace na jiz nepouzivané platformé Symbian.
V souvislosti s dynamickym oborem 2D kodu a aplikacemi pro jejich Cteni jsou tyto prace

zastaralé a neaktualni.
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2 IDENTIFIKATORY A JEJEICH VYVOJ

Identifikace ¢i znaCkovani zbozi hralo vzdy duleZitou tlohu v obchodovani. At uz ve
sttedovéku, kdy bylo dulezité odlisit zbozi od konkurence, nebo s nastupem primyslové
revoluce, kdy se implementovala p&sova vyroba a bylo poticba mit ozna¢eno a pod
kontrolou velké mnozstvi zbozi pfichazejici a odchazejici z tovarny. Az po moderni
prumysl, kdy je vyZzadovana evidence velkého mnozstvi zbozi a kazdy jednotlivy vyrobek

si musi nést nalezité informace k vyrobé ¢i k obchodovani.

Identifikace je pojem, ktery zasahuje do vSech oborti a véd na nasi planeté. Obecné lze
tento pojem specifikovat tak, ze predstavuje porovnani nezaménitelnych charakteristik
pfedmétu. Z hlediska zaméfeni této prace je mozné pojem ,identifikace* chapat jako
rozeznani daného zbozi, které je pfedmétem zkoumani. Tento ukol az do 50. let 20. stoleti
zastaval ¢lovék. S nastupem moderniho pramyslu vSak bylo potieba tento proces urychlit

a zautomatizovat. [4]

Dulezitou roli ve vyvoji sehrala automatickd identifikace. Prvni mySlenka automatické
identifikace zbozi byla uz ve 30. letech 20. stoleti. Skupina studentl americké Harvardské
univerzity navrhla v roce 1932 feSeni, které pocitalo s vyuzitim dérych §titki pro
automatické vyskladnéni zbozi. Teprve ale az tlak a potieby rozvijejici se sité
supermarketd urychlil tento vyvoj. Prvni zbozi oznaené ¢arovym kodem se objevilo v
americkych supermarketech v roce 1974. V dnesni dob¢ jsou uz systémy ¢arovych koda
ptitomny prakticky na vSech vyrobcich, bez nich by nebyl mozny velkoplosny obchod
a rozvinuty pramysl tak, jak ho zndme dnes. Po rozsiteni této technologie byl v roce 1973
vytvoren standardizovany systém zna¢kovani vyrobkti — univerzalni kod vyrobku (UPC) 1.
Umoznuje nam jednoznaénou identifikaci vyrobku a vyrobce. Poté take vznikla
elektronicka verze EPC, ve které se pouziva 96bitovy kod EPC. V navaznosti na tyto
udalosti vznikl vroce 1976 pro Evropu systém kodovani (EAN). 2 V dnesni dobé
rozliSujeme identifikatory podle zapisu do ¢tyi hlavnich skupin na jednodimenzionalni (1D
kody), dvoudimenzionalni (2D kody), trojdimenzionalni (3D kddy) a Radio frequency
identification (RFID). [3], [11]

L Universal product code
2 European Article Numbering
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3 CAROVE KODY

Carovy kod vznikl v USA ve Philadelphii v roce 1948. Impulzem pro vyvoj bylo zadani
pozadavku na Drexel University piedstavitelem mistniho potravinaiského fetézce, ktery
chtél systém automatického Cteni informaci o produktu. Pozadavek byl dékanem odmitnut,
ale studenti Bernard Silver a Norman Joseph Woodland, hlavni autofi myslenky a vyvoje
¢arového kddu, se o pozadavku dozveéd¢li a zacali na jeho vyfeSeni pracovat. V roce 1949
dosahli cile a byl jim udélen patent. Dalsi patent byl obéma autoriim udé€len v roce 1952,
kdy rozsifili pivodni kod ze 4 na 10 ¢ar, touto Gpravou vzniklo 1023 moznych kombinaci.
Prvni vyznamné vyuziti ¢arového kodu byla identifikace nakladnich vagont. Ty v roce
1960 byly silné vyuzivany, ale jejich sledovani pied vstupem kodu bylo téméf nemozné.
Na pocatku 70. let firma RCA predélala systém ¢arového kodu na systém kruhtl tzv. ,,byci
oko kod.“ Tato modifikace umoznila ¢teni kodu z jakéhokoli sméru, ale nenaSel své
uplatnéni. V roce 1973 piedstavila firma IBM ¢arovy kod v podobé, jak ho zndme dnes
a pojmenovala ho ,,Universal product code“ neboli UPC. Od této chvile se UPC kod stal
velmi vyuzivany ve vSech odvétvich a zacalo masové nasazeni ¢arovych kodu. V roce
1974 byl instalovan prvni pokladni skener a prvni produkt s Carovym kddem byl
identifikovan pokladnou. Stalo se tak v mésté Troy ve staté Ohio. Jako prvni naétené zbozi
s ¢arovym kodem byly americké zvykacky Wrigley. Nasledné vylepSeni kodu probéhlo
v podobé ptidani dalsi ¢islice (jiz tfindcté), abychom mohli z ¢arového kodu identifikovat
zemi vyrobku. Timto se ¢arovy kod rozsitil do celého svéta. V Evropé se od roku 1976
setkdme s kédem EAN-13 ,,European Article Numbering“. Jedna se o evropskou verzi

UPC a pouziva ji kazdy stat zapojeny do sdruzeni EAN International. [4], [11]

3.1 Popis ¢arového kodu

Carovy kodu se sklad z uritého podtu &ar a mezer, jak je vidét na obrazku &. 1. To, jak je
¢ara tlustd znamend, kolik jednicek v sob& obsahuje. Stejné to plati o bilych mezerach
zastupujici nuly. Rozvrzeni kodu, tudiz jak jsou Cary tlusté, je pro kazdy kod specifické.
Pied a za symbolem musi byt volné misto bez jakéhokoli potisku, nazyva se klidova zona.
Kod zac¢ina znakem start, pak nasleduje vlastni informace s ptipadnym kontrolnim sou¢tem
a na konci je znak stop. Kod je vertikalné redundantni, to znamena, ze ve svislém sméru
jsou uloZena stejnd data. Jedna se tak o jednorozmérné kody, kdy vyska sloupcli neni

rozhodujici, mize byt zvétSena €1 zmenSena bez ztraty dat a ma pouze jen bezpecnostni
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funkci. Cim vy3si budou sloupce, tim vét§i je pravdépodobnost, ze data z kédu budou

¢itelna i pfi mensim poskozeni. [3]

¥
0123456785

Start kad Stop
el P : M-

Obrézek 1: Popis ¢arového kodu [1]
Jednotlivé znaky na obrézku 1 znamenaji:
X - §itka modulu - oznacuje nejuzsi element kodu, bud’ ¢arka, nebo mezera.
R - svétlé pasmo - M¢lo by byt 10 krat $irsi jak Sitka modulu, alesponi 2,5 mm.
H - vyska ¢arového kodu

L - délka kédu [1]

3.1.1 Diskrétni a souvislé ¢arové kody

RozliSujeme dva zékladni typy carovych kodi: diskrétni (nespojité) a souvislé (spojité).
Diskrétni ¢arové kody zacinaji i kon¢i Carou a mezi jednotlivymi znaky se nachazi
meziznakovd mezera. Souvislé Carové kody zacinaji Carou, kon¢i mezerou a nemaji
meziznakové mezery. Které kody se v daném konkrétnim odvétvi pouzivaji, zavisi na
charakteru dat. Existuje velké mnozstvi typt ¢arovych kodd, z nichz kazdy ma svou vlastni
charakteristiku. Jedny mohou kdédovat pouze ¢islice (numerické), jiné mohou pracovat i s

pismeny (alfanumerické) a nékteré jsou schopny zakodovat dokonce i specialni znaky. [18]

3.2 Cteci zarizeni ¢arového kodu

Ukolem &teciho zafizeni je bezchybné a rychle nagist kod k daldimu zpracovani. Pripojeni
snimace k hlavnimu médiu muze byt provedeno kabelem nebo bezdratove. Jako nosié
informace vyuzivame svétlo, a to jak ve viditelném, o vinové délce kolem 660 nm, tak
v infraderveném neviditelném pasmu s vlnovou délkou kolem 900 nm. Cte¢ku &arovych
kodt mizeme rozdélit na téi hlavni prvky. Prvni, ktery je v tésném kontaktu s kddem, se

oznacuje jako vstupni prvek. Slouzi ndm k usmériovani elektromagnetického pole pro
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dalsi zpracovani. Prvek je sestaven podle toho, jakym zptisobem je informace zakddovana.
Druhy modul slouzi pro elektronické zpracovani ptijatého signalu. Posledni prvek je
dekodér, slouzi nam pro dekddovani a vystup informace. Pti vyrobé Ctecich zafizeni se
vyrobei Fidi hlavné ergonomii vyrobku, malou spotiebou energie, nizkou hmotnosti
a dlouhou Zivotnosti. Dilezitym faktorem, jako u kazdého vyrobku, je pak cena. Cteci
zatizeni délime na digitalni a laserove. Digitélni vyuzivaji CCD senzor. Technologie je
obdobna jako u digitalnich fotoaparati. Kod je vyfocen a obrazek je nasledné dekodérem
dekddovan. Laserové oproti tomu pouzivaji technologii ¢teni jednim nebo vice paprsky, ty
emituje laserova dioda. Laserové ¢te¢ky snimaji ¢arové kody z malé vzdalenosti a maji
dobré dekddovaci schopnosti. Dalsi déleni snimaci stoji na technické konstrukci pfistroje,
jestli je tfeba snimac pfilozit na kod nebo jestli je schopen piecist kod z malé vzdalenosti

do n€kolika centimetrt. [1]

Kontaktni snimace - aby prob&hlo spravné nacteni kddu, je zapotiebi snimac¢ pfilozit na
symbol ¢arového kdédu a pohybovat jim pies cely symbol. Kdyz je pohyb provadén
¢lovékem, je snima¢ jednoduchy a levny. Naproti tomu automatizované snimace musi

obsahovat pohyblivé a fidici ¢asti a proto cena piistroje roste.

Bezkontaktni snimace - mazou byt jak zabudované, tak i rucni. Paprsek podle potieby
muze byt stabilni nebo pohyblivy. Diky vzdalenosti ¢teni az nékolik centimetri je mozné

snimat ¢arové kody i ze zakiivenych ploch. [1], [16]

3.3 Korekce chyb

Dulezitou soucasti kodu je jeho korekce chybovosti. Bezpe¢nostni kodovani je pouzito pro
pfenos realnym pienosovym kanalem, to znamena, ze muze dojit K ovlivnéni prave
prenasené informace vlivem chyby. Smyslem bezpecnostniho kédovani je na tento stav
upozornit, popfipad¢ jej opravit. Mozné chyby omezime zavedenim tzv. zvySenim
redundance. K puvodni zpravé ptidava dalsi informaci, ktera sice nenese Zadnou informaci,
ovSem informacné posiluje strukturu puvodni nezabezpecené zpravy. Po takovémto
zvySeni redundance je mozné v piipadé¢ chybného pfenosu detekovat vzniklou chybu,
ptipadné ji i opravit. Vétsina jednorozmérnych symbolti ma systém detekce chyby, ktery
vyhodnoti spravnost ¢i nespravnost celého kodu. Neobsahuji vSak uz moznost samoopravy
chyb. Teorie pouZiti bezpe¢nostniho kodu je docela jednoducha. Zakladni zpréva se podle
stanovenych pravidel transformuje na znaky jiného typu. (ptiklad: osmibitové znaky se

ptidanim jednoho paritniho bitu ptevedou na devitibitové). [2]
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Pak dojde k pfenosu a piijemce si je pfevede zpét do jejich puvodniho tvaru. Korekce chyb
jsou pak dvojiho typu, a to:

Detekéni kody - error-detection codes, ty ndm umoziuji pouze rozpoznat, Ze ptijaty znak

je chybny.

Samoopravné kody - self-correcting codes, umoziuji nejen detekci, ale i opravu chybné

ptrenesené informace, neni potieba pienos kédu opakovat. [17]

3.4 Jednodimenzionalni ¢arové kody

Obecné jsme si jednodimenzionalni nebo takeé linearni kody uz popsali a princip funkénosti
byl nastinén Vv kapitole 2.1. Ted’ se zamé&fime na jednotlivé druhy koda a struéné si je
popiSeme. Postupem c¢asu se totiz ¢arové kody standardizovaly pro nejriznéjsi typy zbozi,

jako jsou potraviny, ¢asopisy, knihy, hudebni nosice a dalsi.

