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ABSTRACT

This work is concentrated on automatic identification in industry especially automatic
identification via matrix codes. Matrix codes are two dimensional identification codes with
a very high density and a very high information capacity. You can find here dealing with the
basis of matrix codes and examples of application of matrix codes in industry. Very important
is also review of advantages and disadvantages of application of matrix code.

1 UVOD

Soucésti automatickych identifikacnich systému jsou média, ze kterych jsou Cteny
kyzené informace a také Cteci zafizeni, kterymi jsou média ¢tena. Jedny z pouzivanych médii
nebo radéji feCeno prostiedkll jsou carové kody. Ja se zde pokusim popsat matrix kod, ktery
v soucasnosti neni pfili§ rozsifenym fesenim automatickych identifikacnich systému. Posledni
dobou vSak zacCind nabyvat na dtlezitosti a to hlavné z divodi bezpecnosti ulozenych
informaci a mnozstvi informaci, které je mozno do tohoto identifikacniho kédu vlozit. Kod
Data Matrix vyvinula spolecnost 1. D. Matrix (v soucasnosti RVSI Acuity Ci Matrix) v roce
1989. Jde o dvourozmérny maticovy kod navrzeny k ulozeni velkého mnozstvi informaci na
velmi malém prostoru.

2 DATA MATRIX KOD

Uvodem je nutno fici, do jaké skupiny tento kod vibec patii, aby si jej ¢étenat mohl
spravné zafadit. Kod Data Matrix patii do skupiny dvoudimenzionalnich (2-D) kodu. 2-D
kody jsou déleny do dvou velkych skupin. Skladanych (stacked) — je to neckolik
jednodimenzionélnich (1-D) kéda poskladanych ve vrstvach pod sebou, a matrix kédi, mezi
které¢ se fadi 1 vySe zminovany kéd Data Matrix. 2-D kody jsou uréeny pro kdédovani vétSiho
mnozstvi informaci a snesou vétsi opotiebeni nez je tomu u 1-D kodi. Data ve 2-D kodu jsou
uloZena v malém ctvercovém nebo Sestitthelnikovém elementu, coz umoziiuje ulozit obrovské
mnozstvi informaci na velmi malém prostoru. Z tohoto divodu se tyto kddy zacaly pouzivat
hlavné¢ ve farmacii pro oznacovani ampuli (1-D koéd by se zde neuplatnil kvili svym
rozmértim) a pozdégji se 2-D kddy rozsitily 1 do oblasti mikroelektroniky.



Ko6d ma nékolik podoznaceni, jako je napiiklad ECC 00 az ECC 140, coz jsou prvni
instalace a pouzivaji kodovani konvoluci. Druhou skupinou je ECC 200 a tato uz pouziva
Reed Solomonovy korekce chyb. Maximalni kapacita symbolu ECC 200 je 3116 ciselnych
cifer nebo 2335 alfanumerickych znakl a symboli o 144 modulech na stranu nebo 1556 Byta
informace. Velikost symbolu je proménliva v rozmezi strany c¢tverce az do 350 mm. To
znamend, Ze teoreticky je mozna informaéni hustota az 7,75%107 znakti na cm? ale v praxi
bude nizsi (omezeni v rozliSeni tiskatfské technologie). Tento kod ma né€kolik zajimavosti,
napiiklad symbolika neni dekddovéana zjednoho bodu, ale zrelativni pozice, proto neni
vysledny kod tolik citlivy na chyby vzniklé chybami v tisku tak jako carové kody. Zpusob
kédovani a hlavné jeho neusporddanost neboli rozptyleni dat zajisStuje precteni kodu, 1 kdyz je
cast kodu odtrzena. Nejcastéji se pouzivaji na oznaCovani malych predmétil, integrovanych
obvodu a tisténych spoji. Vyhodou je, Ze do Etverce o strané pouhych 2 nebo 3 mm lze uloZit
az 50 znaki a symbol Ize &ist kontrastnim pomérem pouhych 20 %. Cteni se provadi CCD
kamerou nebo CCD scannerem ze vzdalenosti 0 az 914 mm, pii béZné rychlosti ¢teni 5
symbolt za s.

2.1 STRUKTURA DATA MATRIX KODU

Vétsina 2-D kodi se jevi jako ctvercova tabulka tmavych a svétlych elementt
(jednoduse by se daly pfirovnat k Sachovnici). Modul Data Matrix kédu vlastné predstavuje
tmavy nebo svétly ¢tverecek, ptficemz tmavy ctvereCek reprezentuje binarni jednicku a svétly
binarni nulu. Kéd se v podstaté skladé ze Ctyt casti (viz obr. 1):

e Svétlé pasmo. Obklopuje cely kod kolem dokola. Jeho Sitka musi byt minimalni velikosti
jednoho modulu.

e Plna hrani¢ni ¢ara (vyznacena jako ,,roh*). Tato c¢ara je pouzita jako vzorek pro vypocet
rotace (natoceni) data matrix kodu.

e PreruSovanad hrani¢ni ¢éara (taktéZz vyznacena jako ,roh). Tato ,,oteviena™ cCara slouzi
k vypoctu poctu sloupcti a poctu fadek v matrix kodu (urcuje rozmér kodu). U standardu
EC 200 je element v pravém hornim rohu svétly.

e Datovd oblast. Obsahuje binarni data v zakodované podobé. Pocet zakddovanych
informaci zavisi na velikosti celé bunky.
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Obr. 1: Data Matrix kod (standard EC 200)



Matrix kod mutze byt rozdélen do nékolika Casti, znichz kazda mtZze obsahovat
maximalné¢ 88 numerickych nebo 64 alfanumerickych znaki. Matrix kéd mulze byt jak
¢tvercového, tak i obdélnikového tvaru.

2.2 APLIKACE DATA MATRIX KODU

Cteni $titk®i na pevnych souéastech (napf.: nafadi, ¢asti motord, chirurgickych nastrojd,...)
Vyroba (oznacovani elektronickych komponentt, naradi)

Oznacovani chemickych a biomedicinskych analyza¢nich nastroji

Desky elektronickych obvodi

Oznacovani malych balickl 1é¢iv

Kontrola ptichoziho a odchoziho zbozi na skladech

Oznacovani osobnich dat (dokumenty, karty)

2.3 VYHODY/NEVYHODY KODU

Vyhody:
Mala velikost vzhledem k poctu zapsanych dat — vysoka hustota zapisu dat
Moznost ¢teni pii jakékoliv orientaci kodu — ¢itelnost 360°
Flexibilni velikost buniky
Jednoducha vyroba (tisk)
Minimalni poZadavky na kontrast a kvalitu tisku
Vlastni korekéni algoritmy pro opravu chyb — velkd bezpecnost ulozenych informaci —
Reed-Solomontv algoritmus zajistuje, ze az 25 % poskozenych dat muize byt znovu
obnoveno

Nevyhody:
e Zatim velmi drahd zafizeni pro vyrobu i zpracovani
e Pomalej$i zpracovani dat

Dalsi téma, kterym se chci v této problematice dale zabyvat, je ve spolupraci s firmou
ifm otestovat kameru pro cteni Data Matrix kodu a mensi prizkum trhu, co se tyce zafizeni,
kterd zpracovavaji Data Matrix kody.
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