34.1 Kody EAN

Je to nejrozsitenéjsi kod uzivany pro prodej zbozi v obchodni siti. Je volné dostupny pro
kazdy stat zapojeny do sdruzeni International Article Numbering Association. Dohled nad
kodem provadi organizace GS1 s hlavnim sidlem v Belgii. Ceska republika ma ptidélen
kod zemé 859 a piidélovani a dohled provadi organizace GS1 Czech Republic. EAN 8
kdduje 8 ¢islic a EAN 13 koduje 13 ¢&islic viz. obrazek ¢ 2. Oba kody jsou jen numerické a
tak dokazou kodovat pouze &islice. Prvni dvé nebo tii Cislice udavaji vzdy stat pavodu,
dalsich nékolik ¢&islic (vétsinou Ctyfi az Sest) urcuji vyrobce a zbyvajici Cislice kromé

posledni urcuji konkrétni zbozi. Posledni Cislice je zabezpecujici, ta dohlizi na spravnost

dekodovani. [1]

023456 73N qll123456l789012

Obrazek 2: Carovy kod EAN 8 a EAN 13 [18]
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3.4.2 Code 128

Je soucasti systétmu EAN. Patii ke kodim, které vyuzivaji alfanumerickd symbolika
proménné délky. Maji moznost zakodovat velké mnozstvi informaci o vyrobku, jako napft.
datum vyroby, baleni, ¢islo Sarze, minimalni trvanlivost, sériové ¢islo, hmotnost, objem,
a dalsi. Dokaze zakodovat celkem 102 znakt. Znak je sestaven ze 3 Car a 3 mezer tak, Ze
celkova Sitka znaku je 11 modult jak vidime na obrazku €. 3. Tento kod ma také nékolik
modifikaci, jako napi. Code 128 B je to alfanumericky kod, ktery podporuje velka i mala

pismena a Code 128 C, podporuje pouze numericky ¢arovy kod o délce 19 znaku. [15]

QUIET CHECK GUIET
IDNF ﬂIGT C |-.u su (J JONI

Obrazek 3: Kaod Code 128 s ukazkou jednotlivych zén [19]

3.4.3 Code93

Dokaze zakodovat alfanumerické symboly proménné délky, obrazek ¢. 4. Koduje vSech
128 znakli ASCII. Kazdy znak je zakddovan pomoci 9 moduldl, slozenych do 3 ¢ar a 3
mezer. Sitka kazdé ¢ary a mezery mize byt 1, 2, 3 nebo 4 moduly. Je vyuzivany v
nejrizngjSich aplikacich s vyjimkou maloobchodniho prodeje. Je implementovan

v automobilovém prumyslu, v armad¢, zdravotnictvi a v mnoha dalsich odvétvich. [18]

ABCDEI1l2345

Obrazek 4: Carovy kéd Code 93 [15]
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3.4.4 Codabar

Je mezinarodné pouzivan pii oznacovani krevnich bank v transfiznich stanicich. Vyuziva
samoopravny kod proménné délky. Kazdy znak je reprezentovan samostatnou skupinou 4
¢ar a 3 mezilehlych mezer. Sada Codabar obsahuje 16 znaki jak je vidét na obrazku ¢. 5:
Cislice 0 az 9 a specialni znaky Vv této podobé (3, :, /, ., +, -). Pouzivaji se 4 rizné znaky

start/stop slozené z jedné ¢ary a dvou mezer. [18]

A 034567 9900001 1234 B

Obrazek 5: Carovy kod Codebar [15]

3.45 Interleaved 2/5 a Interleaved 2/5 Mod 10

Na obrazku €. 6 je kod Interleaved 2/5. Jde o numericky kod s variabilni proménnou
délkou a byl vyvinut v roce 1972. Tento kdd je parovan do dvou znakd, prvni koduje ¢ary
a druhy znak mezery, kazdy po 5. Z toho vyplyva, ze kod bude mit vzdy sudy pocet znakd.
V ptipadé lichého poétu se vyuzije ptidany parovy znak jako kontrolni ¢islo nebo se
pouzije tivodni nula. Dvé€ z 5 Car jsou Siroké a stejné tak jsou Siroké 2 z 5 mezer. Odtud
také pochazi jméno kdédu. Cely symbol ¢arového kodu Interleaved 2/5 se sklada ze znaku
start, znaku 0-9 a znaku stop. Struktura symbolu Mod 10 je podobna, obsahuje ale pfidany
kontrolni znak. Ten se ur¢i ze sou¢tu hodnot v§ech datovych znakd symbolu celo¢iselnym

délenim modulo 10. Znak je vyuzivan hlavné v priamyslovych a maloobchodnich
aplikacich ke znaceni pfepravnich obalt. [18]

0 5 6 05

0123 4
Obrézek 6: Carovy kod Interleaved 2/5 [15]

0 789
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4 RFID

Dalsim generaci identifikatort jsou RFID (Radio Frequency ldentification) ¢ipy. Tato
technologie pracuje na principu identifikace objektu pomoci elektromagnetickych vin na
radiové frekvenci. Na rozdil od identifikace na bazi ¢arovych kodu nevyzaduje piimou
viditelnost identifikovaného objektu, umoziuje identifikaci vice objektti najednou a na

vétsi vzdalenosti. [20]

4.1 Vyvoj RFID

Pocatky technologie sahaji az do doby druhé svétové valky. Na pocatku valky byly do
protivzdu$né obrany nasazeny radiolokac¢ni systémy, jejichz vyvoj probihal ve 30. letech
nezavisle na sob¢ hned v nékolika statech. Radary dokazaly varovat pozemni jednotky
pred blizicimi se letouny. Obsluha ale nebyla schopna rozpoznat, jestli vidi na radaru
letadla nepfitele nebo letadla vlastni. Tak pod vedenim Roberta A. Watsona-Watta, byl v
utajovaném projektu vyvinut prvni aktivni systém radiove identifikace, tzv. IFF (ldentify
Friend or Foe). Na kazdy letoun RAF (Royal Air Forc) byl nainstalovan vysila¢. Kdyz bylo
letadlo zasaZeno signdlem z pozemni radarové stanice, zacal vysilat signal zpét a tim se
ptihlasil jako pratelsky letoun. Na stejném principu se potom v 50. a 60. letech zacala
rozvijet technologie RFID pro primyslové znaceni. Velmi dulezitym meznikem byl pak
rok 1983, kdy Charles Walton dostal po modifikaci patent na RFID ¢ip. Dale pak rozvijel
tuto technologii, vylepsil ji celkem deseti patenty a zaslouzil se tak o dulezity technicky

pokrok v primyslovém znaceni. [21]

4.2 Princip funkénosti

V ptedchozi popsané kapitole vyzadovala technologie skenovani dat v podobé kdédovych
Stitkd. Predani informace tak probihala opticky. RFID pro komunikaci vyuziva Cipu, ktery
je umistén na snimaném objektu. Komunikace probiha bezdratové, takZe neni zapotiebi
vizualni kontakt. Princip je tedy zaloZen na komunikaci pomoci radiovych vin. Cipy
obsahuji integrovany obvod a anténu, coz jsou dvé zakladni ¢asti RFID modulu, viz.
obrazek ¢. 7. Ctetka obsahuje anténu, ktera vysle signal do transpondéru a ten bud’ odrazi
signal zpét (pasivni) nebo vysila signal (aktivni), data jsou poté predana pocitaci nebo se
zobrazi na displeji. Jejich vyhoda spociva v moznosti zmény dat a soubézném cCteni dat
nekolika transpondért. Taky maji podstatné vEtsi rychlost ¢teni a zapisu nez carové kody.

[20]
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Obrazek 7: RFID ¢ip [20]

4.3 Vyuziti a budoucnost

V poslednich letech se technologie RFID zac¢ala vyznamné zapojovat vedle ¢arového kodu
na trhu automatické identifikace. Ma velky potencidl a da se na ni stavét. Nelze vSak
ptedpokladat Ze by v dohledné dob¢ Vv logistice a vyrob¢€ nahradila ¢arové kody. Diivodem
jsou jak vysoké naklady na vyrobu Cipu, tak i komplikovanéjsi zavadéni této technologie,
predevsim tvorba a zavadéni standardd. V dne$ni dobé se Cipy pouzivaji hlavné ve
zpracovatelském pramyslu, ve velkoobchodé i maloobchodé pti sledovani pohybu palet se

zbozim, u dochazkovych systému a jako bezpeénosti prvek u drazsiho zbozi. [2]
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5 DVOJROZMERNE KODY

Carové kody nesou informaci jen ve vertikalnim sméru, zato do 2D kodd se uklada
informace jak ve vertikdlnim sméru, tak i v horizontalnim sméru, obrazek ¢. 8. Ztoho
plyne vyrazné¢ vyssi informacni kapacita, a tak i moznost do kodu zaznamenat nejen
alfanumerické a specidlni znaky, ale i mnoho dalSich datovych typi véetné grafiky nebo
biometrickych udajt. Jejich vyvoj byl logickym krokem, bylo totiz potieba ulozit stale vice
informaci na co nejmensi plochu. Dvourozmérné kody také nabizi moznost vétsi opravy

pii poskozeni. K obnoveni pivodnich dat ze symbolu se vyuzivaji nadbytecna
(redundantni) data. [22]

3 o
= =
=
; Mg 1220850811l 5
' . { k.
data data

Obrézek 8: Ukladani dat v 1D a 2D kodu [22]

51 Vyvoj 2D kédi

Prvni velkokapacitnim kédem byl, Code 49, ktery piedstavila firma Intermec Corporation
v roce 1987. Nejednalo se jesté o plnohodnotny dvourozmérny kod, byl to tak zvané
skladany kod. Byl poskladan ze ¢tyf ¢arovych kodia Code 39 a vyuzival se ke znaceni
jednotlivych dilti v automobilovém pramyslu. Obsahovaly &islo dilu, mnozstvi, dodavatele
a sériové Cislo. Na to navazala v roce 1991 spoleénost Symbol Technologies a pod
oznaCenim 2D kod piedstavila PDF417. Bylo mozné do né&j zakddovat jak bézny text, tak i
grafiku a specialni programovaci instrukce. Datovy soubor vlozeny do kédu mohl mit az
1,1 kB. Dalsim dulezitym krokem ve vyvoji byl pak QR kod, vyvinut japonskou firmou
Denso Wave roku 1994. Spole¢nost nasledné¢ koéd zdarma zpiistupnila, aby mohl byt
rychleji $iten a modifikovan. Tato spole¢nost se na vyvoj a vyuziti ¢arovych kodu po jejich
rozmachu zacala specializovat. Nakonec byl koéd pfijat v automobilovém pramyslu. Velmi
rychle se ale rozsifil do ostatnich odvétvi a diky komer¢ni reklamé si ho vsimla i Siroka
vetejnost. Nasledoval velky vyvoj dvourozmérnych kodi riznych typti a specifikaci.
Zacali se pro né nachazet nova a nova uplatnéni napti¢ raznymi obory. V dnesni dob¢ je

stale prostor pro vyvoj teto technologie a jeho nova vyuziti. Doba totiz stale sp&je k co
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nejvetsi automatizaci kvuli efektivnéjsim pracovnim vysledkim a pravé tato technologie

nam to umoznuje. [11]

5.2 Dvourozmérné kédy a proces jejich fungovani

V nasledujici kapitole si vic popiseme nékteré dvourozmérné kody. Podivame se na jejich
funkénost, vyuzitelnost a probereme si jednotlive technické zajimavosti. Kazdy byl totiz

vytvoien pro jiné Gcely a postupem ¢asu je vyvojafi upravovali a vylepSovali.

5.2.1 PDF 417

Oznaceni PDF 417 (Portable Data File) vychazi ze struktury kodu, ktery je na obrazku ¢. 9.
Jednotlivd kodova slova se skladaji ze 4 ¢ar a 4 mezer o Sifce minimalné jednoho a
maximalné $esti moduli. Celkem je vSak kodoveé slovo dlouhé 17 modult. Pocet fadku a
jejich délka je proménna a lze ji podle potieby ménit. Mezni hodnoty pro pocet fadka jsou
<3, 90> a délka tadku je omezena mnozstvim zaznamu, které obsahuje. Minimalné 1
zaznam, maximalné 30 zaznami. KO6d ndm umoziuje vytvofit pies deset tisic riznych
kombinaci, z tohoto mnozstvi vyuzivame pouze tii skupiny po 929 koédovych slovech.
Tento segment nazyvame cluster (seskupeni) a postupnym opakovanim jsou vkladany na
fadek slova z jednoho ze tii clustert. Jako zabezpeCovaci prvky jsou zde pouzity paritni
slova a uzivatel si muaze vybrat z 9 stupnu zabezpeCeni. KdyZz bude kOd pouzit v
bezpeéném prostiedi, neni divod volit vysoké kodovani a zvolime tak nejnizsi stupen,
ktery zmenSuje okrajova slova a snizuje pocet opravitelnych zaznami, smyslem je
rozsiteni datového objemu symbolu. Posledni uroven zabezpefeni naopak umozni Cteni
hodné poskozeného symbolu a doplnéni az 500 poskozenych slov. S PDF 417 se nejcastéji
setkdme na identifika¢nich Kartach, tidi¢skych prikazech (v nékterych statech USA).
Vyuzivaji se rovnéz u systému EAN/UCC v kombinaci s EAN 13, UPC A, UCC/EAN 128

jako tzv. slozené (kompozitni) kody. [11]

Left Row Right Row -
Quiet psat{t’e":n Indicator Data codewords Indicator PStop Quiet
2one codewords codewords attern zone

| P |

Obréazek 9: Popis PDF 417 [28]
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5.2.2 Data Matrix

Tento maticovy kod byl navrzen k uloZeni velkého mnozstvi informaci na velmi maly
prostor. Jednotliva data uloZena v kddu maji ¢tvercovy nebo obdélnikovy tvar, ty jsou pak
nasledné vyplnény ¢ernymi a bilymi moduly. Tento systém tak nevyuziva nastroje pro
zaméfeni tzv. sttedového znaku, jako jiné dvourozmérné kody. Pro urceni spravného uhlu
¢teni je vyuzito krajniho ordmovani o $ifce jednoho modulu, jak je vidét na obrazku ¢. 10.
Ten je tvofen dvéma prilehlymi hranami matice, které jsou vyplnény ¢ernymi moduly
a zbylé jsou oznaCeny stfidanim Cernych a bilych bunék. Data Matrix muze mit az 30
raznych velikostnich variant. Maximalni velikost je étvercova matice o 144 modulech
a teoretickd informacni hustota az 108 znaki na ¢tvere¢ni centimetr. Kdyz k tomu bude
pouzit maly stupenn opravy chyb, je mozné ulozit do takového symbolu az 1,5 MB dat.
Velkou vyhodou toho to symbolu je schopnost ¢teni i pii velkém poruseni kddu, a to az do
65%. Podle opravy chyb rozdélujeme dvé hlavni podskupiny. Prvni je oznafovana jako
ECC-000 az ECC-140 a oprava u ni probiha konvoluci. Druhou skupinu je ECC-200
a pouziva Reed-Solomonovy? korekce chyb. Vzhledem k jeho velké hustoté zapisu je pak
vhodny pro pouziti na malé objekty jako naptiklad procesory, ¢ipy a jiné elektronické

soucastky, dale je pak vyuzivan v letecké pieprave. [4]

Obrazek 10: Data Matrix [21]

3 kody slouzici k detekei a samostatné opravé chyb v digitalnich pienosech, budeme se jim podrobné vénovat
v kapitole 4.5
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5.2.3 Aztec Code

Byl vyvinut firmou Welch Allyn Inc. v roce 1995. Oproti vétsiné dvourozmérnych kodu
nepotiebuje tzv. svétlé pasmo, tim je snizena plocha nutna pro zakédovani fetézce. Pii
vyvoji byl totiz kladen diraz na snadny tisk a jednoduché dekddovani. Spravné zameéteni
a Cteni symbolu je usnadnéno stfedovym znakem ,,bull’s eye*, ktery se sklada z péti nebo
sedmi soustfednych ¢tverci, jak je znazornéno na obrazku ¢. 11 (stéidaji se ¢erné a bilé
barvy) o Sifce jednoho modulu. Dodateénou orientaci nam pak zajistuji téi vrcholy
symbolu, ke kterym jsou pfipojeny dalsi moduly. Tak je zajisténo, ze se symbol muze
snimat z jakéhokoli thlu natoceni a bude vzdy spravné vyhodnocen. Data se do symbolu
ukladaji spiralovité po jednotlivych vrstvach o Sifce dvou modulii. Velikost symbolt se 1isi
dle objemu kodovanych dat a pouzitého stupné kontroly chybovosti. Celkem je stanoveno
32 rozméru, podle poctu datovych vrstev (1-32). Nejmensi rozmér symbolu je 15 x 15
modull a v tomto rozméru se dd zakddovat 13 Cislic nebo 12 pismennych znakd, to je
stejny pocet znaki jako u EAN 13. Naopak nejvétsi plna varianta ma 151 x 151 modula
a kapacitu az 3832 ¢islic, 3067 pismennych znakt nebo 1914 byti dat. Velké symboly
vSak maji kazdy 16ty fadek a sloupec ur¢en pro referencni miizku, kterd je urcena ke
korekcim spravného ¢teni. U tohoto kddu se pro kontrolu dekddovanych dat pouziva
Reed-Solomonova metoda. Pouziti této metody zvétsi plochu vysledného symbolu, ale
zajisti moznost opravy dat od 5 — 95% celkového objemu. Standardni pocet kontrolnich
slov je 23% celkového objemu symbolu. Toto kdédovéni je vyuzivano pro oznaceni

pacientt, krevnich vzorki, cestovnich a jinych dokumentu. [11], [21]

referenéni
4/ mfizka
vistva 4 typ dat
vrstva 3
vrstva 2 o rezim
vrstva 1 - i 2
vyhledavaci vyhledavaci zpravy
ST vzor
vzor ~
- —— rezim
/ | zpravy
x datove
/// // § vrstvy
i datoveé
. vrstvy
orientacni vzor orientaéni vzor

Obrazek 11: Popis Aztec Code [11]
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52.4 QR Kod

Tento maticovy kdd lze snadno piecist s vyuzitim optickych snima¢ti CCD nebo CMOS,
které jsou vyuzity v dneSnich fotoaparatech a zejména mobilnich telefonech. Schopnost
rychlé odezvy ,,Quick Response“ pii ¢teni dala jméno celému koéda. Ma ¢Etvercovou
maticovou formu a kolem kodu je klidova zona o velikosti 4 modula. Dominuji mu 3
hlavni orientaéni (detekéni) vzory, ty maji vlastni klidovou zénou neboli prostor bez tisku,
obrazek ¢. 12. Udavaji tak nato¢eni celého symbolu. Dalsi zaméfovaci symboly jsou pak
pfidavany do struktury kodh podle jeho velikosti. Jsou tvarové podobné detekénim
vzorum, ale neobklopuje je klidova z6na. Nakonec ma symbol pomocné obrazce o $ifi
jednoho modulu, které nam spojuji vrcholy klidovych zon detekénich vzort. Tyto vSechny

pomocné prvky nam pomahaji ke ¢teni symbolu pod thlem nebo libovolné pootoceny

vzor detekce pozice informace o verzi

formatovani

-
=
@ 7
viastni zakédovana pomocny vyrovnavaci vzor
data a korekce chyb

Obrézek 12: Popis QR kddu [28]

od 360° bez negativniho vysledku na ptenos dekodovani. Podle stanovené normy 1SO
16022 obsahuje 1500 malych ¢tvereckt 0 177 modulech, do kterych mizeme ulozit 3000
bajtdi, to odpovida vepsani 7366 tisic Ciselnych znakd nebo 4464 znaku textu. Symbol
reaguje na mnozstvi ulozené informace a podle toho je vygenerovana jedna ze Ctyficeti
odpovidajicich velikosti symbolu. Cim vétsi je &islo verze (1 — 40), tim vyssi je logicky
pocet modulil (bilé a Cerné CtvereCky). Nejmensi symbol ma 21 x 21 moduld, nejvetsi
symbol ma potom 177 x 177 moduld. S kazdym vyS$im ¢islem verze se pridavaji 4 dalsi
moduly v obou smérech. Pro pouziti s malym mnoZstvim informaci mizeme zvolit Micro
QR kod, ktery je ve velikostech 11 x 11 az 17 x 17 modulii a obsahuje jen jeden detekcni
vzor. Realna velikost kodu zavisi jako u ostatnich na mnozstvi kodovanych dat a stupni

opravy chyb. Kvalita vystupnich prostiedki jako jsou tiskarny a skenery hraji rovnéz
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dulezitou roli pro zvoleni velikosti modulu. Uzivatel si miaze vybrat podle provoznich
podminek ¢tyfi arovné oprav chyb (L, M, Q a H). Naristd nam tim redundance dat a i
Sance na spravné pieteni, ale také celkova velikost. Nejcastéji se pouziva uroven M. V
prumyslovém prostiedi, kde se predpoklada hrubé zachazeni s kdédem, je vhodné pouzit
nejvyssi uroven Q, v bezpecném prostiedi pak mtze byt zvolena nejnizsi uroven L. [2],

[14]

- L (low - nizky) - 7%

- M (medium - stiedni) - 15%
- Q (quality - kvalitni) - 25%

- H (high - vysoky) - 30%

Typy

Od predstaveni QR kodu dochézelo k jeho neustalému vyvoji a vylepSovani. Naptiklad
v dusledku poptavky po malych kédech vznikl Micro QR kéd, obrazek ¢ 13. V roce 2008
byl zas vyvinut iQR kod zobrazen na obrazku ¢. 14, ktery ma mnohem vétsi kodovaci
kapacitu nez obycejny QR kod a podporuje obdélnikové kddovaci moduly. Tento kod se
dale vyvinul v né€kolik typi s upravenym designem. Piikladem je LogoQ na obrazku ¢. 14,
ktery nahradil ¢erno-bilé moduly barevnou paletou a dovoluje do koda vlozeni obrazku.
Dalsim piikladem je potom SQRC kdd, ktery zavedl omezené nacitani, coz poskytuje vétsi

miru soukromi a urcity typ zabezpeceni. [24]

Micro QR Code QR Code

Position detection pattern
Position detection pattern

Margin

ﬂ' Position detection
pattern —

B

Data area

Obrazek 13: Rozdil mezi QR kodem a Micro QR kddem [24]
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iQR Code iQR Code
(Rectangular type)

Obrazek 14: Priklad iQR kédu a LogoQ kédu [24]

5.2.5 BeeTagg

Modul kodu tvoii Sestithelnik a cely symbol pak piipomina vceli plastev Etvercového
tvaru, jak je vidét na obrazku ¢. 15, s jasnym ramem a orienta¢nimi body v rohu kodi.
Nézev tohoto kodu je pak odvozen ze svého vzhledu a to z anglického vyrazu pro vcéelu
— bee. Byl navrzen Svycarskou spole¢nosti Connvision AG v roce 2006. Jeho velkou
vyhodou je to, ze nam dovoluje vlozit firemni nebo produktové loga piimo do ur¢eného
prostoru ve stiedu symbolu. Pro jeho vygenerovani je zapotiebi registrace a tak neni uplné
otevieny jak pfedchozi symboly. Princip funkénosti je také odlisny. Vygenerovany kéd
neobsahuje danou informaci ale pouze identifikator, ktery posle pozadavek na server. Tam
je vyhledan odpovidajici zdznam a na displeji zafizeni se objevi vizitka nebo odkazovana
www stranka. Z toho nam vyplyva, Ze je zapotiebi, aby ¢teci zatizeni bylo piipojeno k
internetu, bez kterého neni mozné zjistit obsah symbolu. Hlavni potenciadl BeeTagg
symbolu je v marketingu, reklamé a riznych kampanich. Je totiz mozné na serveru zpétné
dohledat statistiku ptistupt pro vyhodnocovani reklamnich akci. [2]

CARD

13532

Obrézek 15: Piiklad BeeTagg [25]
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5.2.6 Microsoft Tag

Modul symbolu je slozen z barevnych trojuhelnikti, viz. obrazek ¢. 16, a byl vytvofen
spole¢nosti Microsoft v roce 2007. Jedna se 0 vysokokapacitni barevny kdd oznaGovaného
jako MS Tag. Jde o snahu zvysit informacni obsah pravé ptidanim dalSiho rozméru,
vtomto piipadé¢ barvy a tim v jednom elementu zakodovat vice nez jeden bit.
U zakodovéni 1 bitu v QR kodu potiebujeme 8 elementi, ale u MS Tagu jenom 4
elementy. Barevné schéma elementi vychazi z palety CMYK* a nese dvoubitovou
informaci (00, 01, 10, 11), oproti tomu ¢ernobilé kody koduji informaci do 1 nebo 0 (Cerna,
bild). Cely symbol se sklada z péti fad a v kazdé je deset trojuhelnikd. Spravnou orientaci
nam pak zajiStuje oramovani celého symbolu Cernou Céarou, ktera je na spodni hrané
silngj8i nez na zbylych strandch. Klidova zona kolem symbolu je pak v Sifce odpovidajici
siln¢jS$imu spodnimu ordmovani. Princip funkénosti je stejny jako u BeeTagg kodu,
obsahuje pouze identifikator, ktery zprostiedkuje stazeni daného obsahu ze serveru.
Pii generovani si uZivatel mize vybrat z pfednastavenych formatt adresa stranky, volny
text, vizitka a SMS. Jako u pfedchoziho kodu je nutna registrace, ale stejné tak je tu

i moznost sledovani statistik. [26], [2]

8 color harcode storing 4 color harcode storing
84 RAW bytes 58 RAW bytes

4 color barcode 8 color harcode
code storing 1 byte (8 bits) storing 1 byte (8 bits]  storing 1 byte (8 bits)
Uses 8 symbols Uses 4 symbols Uses 2.66 symbols

Obrézek 16: Microsoft Tag, princip uloZeni informace [26]

4 je barevny model zaloZeny na subtraktivnim michani barev (modr4, ervena, Zluta, Serna)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

5.3 Zpusob ¢teni dvourozmérnych kédu

Snimani dvourozmérnych symbola probiha stejné jako u jednorozmérnych koda. Znak je
vytistén na papife nebo jakémkoliv pfedmétu a ¢teckou je nasniman, software pak
dekoduje textovou informaci obsazenou v kddu. Svyvojem jednotlivych typd kodu,
nezaostavala ani zafizeni pro jejich ¢teni. Napiiklad s rozmachem stolnich pocitaci se
zacaly objevovat softwarové programy, které je po vlozeni symbolu v podobé obrazku
jsou ovSem mobilni telefony se zabudovanym fotoaparatem a posléze chytré telefony. Na
ty se nasledné zacaly programovat aplikace pro snimani riznych typt dvourozmérnych
1 jednorozmérnych kodi. Nikdy pred tim totiz nebylo jednodusi si jakykoli symbol na
jakémkoli misté nasnimat. Mobilni zafizeni ma totiz v dnesni dob¢€ kazdy neustale u sebe.

[12]
Ruéni ¢tecky
Nactend data jsou zpracovavana pocitacem piipojenym kabelem nebo bezdratove. Miizeme

si vybrat z celé fady modelu lisicich se parametry a schopnostmi.
Ru¢éni terminaly

Zatizeni zpracovavajici informace, které kody pouze neétou, ale také data ukladaji
a zpracovavaji. Na tato zafizeni mohou byt nainstalovany rizné operacni systémy podle

potieby zakaznika, a tak mohou najit celou fadu uplatnéni.
Stolni ¢tecky

Stolni ctecky kodi je mozné zabudovat naptiklad do pultd nebo v primyslovych
objektech, kde je zapotiebi zautomatizovat provoz a umoznuji bezobsluzné ¢teni kodu.
Ptipojeni Kk pocitaci je provedeno ptes USB a vyzaduje instalaci doprovodného programu.

Maji vysokou citlivost a malou chybovost.
Cteni kodi pies kameru

Cteni kodt také umoziuji zabudované (notebooky) nebo externi USB kamery, stadi
nainstalovat pfisluSny program. Obvykle se na obrazovce pocitace otevie samostatné okno,

které je propojeno s kamerou. Jde 0 okrajovou metodu a Vv praxi se nevyuziva.
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Cteni kédd mobilnim telefonem

Jak bylo naznaceno Vv kapitole 4.3, s masovym rozsifenim chytrych mobilnich telefont
a tabletl se objevilo i mnozstvi bezplatnych aplikaci umoznujicich éteni koda. Aplikace se
de€li podle operacniho systému, na ktery jsou urceny. Jednotlivé operacni systémy maji

vlastni internetové obchody, kde si uZivatel muze aplikace stahnout:
- Google Play platforma Android

- iTunes App Store platforma iOS

- BlackBerry World platforma BlackBerry

- Windows Mobile App Store platforma Windows [11]

5.4 Korekce chyb dvourozmérnych kédi

2D symboly maji velkou hustotu zakddovanych informaci, ale také jsou nachylnéjsi na
chyby zptisobené tiskem, poskozenim nebo nepfesnym nactenim. U takto slozitych kodu
jen detekce chyb nestaci, je zapotiebi chyby piimo opravovat. K tomu se vyuziva
Reed- Solomonova metoda, obrazek ¢. 17, vyvinutd Irvingem S. Reedem a Gustavem
Solomonem z MIT Lincoln Laboratory v roce 1960. Jsou ur¢eny na detekci a opravu chyb
v prenasenych digitalnich zpravach. Jejich pouZiti se ale prolina do mnoha kategorii, mezi
néz napiiklad patii digitalni televize, vysokorychlostni modemy, zilohovaci média,
bezdratové a satelitni komunikace a dal§i. Mezi nejvétsi vyhody kodu patfi moznost
pracovat jak s bity, tak i se symboly. Piiklad opravy chyby je vyobrazen na obr. 18. Princip
spoc¢iva v piidani dalsich kddovych slov k ptuvodnim, vytvofenym z kodovanych dat. Tato
pridana kodova slova jsou pak pouzita k rekonstrukci poskozenych ptivodnich kédovych
slov. Celkové dochazi k narustu velikosti symbolu. Nicméné vysoka mira bezchybnosti je
velmi dilezitd a tak je tato metoda soucasti vSech dvourozmérnych koda. Hodnota
Reed-Solomonovy korekce je stanovena na zakladé zbytku po déleni hodnoty znaku
symbolu zvlastnim polynomickym vyrazem. Vypocet vychdzi z algebry omezenych oblasti
(tzv. Galoisovych poli) a je pomérné komplikovany. Opravit se tak daji dva druhy chyb.

Nerozpoznatelné moduly a $patné rozpoznané moduly. [2], [27]
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Obrézek 17: Schéma opravy chyb pomoci Reed-Solomonovy kédi [27]

31
a,n
itl., Vypodet Chybowy Pozice Valikost QA | Oprava
syndromi polynom chyb chyb 7| chyb
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Dvourozmérni kody v poslednich letech vidi vefejnost predev§im v marketingu, reklamé
nebo také pii oznaCovani historickych objektu, turistickych rozcestnikd, apod. Takovéto

znaceni nazyvame mobilni tagging.

Zajimavé vyuziti 2D kodt bude popsano praveé v prvni Casti této kapitoly s ndzvem
LAnalyza soudasného stavu 2D koédi v CR i ve svéte“. Jsou zde piiklady predevsim
Z dopravy, spotiebniho zboZi a reklamy. V dalsi ¢asti je reserSe jednotlivych mobilnich
aplikaci pro ¢teni dvourozmérnych koda s popisem jejich funkénosti a ovladatelnosti.
Déle je samotné testovani vybranych aplikaci. Zde je popsano generovani a tvorba
symbolil, jaké parametry byly vybrany pro testovani, nebo jaké typy telefontll jsou pouzity.
Nasleduji vysledky vlozené do piehlednych tabulek a celkové vyhodnoceni testovani.

Konec prace patii ndvrhu vyuziti kodt v praxi na zakladé vysledkt z ptedchozi kapitoly.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYUZITI
DVOUROZMERNYCH KODU V CR A VE SVETE

Velmi rozsitené jsou 2D kody v pramyslovych odvétvich, jako v elektrotechnickém,
automobilovém, potravinaiském a také v oborech se slozitou logistikou, kde jsou enormni
pozadavky na presné a rychlé prendseni informace o stavu vyroby a skladovéani. Kvili
provéazanosti ekonomiky a velkého konkuren¢niho boje je mezi Ceskymi a zahrani¢nimi
firmami vyuziti téchto systémi na pfiblizné srovnatelné urovni. Velky rozdil je ovSem
stale v aplikaci na koncového uZivatele, vyuzivajici mobilni telefon ¢i tablet. Aplikace pro
¢teni koda na mobilnim zatfizeni jsou v dne$ni dobé na vysoké urovni. Symbol muze
obsahovat odkaz na webové stranky, pfeddefinovanou SMS zpravu, kterou po sejmuti staci
jen odeslat, telefonni ¢islo, jednoduché pripojeni do wifi sité, nebo celou vizitku ¢loveka,
Kterou staci jen sejmout a ulozit do adresafe bez nutnosti ruéniho zadavani. Moznosti je
cela fada a jsou omezovany jen kreativitou daného jedince. Zde muzeme hledat hlavni
rozdil vyuzivani 2D kdéda u néds a ve svété. Zatim co v zahrani¢i spolecnosti obratné
pouzivaji kody k pfiblizeni a intenzivnéjs$i komunikaci se zdkazniky, u nds se tak d¢je
pomaleji nez se cekalo. Mnoho spolecnosti si totiz zatim neuvédomilo, co jim tato
technologie nabizi a jaké ptileZitosti jim otevira. Nestac¢i ndm vSak vytisknout hromadu 2D
kodu a polepit je kde nas napadne, u tak sofistikovaného systému je velice dulezité
premyslet nad kazdym krokem a malickosti pfi jeho tvorbé. Zde naraZime na druhy
problém zavadéni kodt v CR. Firmy si nedavaji zaleZet pii piipravé marketingové akce
s 2D symboly a nedodrzuji jednotlivé zasady. Jako napiiklad spravna velikost symbolu,
odkazovani jen na responzivni weby, vhodné umisténi kodu, peclivé testovani na riznych
zafizenich a platformach, atd. Skutecnd efektivita nam totiZ velice klesd kazdou malou
chybou, kterou firma udéla a konecny vysledek ndm zcela ovlivni. Takto negativné
ovlivnénou akci firmy vyhodnoti jako netspé$nou a dale se uz 2D kodd vyhybaji a
neuvédomuji si pochybeni ze své strany. Situace se ovsem pomalu lepsi a v CR uz
probéhlo nékolik velmi povedenych marketingovych akci s vyuzitim dvojrozmérnych

kodu. Nekteré ukazky budou popsany v dalsi kapitole. [2], [29]
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7.1 Piiklady vyuziti 2D kéda v CR

V dnesni dobé mame dvé hlavni odvétvi, kde se kazdodenné setkavame s 2D kody. Prvnim
je spotiebni zbozi, jako jsou potraviny, drogerie, farmaceutické vyrobky a dalsi. Druhym
odvétvim je pak doprava, at’ uz hromadna ¢i zasilkova. V téchto odvétvi ovsem v drtive
vétsin¢ piipadi symbol neslouzi koncovému zékaznikovi ale pro potieby vyrobce nebo
dopravce. Vyjimkou jsou pak reklamy a rizné marketingové akce. VSechny tyto ptiklady

si v nasledujicich kapitolach ukazeme.

7.1.1 Ceské drahy, a. s.

Nas nejveétsi dopravee v zemi zavedl na jizdenkach 2D kod, jak je vidét z obrazku €. 18,
vroce 2011, kdy byl spustén testovaci provoz. Byl vybran typ Aztec Code pro jeho

modularnost a velkou odolnost.

Ptidanim symbolu docilil dopravce snazsiho odbaveni cestujicich a zaroven znemoznéni
padélani listku. Tuto implementaci umoznila vyména jehli¢kovych tiskaren na pokladnich

pepazkach CD za nové termotiskarny a také piidanim &tecek vlakovému personalu.

Toto zavedeni umoznilo CD spolupracovat také s Némeckymi drahami (DB)
a Rakouskymi spolkovymi drahami (OBB) a zjednodusit tak odbaveni cestujicich viem
zuCastnénym stranam. V praxi tak muze némecky i rakousky vlakovy personal
zkontrolovat jizdni doklady vydané Ceskymi drahami naétenim aztéckého kodu a naopak

nadte i Sesky vlakovy personél jizdenky od DB i OBB. [31]

Obrézek 18: Vnitrostatni jizdenka Ceskych drah s Aztec kodem
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Dalsi uplatnéni kod nasel v eShopu Ceskych drah. Cestujici si mohou z domova koupit
a vytisknout jizdenku, kterou nasledné pravé podle kontrolniho kédu odbavi vlakovy
personal. Kdyz ovSem zakaznik nema Cas ¢i moznost Si jizdenku vytisknout, jde z ni vzit
jen dvojrozmérny symbol a ten si ve formatu PNG ulozit do mobilniho zatizeni nebo
tabletu jak vidime na obrazku ¢. 19. Tento obrazek pak slouzi jako jizdenka a lze jej
ptedlozit privod¢imu ke kontrole zobrazeny piimo v mobilnim telefonu. Spole¢nost také
mysli na ptipadné vybiti ¢i poskozeni telefonu a jako alternativu ma v zaloze ,,kod
transakce”. Ten se vygeneruje po dokonceni platby a zékaznik by si ho mél nékam pro
jistotu ulozit. Pfi potizich se zafizenim ho pak sta¢i nadiktovat pruvod¢imu. Dodavateli
projektu ,,Implementace 2D kdédu pro odbaveni cestujicich na zeleznici® jsou spole¢nosti

CD Informaéni Systémy, ODP Software a Oltis Group, a.s. [31]

Z: Brno hl.n.

Do: Podivin

Datum: 15.4.2016
Pocet osob: 1
Jméno: CADA David
Priikaz: 2312205

Obrézek 19: Elektronicka jizdenka ¢eskych drah vygenerovana ptes eShop
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7.1.2 Hromadna doprava

V Ceské republice jsou obecné dvojrozmémé kody ve velké mife dopravei vyuZzivany.
Nejrozsitengj$im prikladem je hromadna doprava ve vétSich méstech. Na zastavkach nebo
ve vozech hromadné dopravy jsou umistény QR kody a jejich naskenovanim si rychle
koupime jizdenku. Pro piiklad uvadim dopravni podnik mésta Brna, ktery tuto sluzbu
zavedl 25. listopadu 2013. Cestujici si mize poslat sms v pieddefinovaném tvaru, to ale
zabere Cas a je tu moznost, Ze se v rychlosti cestujici upiSe a sms odesle ve Spatném zadani.
To v8e ndm eliminuje QR kod, ktery staci jen naskenovat. Dalsi vyhodou tohoto systému je
i jeho zalohovéni. V piipadé ztraty papirové jizdenky v dany okamzik nemtzeme nic délat.
Ovsem pii ndhodném smazani platné sms si sta¢i pouze zaslat pozadavek na duplikat
jizdenky a do tfi minut mame opé&t cestovni doklad. Pfi poSkozeni mobilniho telefonu staci
revizorovi nadiktovat telefonni ¢islo, ze kterého byl QR kod naskenovan. Podnik podle
tarifi vygeneroval tfi druhy symboli. Kazdy z nich ma jiny casovy interval platnosti

jizdenky, jak vidime na nésledujicim obréazku ¢ 20. [29]

Obrézek 20: Tabule s QR kddy na zastavce MHD v Brné
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Velmi dobré je také ptidani dvojrozmérného symbolu na jizdni fady. Ty jsou napsany
velmi malymi pismeny a pfi rychlém hledani spoje se muze cestujici piehlédnout.
Dopravni podnik mésta Brna zacal vyuzivat QR kody na nékterych jizdnich fddech MHD
jak vidime na obrazku 21. Nebyl ov§em prvni, zavedeni tohoto systému spustil v roce 2011
V testovacim rezimu dopravni podnik mésta Prahy. Implementace je velmi jednoducha, na
vybranych zastdvkach a linkéch je vpravo nahotfe umistén QR kod. Po jeho nadteni se
zobrazi ptfesny Cas a Casy nejblizSich odjezdi linky z dané zastavky, viz obrazek €. 21.
Dals§im rozsifenim pak bylo propojeni syst¢ému GPS pro sledovani aktualni polohy ve
vozech hromadné dopravy s webovou strankou. Tak se ndm v piipadé zpozdéni spoje tato

odchylka okamzité zobrazi i na uvedené webové strance. [29]

O CEEm

Nameésti Svobody

4 Nameésti Miru 16:56
4 Nameésti Miru 17:47
N 4 Nameésti Miru 17:56

“~.| 4 Namésti Miru 18:16
4 Nameésti Miru 18:36

Obrézek 21: Jizdni ¥ad s QR kodem a vizualizace po jeho naéteni [29]
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7.1.3 Spotiebni zboZi

Pro tuto ¢ast mi stacilo, porozhlédnou se po domé a vybrat si jednotlivé zbozi, na kterém
byl vyobrazen 2D kod. Piijjemné mé prekvapilo, kolik produkti jsem naSel. Uz jen tato
samotna zkuSenost ukazuje, ze se dvourozmérné kody zacinaji prosazovat v jednotlivych
spole¢nostech. U nékterych vyrobkl byl symbol uréen pouze pro vyrobce a obsahoval
identifika¢ni udaje, byly ovSem produkty, které odkazovali na stranky spole¢nosti nebo na

jiné doprovodné sluzby. Malou ¢ast si zde nazorn€ ukdzeme.

Jako zastupce farmaceutickych vyrobka je zde uveden sprej do nosu Olynth, na obrazku
¢. 22. V tomto odvétvi je dulezité evidovat zbozi, jeho druh, pocet atd. Podstatné je, ze ¢ast
vyrobki se pres 1ékarny vraci zpét k vyrobci a ten musi zaruéit jeho likvidaci podle zadkona
¢. 378/2007 Sb., o lécivech, ve znéni pozdéjsich predpisii v §88 a §89 [32]. Nasledné
doloZeni, Ze byl dany kus zbozi Setrn¢ zlikvidovan, mize statni orgdn zkontrolovat praveé
pres symbol na vyrobku, ktery je vlozen do databaze. Jde tedy o klasicky ptipad
prumyslového vyuziti. V takovém ptipadé je standardné vyuzit symbol Data Matrix, ktery
je odolny proti mechanickému poskozeni (je schopny opravit chybé&jici kod a informaci tak

piecist). [33]

Obrézek 22: Nosni sprej s vyobrazenym identifikatorem Data Matrix
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Mezi dalsi zbozi, se kterym piijdeme denné do styku, jsou drogistické potieby, obrézek

¢. 23. Je zde vyuzit opét symbol Data Matrix a slouzi pouze vyrobci pfi evidenci zboZi.

Obrézek 23: Piiklad kodu Data Matrix na vyrobcich

Jako zéstupce vyuziti v logistice jsem si vybral oznacovani beden se zeleninou a ovocem
v supermarketu Kaufland. Dodavatelé pifivazeni zbozim do supermarketu v 0znacenych
bednéach, obrazek ¢. 24, kdd nese zakladni Udaje jako zemi pivodu, druh zbozi, evidenéni
¢islo. Podle toho se dale zbozi rozfazuje a ptipravuje na prodej. To samoziejmée Setii Cas

a zboZi je tak neustale pod dohledem. [44]

TR R

8003) 087 14548 13600 611690

Obrézek 24: Ptiklad vyuziti kodu v logistice
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Zajimav¢jsim typem pro spotiebitele jsou produkty, které po naskenovani zobrazi
zékaznikovi rizné informace. Nejcastéji se jedna o webové stranky, zapojeni do soutéze
atd. Zde je uveden piiklad bylinné soli, ktera nese QR kod, obrazek ¢. 25. Ten zékaznika
pfesméruje na webovou stranku kulinar.cz, kde najde zajimavé typy a recepty na vafeni.
Muze si zde také objednat dalSi zbozi ¢i doplitkové produkty. Toto je dobry piiklad
propojeni produktu sdal$i navazujici sluzbou od vyrobce k zakaznikovi pomoci

dvojrozmérnych koda. [34]

Obrézek 25: Piiklad QR koédu na vyrobku

Obecné se v potravinafstvi vyuzivani 2D kodt v CR rozgifuje. Miize za to také trend
zdravého zivotniho stylu, tak zvané bio produktt. Zakaznici pozaduji co mozna nejvice
informaci o jednotlivych potravinach tohoto druhu, které si koupi. A pravé QR kody,
mohou nést velmi podrobné informace o zplisobu péstovani, ptivodu surovin, kdy a ¢im se

dostaly do obchodu, jaké maji vyzivové hodnoty a mnoho dalSich.
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7.1.4 Platby

V Ceské republice se také v poslednich tiech letech zagina prosazovat moznost placeni
faktur a sluzeb pfes dvojrozmémné koédy QR. Toto zavedeni ovSem bylo slozitéjsi nez
v piedchozich piipadech. Musel byt stanoven novy standart, ktery byl pak piijat Ceskou
bankovni asociaci. Nasledné probihalo za¢lenéni tohoto systému do jednotlivych bank.
Jednd se o préci s citlivymi daty a tak byl kladen piedevsim diraz na bezpecnost systému.
Komeréni banka na koci roku 2012 jako prvni na Ceském trhu umozZnila platby
prostfednictvim QR kodl pro mobilni telefony. Princip je pro uzivatele velmi jednoduchy.
V klasickém QR kodu jsou veskeré dulezité informace pro platbu, tedy cislo uctu,
variabilni symbol a ¢astka. Symbol staci fotoaparatem v telefonu naskenovat a platebni
ptikaz se automaticky predvyplni. Pak si klient pouze zkontroluje fakturacni idaje, zda
jsou v poradku a potvrdi odeslani. Nemusi tak sloZité opisovat mnohamistna ¢isla
a desetkrat kontrolovat jejich spravnost. Chyba pfi automatickém nacteni dat je nulova
a realizace takovéto automatizované platby je velmi rychla. Piiklad takovéto faktury je na
obrazku ¢. 26. [29]

02 Slovakia, sr.0., Einsteinova 24, 851 01 Bratislava. Zapisana v OR SR: OS Bratislava |, oddiel Sro, viozka 27882/8
1CO: 35848 863 IC DPH: SK2020216748 DIC: 2020216748

Qs Zékaznicka linka 949 Nonstop (D) Chat na www.o2.sk

Faktura: 1000202020

Zakaznik:
Jan Férovy Jan Férovy
Lesna 12 Lesna 12
91101 Trenéin - Kubra 91101 Tren¢in - Kubra
Cislo zakaznika 80000949
Datum dodania: 9.6.2015
Datum wystavenia 9.6.2015
Zctovacie obdobie: 1.5.2015 - 31.5.2015
Poskytnuté sluzby . Suma s DPH 'd 2\
Mesacné poplatky 15,00 Udaje k Uhrade @
Hlasové sluZby (volania) 0,00
Nehlasové sluzby (SMS, MMS, déta) 0,00 K uhrade za aktualne obdobie
Upomienka 6,00 od 1.5.2015 do 31.5.2015 16,00 €
Zlava z mesaéného poplatku 4,00 Nedoplatky z predchadzajucich obdobi
za pres ) 3 Neuhradend faktdra 1097759408 splatnd
Zlava za prenesenie Cisla . . 5,00 20150522 28,29 €
02 Mobil + 4,00
’ Celkova suma na Uhradu: 44,29 €
Informécie o DPH Détum splatnosti 22.6.2015
Zéklad dane 20 % 5,00 € Cislo G¢tu v tvare IBAN
DPH 20 % 1.00 € 5K1109000000000630964920
Variabilnv svmbol
Nie je predmetom DPH 10,00 € 80000949
4 Bankové spojenie:
Celkova suma faktary 16,00 € SLSP, .5, (GIBASKBX)
Celkova suma s DPH sa moze Ii&if od sGétu jednotlivych poloziek s DPH Vaiu faktdru moZete uhradit
2z dvodu zaokrihlovacich rozdielov. oskenovanim QR kédu v aplikacif
mobilného bankownictva Vasej banky _
alebo online cez www.mojeo2.sk PAY by square
S J

Obrazek 26: Fakturo O2 s QR kodem [35]
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Jejich masivni vyuziti zaviselo zejména na tom, jak flexibiln¢ na tuto sluzbu odpovi
vystavovatelé faktur a integratofi (firmy vytvarejici t€etni programy) a zaénou umist'ovat
na sveé doklady k platbdam dvojrozmérné symboly. Zacalo tedy intenzivni jednani mezi
vSemi tfemi stranami (banky, firmy, integratofi) obrazek ¢. 27. Ta prob¢hla velmi rychle
a vV dnesni dobé¢ tento zptsob platby podporuji vS§echny banky na ¢eském trhu. Také temer
kazdy vyrobce ekonomického softwaru jiz QR Platbu implementoval do svych produktii.
Zejména jde o ABRA Software, FlexiBee, Pohoda a iDoklad, které maji dohromady pres 90
% trhu ekonomickych a icetnich softwari. Cili vice nez 90 % firem, které pouzivaji néjaké
sofistikované reSeni, generuje, nebo muze generovat, faktury s QR Platbou
(zdroj: Raiffeisenbank) [37]. Firmy pak jako posledni ¢lanek uzavieli tento cyklus. Jako
prvni na svoje faktury zacaly QR kody davat velké spolecnosti jako O2, Alza, Veolia,
E.ON. Velmi rychle se pak zacali ptidavat dalsi. [37]

Banky: mlsen = KB E'.o-a @ w
E’ Em[ﬂ@ £quabank Em

SN 9 Tlc?ﬁcx -+ - -Mobile- ) NETBOX
Y (‘.ESKA
OY§O UA B pojistovna @alzaaz
=LL=3 Q0 SvOvA  Goumosivene

Everyday+ O, olcee @-00 ©.
@poptavka.cz PLYNARENSKA MESTO DECIN
O Y Uloz.to

tegratoti: g ABRA 20 @ UOE o 2008

L SOFTWARE

TouchWARE
@superucet Kz @ProFact Enterprise X2

......

fakturing % ' iGétor. POHODA

BERRIES konomicky systém

PRQF'T @ SuperFaktura ;2, Aisonon {(:QOM
ALtUS Vario -2 [@cCcOompex J%
Vasicka gy @@ AdmUIN Gﬁzx"mmsg 3

Gz i .ﬁmoney QuickCode: m8QFT"
% 7 S SENTRY ' Skymla mKLASIFIKACE

s DeCe

i COMPUTERS

Obrazek 27: Banky, vystavci a integratofi v CR podporujici QR kody [36]
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7.2 Vyuziti 2D kédu ve svété

Vsechny ptiklady vyuziti dvojrozmérnych kodi v pfedchozi kapitole byly implementovany
nejprve Vv zahrani¢i a postupem ¢asu se dostali do na§i zemé. Ceska republika totiz nepatii
k zemim, které v této technologii udavaji smér. V tomto ohledu jsou na $pici asijské zemég,
predevsim Japonsko a Korea. Zajimavé napady a vyuZiti samoziejmé prichazeji z celého
svéta, ale prave v Asii se snad zadny vyrobek nebo reklama neobejde bez dvojrozmérného
kodu. Pravé velké marketingové akce zalozené na QR kodech, které u nas zatim chybi,

jsou ve svété velmi Casto uplatnovany. Nékteré priklady si zde ukazeme. [29]

7.2.1 Marketing a reklama

Velkou reklamni akci v zahrani¢i s vyuzitim QR kodu byl pocin spole¢nosti Tesco
v jihokorejském Soulu. Népad cilil na Casové vytizené obyvatele tohoto velkomésta.
Spole¢nost rozmistnila plakaty ve vybranych stanicich metra zobrazuji regaly produkti ze
supermarketu, z nichz kazdy ma svij QR kod a aktualni cenu viz. obrazek ¢. 28. Pii
nacéteni kodu se aplikace piesmérovala na webovou stranku obchodu a dala zakaznikovi
zbozi do nakupu, po naskenovani zbozi pak zdkaznik zaplatil a zbozi mu bylo doruceno az

domii. Tento zptsob zvysil prodeje Tesca 0 130 %. [29]

Obrazek 28: Virtualni obchod v jihokorejském metru [30]
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V USA firma Coca-Cola ptedstavila originalni reklamu na sviij vyrobek. QR kod byl lehce
schovan, jak vidime na obrazku ¢. 29, otazkou je zda toto vyuziti nebylo
kontraproduktivni. Na druhou stranu uZzivatelé, ktefi symbol rozpoznali, byly mozné 0 to
vic zvédavi, co se za nim skryva. Coca-Cola patii celosvétové k firmam, které ve velkém
mnozstvi dvojrozmérné kody ke své propagaci vyuZzivaji at’ uz v reklamé nebo pfimo na

svych vyrobcich. [30]

Obrazek 29: Reklama na Coca-Colu [30]

Spole¢nost Red Door Interactive ptipravila zajimavou kampan pro firmu Eset, vizualizace
na obrazku €. 30, kdy uzivatelim pfipravila stopovaci hru v podobé QR kdédl rozmisténych
po mésté, jejichz prostiednictvim hledaly poklad. Takové vyuziti je velmi originalni
a navic pro uzivatele zdbavné. Podobné kampané se nasledné objevili v riznych

metropolich po celém svéteé. [30]

('LU[)OU -

THE ESET WIN-A-SONY VAIO®
SCAVENGER HUNT

Obrazek 30: Reklama na Eset [30]
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7.2.2 Leteckd doprava

Uplatnéni, kody také nasly ve velkém dopravnim odvétvi jako je leteckd osobni pieprava.
Mezinarodni asociace letecké dopravy (IATA) °, ktera zastupuje vice nez 240 aerolinif,
které se na pravidelné mezinarodni piepravé osob podileji 94 procenty, stanovila standart
pro pouzivani virtualnich letenek pomoci dvojrozmérnych kodu. Novy standard IATA
vyuziva tfi hlavni symboly - Aztec, Datamtrix a QR. Aztec a Datamatrix jsou pouzivany
hlavné v Evropé nebo Severni Americe a QR je rozsifen ve vychodni a jizni Asii. Kody
vytvotené v jakékoliv z téchto tii technologii je schopen pieéist jeden typ skeneru, ktery

dopravci vyuzivaji. [38]

Cestujicim tak jen staci pfi koupi letenky zadat ¢islo mobilniho telefonu, na ktery potom
obdrzi prostifednictvim zpravy dvojrozmérny kod. Tim se pak prokazuji pii odbaveni na
letisti, viz obrazek €. 31, kde zaméstnanci piectou kod piimo z obrazovky telefonu. Tento
druh odbaveni méa zrychlit a zlevnit celkovou dopravu. Podle IATA, totiz kazda papirova
letenka ptedstavuje ndklad devét dolart. Podle odhadtl by se prechodem na elektronické
letenky uSetfilo ro¢né vice nez 500 miliont dolarii. V soucasné dobé vyuZzivaji jenom

elektronické letenky nékteré nizkonakladové spole¢nosti. [38]

Obrazek 31: Ukazka nacteni virtualni letenky [38]

5 International Air Transport Association
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7.2.3 Dalsi zajimavé vyuziti kodi ve svété

Naptiklad byvaly starosta New Yorku Michael Bloomberg spustil ve mésté kampaii, jejimz
cilem bylo umistit na kazdou novou stavbu QR kod odkazujici na stranku obsahujici
informace ze stavebniho Gfadu. Tam byly informace o rozsahu stavby, o jejim investorovi
a dalsi udaje o projektu. Byl zde také umistén odkaz, ktery nasméroval uZivatele pfimo na
Cislo kancelafe, ktera méla stavbu na starost a podat piipadnou namitku souvisejici

s konkrétni stavbou. [30]

Francouzské laboratot v Toulouse, nasla zpusob, jak udélat QR kod o velikosti poloviny
pruméru lidského vlasu. Tyto specialni tagy tvofi nanocastice a jsou tak malé, Ze se jich
10000 vejde na jednom ¢tvereCnim centimetru. Spole¢nost Nanotech, tak ukazala, ze je
schopna vyvinout QR kdd, ktery je pouhym okem neviditelny, ale pfesto je technicky
funkéni a mize byt pouzit pro fadu uceld. S vyuzitim se pocitd hlavné v zabezpeCovani
a to jako bezpecnostni prvek. Objevit by se mohl v budoucnu napiiklad na kreditnich
kartach, pasech, jizdenkach a cennych papirech. Pomoci tohoto prvku bude dokument

rychlé a snadno ovéfitelny a muze hrat dilezitou roli v boji proti padélani. [29]

Naopak vyuziti pro kazdého nabizi moznost buzeni pomoci QR kdédu. Tuto moZnost
muzou ocenit lidé, kteti maji se vstavanim problém. Staci si vytisknout libovolny QR kod
a stahnout si do zatizeni aplikaci Sleep as Android. V aplikaci si nastavite, ze budik lze
zastavit jen nactenim vytisténého QR kod. Pak uz staci jen zvolit dobré misto, naptiklad
koupelnu a tam QR kod umistit. Pfi aktivaci budiku musi pak uzivatel vstat a na toto misto

dojit a trefit se telefonem na QR kad, jinak budik nevypne. [29]
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8 RESERSE MOBILNICH APLIKACI PRO CTENI 2D KODU

S nastupem chytrych telefont se zacali objevovat aplikace pro ¢teni vSech ruznych kodi,
jak pro 2D tak i 1D. V dne$ni dobé jich uz existuje nepieberné mnozstvi a uzivatel se
vnich pomalu ztrdci. Tyto aplikace jsou vyvijeny na pét hlavnich opera¢nich
systémt - Android, 10S, Windows phone, BlackBerry. Nejvic aplikaci je pravé pro
platformu Android, je to dano dvéma aspekty. Vyrobci telefoni ji davaji do svych modelu,
protoze je volné pFistupna a tim jim klesaji naklady na vyrobu, mazou si takeé systém podle
sebe libovoln¢ upravovat. Druhym divodem je to, ze schvalovani jednotlivych aplikaci se
provadi strojoveé, vyvojar tak mize mit danou aplikaci po vloZeni do systému za 24h na
portalu Google Play. Cilem této kapitoly tedy bude pfiblizit si vybrané aplikace pro ¢teni
dvojrozmérnych kodu. Na jednotlivé aplikace se podivame z nékolika pohledi. Prvnim
bude jak je aplikace uzivatelsky privétiva, dalsim pak bude funkénost aplikace a naposledy

si popiseme, jestli ma aplikace néco navic oproti zakladnim funkcim. [43]

8.1 NeoReader QR

Jednd se o univerzélni ¢te¢ku carovych koda, dokaze skenovat nejpouzivanéjsi 1D a 2D
kody. Dokaze tedy pracovat s QR kddem, Aztéck kodem, EAN, UPC, a s typem 128. Je
dostupny pro vSechny nejpouzivanéjsi platformy. Na obrazku ¢. 32 v nabidce google play.
[39]

NeoReader QR & Barcode Scanner

e’

H Pridat do seznamu prani

mi. Nabidka ndkupi v aplikaci

&8 email
)

ﬁ 2. Q http://neom.u

r 3 SMSTO:+4922
9 : text message.
. B

4. ! WIFLThis is m

(=] i

Execute Change

Obrazek 32: Aplikace NeoReader na strance Google Play
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Popis — aplikace je velmi jednoducha a uZzivatel se v ni rychle zorientuje, nema piebytecné
funkce a po jejim spusténi lze ihned pouzit. Aplikace neobtézuje vyskakujicimi bannery,

nebo jinymi reklamami.

Funkénost - Reaguje rychle a nema zadné prodlevy mezi jednotlivymi funkcemi. Jestlize,
symbol obsahuje pieddefinovanou akci, aplikace ji po souhlasu uzivatele provede.
Obsahuje také historii nactenych symbolii, a tak si uzivatel miize zpétn¢ dohledat

predchozi odkazy.

Funkce navic — Vyhodou je velmi dobré skenovani kdédu z ruznych povrchi jako

naptiklad z tiskovych reklam, billboarda a riznych typu displeji a obrazovek.

8.2 Manatee Works barcode

Tato aplikace podporuje velmi Sirokou Skalu typd 1D 1 2D kodu. UzZivatelé, kteti skenuji
rizné druhy symboll ji urcité oceni, nemusi si tak stahovat dvé ¢i dokonce vice aplikaci
a postaci jim jen jedna. V softwarové knihovné jsou typy jako Aztec, Codabar, Code 11,
Code 25 (Interleaved, Industrial & ITF-14), Code 39, Code 93, Code 128, Data Matrix,
DotCode, EAN, GS1 Databar, MSI Plessey, PDF417, QR Code a typy UPC. Na obrazku
¢. 33 v nabidce google play. [39]

[ Barcode Scanners

Manatee Works Produktivita *hkhkk 2213 8
B rPeci3
||;..| “|I|||
12345 1234567890 Instalovano

Barcode Scanners

“manatee@works

Obrazek 33: Aplikace Manate Works na strance Google Play
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Popis — Po spusténi se objevi vyrazny Cerveny kiiz pies celou obrazovku, slouzi pro lepsi
zaméfeni symbolu. Nékterym uzivatelim mize ovSem vadit a rusit je. V rohu obrazovky
se pak nachazi Ctyfi ikony s odlisSnymi funkcemi. Prvni odkazuje na vyrobce aplikace a na
jeji verzi, dalsi slouzi pro pfiblizeni fotoaparatu, tfeti zapina piisvit a posledni otevira

rozsifené nastaveni

Funk¢nost — Pfi manipulaci ptisobi trosku trhavym dojmem a prodlevy mezi akcemi jsou
delsi, nez aby si jich uzivatel nev§imnul. OvSem pii vét§im obsahu knihovny to jde aplikaci
odpustit.

o A4

napiiklad rozliSeni kamery, nastaveni vykonu procesoru pro aplikaci nebo moznost

nepretrzitého skenovani.

8.3 Beetag

Jde zcela o jednoduchou aplikaci primarné vytvofenou ke ¢Cteni specialniho
dvojrozmérného kodu Beetag, od toho je odvozen i jeji nazev. Pro $irsi uplatnéni vyvojari
ptidaly jen zakladni nejpouzivanégj$i symboly, jako QR kody, Datamatrix, EAN-13
a UPC-A. Pro jedinecnost Beetag kédu vyvojari tuto aplikaci uvolnily pro vSechny
nejpouzivanéjsi platformy. Na obrazku ¢. 34 v nabidce google play. [39]

IS Elele] QR Reader

connvision Ltd.  Produktivita * kK

‘ ’ H Peci3
- =3

Obrazek 34: Aplikace Beetag na strance Google Play



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Popis — Aplikace zobrazuje po spusténi na displeji ohrani¢eny ¢tverec, do kterého musi
uzivatel symbol nasmérovat, aby se provedlo jeho nacteni. Ve spodni ¢asti se pak nachazi
tlacitko menu. To obsahuje pouze uz nactené kody, informace o aplikaci a aktualizace.

Nejde tedy piizpiisobit, nebo jinak nastavit.
Funkénost — Jde o velmi jednoduchou aplikaci, kterd funguje velmi rychle. Uzivatele
muze rusit pouze logo aplikace v rohu obrazovky pfi skenovani symbolu

Funkce navic — Jedinou vyhodou je jeji primarni Gcel, skenovani kodu Beetag, ktery

vétsSina aplikaci nepodporuje.

8.4 TWMobile QR Code

Tato aplikace je ur¢ena zejména pro skenovani QR kodl, jak uz nam samotny néazev
napovida. Cili tak na fakt Ze tento kod je v praxi ze vSech nejrozsitenéjsi. Pro jeho
konkurenceschopnost je vybaven i ¢tenim kodu DataMatrix. Na obrazku ¢. 35 aplikace po
spusténi. [39]

Obrazek 35: Aplikace TWMobile

Popis — Vyuziva k zaméfeni symbolu velky modry ¢tverec, do kterého se musi kod
nasmérovat. Ve vrchni ¢asti obrazovky se nachdzi moZnost pfisvitu a historie nactenych
symbold. Ve spodni ¢asti je pak reklamni banner, ktery se postupem ¢asu obméfuje

a miiZze uzivatele od pouzivani aplikace odradit.
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Funké¢nost — Pii otevirani je patrnd prodleva a na spusténi musi uzivatel cekat. Pro
nacitani QR symboll fungovala aplikace dobfte, pro ¢teni DataMatrix kodu se stavalo, ze

ho aplikace nacetla az na n¢kolikaty pokus.

Funkce navic — Aplikace pfi instalaci vyzaduje pouze piistup k fotoaparatu a nepotiebuje

pristup od kontaktli az po uloziste fotek jako vétsina aplikaci.

8.5 ScanLife

Jednd se o pokrocilou aplikaci s velmi rozsifenymi funkcemi. Podporuje cteni QR,
DataMatrix a 1D koédy. Pravé u nich nabizi zajimavé funkce. Pii nacteni 1D kodu na zbozi
automaticky vyhleda a porovnd jeho ceny v ostatnich obchodech, kdyz se uzivateli
zamlouva jiny produkt, mize si ho okamzité pies aplikaci objednat. Zobrazi také na mapé
mista prodejen, kde se zbozi nachdzi. Podpora této sluzby je ovSem pouze ve vybranych

obchodech v USA. Na obrazku ¢. 36 v nabidce google play. [39]

ScanlLife ¢arovych kodd a QR
\\\ Ctecka

Sl:‘;anr-‘sma " 56143 &
% ’ buy, Inc  Nakupovani PP

mpatibilni se vSemi vasimi zarizenim

Scan QR codes and
product barcodes to get Info.

g
u

Obrazek 36: Aplikace ScanLife na strance Google Play

Popis — Po spusténi si uzivatel v rychlém tutorialu aplikaci nastavi a vyplni potfebné tidaje.
Poté uz je pfesmerovan na samotnou Cteci plochu pro naskenovani symbolu. Ve vrchni
¢asti se nachazi lista pro vyhledavani produktl a ikona pro §irSi vybér. Zde je naptiklad

zalozka s historii, $ir§i nastaveni nebo navod k aplikaci.
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Funkénost — Aplikace je dobie optimalizovana a pii mnozstvi funkci, které nabizi se
spousti rychle a pracuje bez problémull. Zpomaleni nastdva az pii nacitani velkého poctu

zboZi na jedné strance, jednotlivé vyrobky jsou totiz opatieny obrazky.

Funkce navic — Nabizeni a porovnavani cen zbozi je zajimavy napad a dava této aplikaci

pfidanou hodnotu oproti ostatnim.

8.6 Accusoft Barcode Scanner

Tato aplikace patii mezi ty, které dokazou snimat velké mnozstvi symbola. Jedna se o 33
1D a 2D kodu, které muze uzivatel nacist. Také je zde implementovan systém porovnavani
cen zbozim jako u ptfedchozi aplikace. Neni ovSem na takové trovni a i jeho ovladani je

jednodusi. [39]

Accusoft Barcode Scanner

Accusoft Corp. Nakupovani hhkk 3542

E reci3

Obrazek 37: Aplikace Accusoft Barcode na Google play

Popis — Po instalaci se aplikace sama spusti a uzivateli rozpuli displej velka ¢ervena linka,
jak je vidét na obrazku ¢. 37. Ta slouzi k zaméfeni symbolu a skenovani kodu. V pravém
hornim rohu displeje se nachazi jediné dv¢ ikony share (pro sdileni) a history (ukladaji se

zde uz nactené kody).

Funkénost - Reakce pii éteni kodu je velmi rychla, jen u nékterych typti symbolt se kod
nenacetl na prvni pokus a ¢teni se muselo opakovat. Ostatni dopliikové funkce pracuji bez

problému.

Funkce navic — ¢teni velkého mnozstvi typt koda je velké plus pro naro¢né uzivatele.
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9 TESTOVANI APLIKACI PRO CTENI 2D KODU

Testovani aplikaci bylo provedeno na tiech mobilnich zatizenich s riznymi opera¢nimi
systémy. Byly vybrany tak, aby se co nejvic podobaly svymi technickymi parametry. Prvni
z nich je Sony Xperia P s Androidem 4.1.2. Druhé zatizeni je Microsoft Lumia 550 s verzi
systému Windows 10. Posledni z trojice je BlackBerry Q5 s verzi systému BlackBerry
10.1. Samotné aplikace byly vybrany tak, aby byly kompatibilni se vSemi tfemi
platformami. Pro testovani aplikaci byly zvoleny tii typy dvojrozmérnych koéda: Data
Matrix, QR Code a Aztec Code. Jsou to nejpouzivangjsi symboly, se kterymi se muzeme
setkat v bézné praxi, jejich popis a funkénost je popsana v kapitole 5.2. Do vSech symbolt
byla zakddovéana webova adresa Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati
ve Zlingé. Tyto kédy byly pak poskozeny podle piedem stanovenych pravidel tak, aby
simulovaly poskozeni symbolu pii bézné manipulaci. VSechny testy byly provedeny za
béznych svételnych podminek, tedy nebyly ovlivnény ani pfimym slune¢nim zafenim,
nebo naopak velkym Serem. Vysledky jsou pak zaznamenany do tabulek a nasledné
vyhodnoceny. Znacka zatrzeni v tabulkdch znamena tspésnou operaci, kiizek pak selhani

aplikace. Ostatni hodnoty jsou vyjadieny ¢islem.

Cilem provadénych testti, bylo srovnani schopnosti jednotlivych mobilnich aplikaci
spravné dekodovat obsah poskozeného symbolu, poptipadé rozdil ¢teni stejné aplikace na
ruzné platform&. Pro testovani bylo vytvofeno néekolik stranek zkuSebnich symboly.

Vsechny jsou k nahlédnuti v pfiloze.

9.1 Vygenerovani symbolu

Pro vytvoteni kodi si miizeme vybrat ze dvou moznosti. Prvni pfedstavuji programy, které
si musime nainstalovat do pocitace a pro jednoduchou praci tak nepotiebuji pfipojeni k
internetu. Druhou moznosti jsou pak on-line generatory. Pro bézného uzivatele jsou on-line
generétory rychlejsi a jednodusi volbou. Pro potieby prace byla vybrana jedna z mnoha
webovych stranek, které jsou na internetu k dispozici. Jedinym kritériem bylo, aby stranka
podporovala tvorbu vSech tii kodu, se kterymi se bude pracovat (QR, Data Matrix, Aztec).
Prvni stranka, spliujici tento pozadavek, byla Kerem Erkan, kterou si v nasledujici ¢asti

popiSeme.
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9.1.1 Kerem Erkan

Tento on-line generator nabizi uzivateli velky vybér moznosti pfi tvorbé dvojrozmérnych
koda. Od konkurence se 1isi napiiklad vytvorenim kddu obsahujici udalost, zakodovanim
adresy na mapach Googlu, ktera se po nacteni zobrazi pomoci soufadnic na map¢, nebo
také stranka spolupracuje se socialni siti Twitter a do kédu umi vlozit posledni piispévek

jakéhokoli uzivatele. Tyto moznosti se nachazeji v prvni fadku v nastaveni, obrazek ¢. 38.

Select a Code Action: Browse to a Website v

® QR Code (recommended)
Data Matrix (only ASCII chars)

Code Type:

-ode Typ Aztec Code (only ASCII chars)
Micro QR Code (only ASCII chars)

Web Site URL: * http:/fwww.utb.cz/fai

URL Shortening:

None v
(will use full url in case of error)
Error Correction Level:
Low v
(only for regular QR Code)
Block Size in Pixels: 10 v
Margin Size in Blocks: 1 v
Output Type: Portable Network Graphics (PNG)

- #000000
Foreground Color:

Transparent

Background Color: FFFFFRE

Transparent

Obrézek 38: Webovy generator kodi Kerem Erkan

V dalsim kroku si uZivatel vybere, jaky typ kodu chce vygenerovat. Zdem ma Ctyfi
moznosti: QR Code, Data Matrix, Aztec Code a Micro QR. Dale se nastavuje uroven
korekce chyb. Nésleduje vybér, kolik pixelti bude zobrazeno v jednom bloku. Zde je na
vybér 5 az 30 pixelt. Poté uZivatel nastavi pteddefinovanou Sitku okraje kédu od 1 do 10.
Piedposledni volitelnou polozkou je vystupu symbolu (PNG, PDF, TIFF, SVG, EPS)

Posledni moznosti je nastaveni barvy popiedi a pozadi symbolu. [40]
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9.2 Parametry testovani

V této kapitole jsou uvedeny a popsany jednotlivé parametry pro testovani, podle kterych
byly kody upraveny. Dilezité bylo stanovit pocet opakovani a hranici uspé$ného c¢teni
aplikace. Uzivatele totiz nezajima, Ze aplikace pieéte kod 3x z 10 pokusu, proto byl
stanoven pocet opakovani na 10 a chyba nepfecteni byla zaznamenana, kdyz aplikace 3x

selhala.
Minimalni fyzicka velikost kédu

Velikost je uvedena v milimetrech a vyjadiuje nejmensi velikost symbolu, ktera je dana
aplikace schopna spravné rozpoznat. Standardni vygenerovany symbol byl celkoveé
zmenSovan a hledala se tak jeho mezni velikost. Pro testovani se ukazala jako hlavni
testovana oblast rozmezi od 1,2 mm od 0,5mm. VSechny symboly nad 1,2 mm byly ¢teny

aplikacemi bez obtizi a naopak vSechny pod hranici 0,5 mm byly neptecteny.
Mechanické poskozeni kédu

Simuluje odtrzeni ¢asti kodu. Jedna se o slozitou oblast testovani, je zde mnoho faktort, na
kterych zaleZi uspéch ¢i neuspéch nacteni. Od typt kodi, vybér korekce chyb, velikosti
zakddované informace az po rozsah poSkozeni. Tyto proménné nebyly vSak brany v tivahu

a testovani se sousttedilo €isté na reakci aplikaci na libovolné poSkozeni.

Znecisténi kédu

Simuluje ndm jemné zne€iSténi kodu a probihalo smazanim c¢asti symbolu. Na prvni
pohled se muze zdat, Ze mechanické poSkozeni a znecisténi je to stejné. Ovsem pokud
dojde k odtrzeni symbolu, stane se tak na jeho kraji, kde se nachazi klidova zéna
a orienta¢ni body. Zatim co zne€isténi mize prob&éhnout kdekoliv na symbolu a zasahnout
tak samotna zakodovana data. Z logiky tak vyplyva, Ze zne€isténi mize mit pro kod
fatalnéjsi nasledky.

Maximalni uroven jasu

Kody jsou casto instalovany ve venkovnich prostorech, kde na n¢ dopada slunecni svit
a tim padem dochéazi k zesvétlovani symbolu. Podstata funk¢nosti kodu je postavena praveé
na kontrastu ¢erné a bilé barvy, testovalo se tedy, jak si aplikace poradi s timto

poskozenim. Podminky byly nasimulovany zménou jasu na formatu kodu.
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9.3 Testované aplikace

Byly vybrany z kapitoly 8 a jedna se o NeoReader, Manatee Works barcode a Accusoft
Barcode Scanner, proto zde nebudou znovu popsany. Pro testovani bylo potieba vybrat
aplikace, které jsou dostupné na vSech vyznamnych platformach. Toto jediné kritérium

bylo splnéno praveé u vypsanych aplikaci.

9.4 Mobilni telefony pro testovani aplikaci

Aby bylo mozné otestovat aplikace pro ¢teni dvojrozmérych koédia na platformach
Android, Windows Phone a Blackberry, musela byt vybrdna tfi rizna zafizeni.
Z tinan¢niho

hlediska nebylo mozné zakoupit mobilni telefony a jejich zaptjceni pro ucely testovani
nebylo umoznéno. Zatizeni pro testovani byla zaptjcena dobrovolniky. Slozité bylo vybrat
tii ruzna zafizeni, kazdé od jiného vyrobce, sco nejpodobné&js$imi hardwarovymi
parametry. Nakonec padla volba na Sony Xperia P, Microsoft Lumia 550 a BlackBerry Q5.
Parametry jednotlivych zatizeni dulezité pro testovani aplikaci si ptiblizime v nésledujici
casti.

Sony Xperia P

Jedna se mobilni telefon vyuZivajici platformu Android. Pfi testovani obsahoval verzi 4.1.2
Runtime. Ma rozliseni fotoaparatu 8 Mpix a vyuziva automatického zaostieni. Pamét RAM
ma pak hodnotu 1024 MB.

Microsoft Lumia 550

Pouziva opera¢ni syst¢ém Windows 10. Fotoaparat ma rozliSeni 5 Mpix a automaticke

zaostfovani. Operacni pamét’ ma kapacitu 1024 MB.
BlackBerry Q5

Pracuje s platformou BlackBerry a pfi testovani byla aktualni verze 10.1. Telefon vyuziva
fotoaparat s rozliSenim 5 Mpix. Cely systém pak podporuje operacni pamét’ o hodnoté
2048 MB. [41]
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9.5 Vysledky testovani

Vysledky jsou prezentovany ve tiech jednotlivych tabulkach. Ty jsou rozdéleny podle
toho, pro jaké hodnoty typt kodu jsou zaznamenany. Tabulka ¢. 1 uvadi vysledky testovani
pro QR koéd. Tabulka ¢. 2 vysledky pro testovani Aztec kodu a tabulka €. 3 vysledné
hodnoty pro Data Matrix kod.

Tabulka 1: Vysledky aplikaci pro QR code

Qr code
Aplikace Neoreader
Zatizeni Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5
Minimalni velikost 0,7 mm 0,8 mm 0,8 mm
Mechanické poruseni v v v
znecisteni X X X
Jas 80 % 62 % 68%
Aplikace Manatee Works barco
Zatizeni Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5
Minimalni velikost 0,8 mm 1 mm 0,9 mm
Mechanické poruseni v X v
znecisteni X X X
Jas 67 % 51 % 60%
Aplikace Accusoft Barcode Scanne
Zatizeni Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5
Minimalni velikost 0,8 mm 1 mm 0,9 mm
Mechanické poruseni 4 v v
zneCisténi X X X
Jas 83 % 81 % 86%
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Tabulka 2: Vysledky aplikaci pro Aztec kod

Microsoft Lumia 550

Sony Xperia P BlackBerry Q5

0,7 mm 0,7 mm 0,7 mm

Microsoft Lumia 550

Sony Xperia P BlackBerry Q5

1,2 mm 1,3 mm 1 mm

Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5

0,9 mm 1 mm 0,8 mm
v v v
v v v

82 % 80 % 80%
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Tabulka 3: Vysledky aplikaci pro DataMatrix

Microsoft Lumia 550

Sony Xperia P BlackBerry Q5

0,7 mm 0,7 mm 0,6 mm

Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5

0,9 mm 0,9 mm 0,8 mm

Sony Xperia P Microsoft Lumia 550 BlackBerry Q5

0,8 mm 1 mm 0,9 mm
X X X
v v v

71 % 70 % 75%
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9.6 Vyhodnoceni vysledki

V nésledujicich tabulkéach se nenachazi vyhodnoceni vysledku pro piedchozi hodnoty.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vysledkt pro QR kod

QR kod NeoReader Manatee Works Accusof Barcode
Minimalni velikost v
Mechanické poruseni v v
znecisténi X X X
Jas v

Minimalni velikost nejlépe Cetla aplikace NeoReader na mobilnim telefonu Sony Xperia P.
U mechanického poruseni kodu si nejlépe vedly aplikace NeoReader a Accusoft Barcode,
na vSech zafizeni stejn¢. Znecisténi nebylo pfecteno zadnou aplikaci, poruseni symbolu
bylo fatalni pro jeho naéteni. Hodnotu jasu nejlépe zvladla aplikace Accusoft Barcode na
zatizeni BlackBerry.

Tabulka 5: Vyhodnoceni vysledkt pro Aztec kod

Aztec kod NeoReader Manatee Works Accusof Barcode
Minimalni velikost v
Mechanické poruseni v v
znedisténi v v
Jas v

Nejnizs§i hodnoty velikosti kédt pii ¢teni dosahla aplikace NeoReader, zafizeni zde
nerozhodovalo. Mechanické poSkozeni ovladly aplikace NeoReader a Accusoft Barcode na
telefonu Sony Xperia P. Se znecisténim si nejlépe poradily aplikace NeoReader a Accusoft
Barco, zafizeni zde nerozhodovalo. Jas ovladla aplikace NeoReader na zafizeni Sony

Xperia P.
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Tabulka 6: Vyhodnoceni vysledkt pro DataMatrix

DataMatrix NeoReader Manatee Works Accusof Barcode
Minimalni velikost v
Mechanické poruseni X X X
zneCisténi v v v
Jas v

Minimalni velikost nejlépe zvladla aplikace Neoreader na =zafizeni BlackBerry.

S mechanickym poskozenim si neporadila zadna aplikace na zadném zatizeni. Kod byl

vazné poskozen a informace tak nemohl byt nactena. Naopak se znecisténym koédem nebyl

problému ani u aplikace nebo zafizeni. S hodnotou jasu si nejlépe poradila aplikace

Accusoft Barcode na zatizeni BlackBerry.

Z vysledkl je patrné Ze si nejlépe vedla u vétSiny testovanych hodnot aplikace NeoReader.

Pouze u Jasu dominovala aplikace Accusoft Barcode. V piipadé zaméfeni se na mobilni

zatizeni, ma zde jistou dominanci Sony Xperia P s operaénim systémem Android.
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10 NAVRH VYUZITI 2D KODU VE SPOLECNOSTI ZRNKO, O. S.

Vhodn¢ vymyslet a navrhnout propracované vyuziti dvojrozmérnych kodu v praxi, aby
bylo efektivni a opravdu optimalizovalo ur€itou Cinnost, neni zcela jednoduché. Vyzaduje
to dobrou znalost problému, ktery chceme urychlit a zjednodusit. Tato kapitola popisuje
implementaci takového systému do realné firmy na zakladé vysledk z kapitoly 9.6.

Konkrétné€ jde o spolecnost Zrnko o. s, zabyvajici se datovymi sluzbami v Brn¢.

10.1 Predstaveni spolecnosti Zrnko, 0. s.

Hlavnim pfedmétem podnikani je poskytovani datovych sluzeb zakaznikim (internet,
televize, telefon). Spolecnost byla zalozena v roce 2005 v Brné, vyhradné jako bezdratovy
poskytovatel internetu a az postupem casu rozsitila svoje sluzby do soucasné podoby. Pro
ptipojeni pouziva bezdratové paraboly instalovany u zdkaznika a nasmérovany na jeden
z nékolika vysilaci. V poslednich letech ovSem pfechazi na vystavbu optickych siti a
pfepojuje svoje uzivatel na tuto vyssi technologii. Nicméné v odlehlejSich ¢astech mésta se
stale spoléha na bezdratovou technologii a v sou¢asné dobé ji tvoii pies 50% celkového
pokryti. [42]

10.2 Analyza problému

Jak bylo feceno v kapitole 10.1, pfipojeni uzivateli probihd pies paraboly instalované
pfimo u zdkaznika. Technik si pfed montdzi musi ze skladu vybrat anténu a tu si pfesné
nastavit na lokalitu, kde ji bude instalovat. OvSem ve skaldu jsou uloZeny paraboly, které
pfevazné uz byly n€kde nainstalovany a jsou tak uz nastaveny. Existuje 9 rlznych
vysila¢u, na které se jednotlivé prvky ptipojuji a tak existuje i 9 odlisnych nastaveni. P¥imo
ve skladu si ale technik nemuze rychle zjistit, jak je parabola nastavena a tak si ptipadné
vybrat uz vhodné nastavenou anténu. Jedinou moznosti doposud bylo pfipojit se k prvku
pomoci notebooku a podivat se do jeho rozhrani. Zde byl ale také problém, pro pfistup do
rozhrani je vyzadovano jméno a heslo. To kvili lidskému faktoru nebylo vzdy standardni

a tak se do zatizené nedalo pfipojit.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

10.3 Navrh reSeni

Pro rychlé nacteni zékladnich informaci je dvojrozmérny kod idedlnim feSeni popsan¢ho
problému v piedchozi kapitole. Pied uskladnénim pouzité antény by se vygeneroval kod se
zékladnima informacemi (IP adresa, SSID, jméno, heslo) a nalepil by se na anténu,
obrézek 39. Technik by pak jen v pfipadé potieby piecetl kod aplikaci na mobilnim

telefonu a za nékolik vtetfin by mél potfebné informace o zatizeni.

10.4 Implementace FeSeni

Pro potieby firmy byl vybran kod DataMatrix, ma vysokou odolnost proti poskozeni
a v piipad¢ potieby do n¢&j lze zakodovat velké mnozstvi dat. Velikost symbolu byla
stanovena na 20,2 mm x 20,2 mm, tak aby se kod dal pohodIné umistit na zafi¢. Pro tisk
byl vybrén specielni voskovy nalepovaci papir, pro snadnou aplikaci symbolu na prvek,
s povrchovou upravou proti deSti a vlhkosti. Tyto Upravy byly zcela nutné kvili
venkovnimu prostfedni, kde jsou antény instalovany. Velkou vyhodou tohoto feseni je, Ze
tisk Ize provazet na tiskarné, kterou firma uz vlastni a tak nevzniknou zadné velke naklady
na

celkové zavedeni systému. Podle kapitoly 9.6 byla firmé navrhnuta aplikace NeoReader
pro cteni koda. Platforma Android byla pouze navrzena. Spole¢nost také predbézné
spocitala usporu casu, kterou ziskd touto implementaci. Jednd se podle ptedpokladi
0 20-30 minut na jednu instalaci. Zatim je projekt je fazi testovani a provadi se postupné
zlepSovani, podle navrht techniki, ktefi s nim pfichazeji do styku. Spole¢nost ovsem hodla

se zavadénim kodu pokracovat a vyhodnocovat vysledky feseni vyse uvedeného problému.

Obrazek 39: Zafi¢ s kodem Datamatrix
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ZAVER
Bakalatskéa prace se vénuje tématu dvourozmérnych koda a jejich vyuziti v bézné praxi.
Cilem préace bylo vypracovat zhodnoceni funkénosti jednotlivych aplikaci a na jejim

zaklad¢ doporucit vhodny vybér aplikace pro vyuziti v praxi.

Uvod bakalatfské prace je zaméfen na riizné zptsoby identifikace a je zde popsan jejich
vyvoj. Teoreticka ¢ast pak pokracuje sezndmenim Ctenafe s informacemi
o jednorozmérnych kédech. Je zde podrobnéji popsana jejich historie, vyvoj a vyuziti.
U jednotlivych typu symboli je pak popis jejich funk¢nosti s doprovodnym vyobrazenim.
Pro dokresleni celkové problematiky nésleduje kapitola s popisem technologie RFID.
Hlavni ¢ast se pak vénuje dvojrozmérnym kodim. Kapitola zadina vyvojem této
technologie a obecnym popisem jejiho fungovani. Dale jsou popsany jednotlivé vybrané
typy 2D kodu se specifikaci a rozdily. Teoretickou ¢ast uzaviraji jednotlivé zptisoby Cteni

dvojrozmérnych kodi a korekce chyb pfi nacitani.

V prvni kapitole praktické €asti byla vypracovana analyza soucasného stavu vyuZzivani
dvojrozmémych kodit v CR a ve svété. Jsou zde uvedeny praktické ukizky z riiznych
odvétvi, jako napiiklad doprava, obchod, bankovnictvi, marketing a reklama. Prace
pokracuje testovanim jednotlivych aplikaci pro ¢teni 2D kodd na mobilnich zatizenich
a nasledném vyhodnoceni v reser$i. Vyznamnou ¢asti bakalaiské prace je pak samotné
testovani vybranych aplikaci na nékolika typech 2D koda. Je zde popsén zplsob
vygenerovani vSech testovanych symboll, nasleduji parametry a kritéria pro vybér aplikaci
na testovanych zatizenich. Na zavér byly popsany vysledky a jejich vyhodnoceni, které

pak bylo vyuzito u navrhu 2D kédi ve firmé Zrnko, o. s.

Moznosti implementace 2D kodu jsou i v dne$nim svété stale Siroké a to at’ uz se bavime
0 pramyslovém nebo marketingovém vyuziti. Tato technologie nam oproti jinym
identifika¢nim systémtim pfinaSi mnoho vyhod.

V souasnosti povazuji smér vyvoje mobilniho taggingu v CR za spravny. Spole&nosti
pochopily vyhodu této technologie a zaCinaji ji vyuzivat stale ¢astéji. To je podpoteno také

vzrustajici zdkladnou chytrych telefoni a tarify s mobilnimi daty mezi uzivateli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RFID
2D
QR
1D
IBM
ccD
GS1
ASCII
PDF
CMOS
1SO
SQRC
CMYK
USB

MIT

OBB
DB
PNG
GPS
IATA
I0S
TIFF

SVG

(Radio Frequency ldentification) identifika¢ni technologie.
Dvourozmérny, v této praci ve vyznamu dvourozmérny kod.

(Quick Response) typ dvojrozmérného kodu.

Jednorozmérmy, v této praci ve vyznamu jednorozmérny kéd.
(Business Machines Corporation)

(Charge-coupled device) elektronicka souc¢astka pro snimani obrazu.
Nadnérodni organizace zaméfena na zavadéni globalnich standard.
(American Standard Code for Information Interchange)

(Portable Document Format) format souboru.

(Complementary Metal-Oxide—Semiconductor)

(International Organization for Standardization)

(Equipped with reading restricting function) typ QR kodu.

(Cyan, Magenta, Yellow, Key) barevny model.

(Universal Serial Bus) univerzalni sériova sbérnic.

(Massachusetts Institute of Technology)

(Ceské drahy)

(Osterreichische Bundesbahnen) Rakouské spolkové drahy.
(Deutsche Bahn) Némecké drahy.

(Portable Network Graphic) graficky format.

(Global Positioning Systém) druzicovy systém pro zaméfeni polohy.
(International Air Transport Association) asociace leteckych dopravct.
(Iphone Operating Systém) mobilni opera¢ni systém firmy Apple.
(Tag Image File Format) souborovy format.

(Scalable Vector Graphics) souborovy format.
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EPS (Encapsulated PostScript) souborovy format.

RAM (Random-access memor) polovodi¢ova pamét’ s pfimym piistupem.
IP adresa (Internet Protoco) slouZi k rozliSeni sitovych rozhrani.

SSID (Service Set Identifier) identifikator bezdratové sité.

Tagging  Znaceni, v souvislosti s oznacovani objektl dvourozmérnymi kody.
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SEZNAM PRILOH
Pl Stranka s testovacimi symboly
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PRILOHA P I: STRANKA S TESTOVACIMI SYMBOLY

Velikost symbolu je uvedena v milimetrech.

1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6
1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6

O 0]
(=15 =]

L
3 [ cnies

1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6

0,5

0,5

EeE
B

0,5
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PRILOHA P II: STRANKA S TESTOVACIMI SYMBOLY

Testovani probihalo po jednotlivych procentech v rozsahu od 60% do 90%. Z Usporného

divodu jsou zde uvedeny jen rAimcové hodnoty.

60 % 80 % 90 %

60 % 80% 90 %

60 % 80 % 90 %



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

78

PRILOHA P III: STRANKA S TESTOVACIMI SYMBOLY




