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Priifen von Strichcodes und 2D Codes

Fehlerminimierung durch Strichcodepriifgerate und 2D Code Priifgeraite

In der tdglichen Praxis werden
Strichcodes und 2D Codes gepriift, indem
mit handelsiiblichen Strichcodescannern
oder 2D Code Scannern die vorliegenden
Muster gelesen werden. Sobald ein sol-
cher Scanner mit einem Piepston einen
erfolgreichen Lesevorgang anzeigt, gilt
der Strichcode als gepriift und damit in
Ordnung. Einige Scanner liefern sogar
Qualitatsparameter mit um die Priifung
zu verhessern.

Strichcodes, die so geprift werden,
durchlaufen die logistische Kette hau-
fig, ohne dass Probleme zurtickgemel-
det werden. Es gibt aber auch Félle, bei
denen auf die oben beschriebene Wei-
se geprufte Strichcodes auf einmal mit
leichten bis zu massiven Leseproble-
men zu kdmpfen haben. Wenn diese Fal-
le genauer analysiert werden, dann fallt
zunéchst auf dass diese Anwendungen
von obigen Prufkonstellationen abwei-
chen. Bei einer weiteren Analyse fallt
dann auf, dass die Scanner in diesen
verschiedenen Anwendungen erheb-
lich unterschiedliche technische Eigen-
schaften haben und dass die Handha-
bung anders ist als in der obigen Prif-
konstellation.

An diesem Punkt stellt sich die Frage,
fur welchen Einsatzzweck Scanner ent-
wickelt und gebaut werden. Die Antwort
auf diese Frage ergibt sich, aus dem
Motiv Strichcodes und Scanner einzu-
setzen. Das Motiv ist eine fehlermini-
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mierte und geschwindigkeitsoptimierte
Anwendung zu erhalten. Wenn dieses
Motiv auf den Scanner Gbertragen wird,
missen Scanner Strichcodes wie auch
2D Codes maglichst schnell und sicher
lesen und das unter moglichst belie-
bigen Leseabstanden und Lesewinkeln.
Des Weiteren sollen die Umgebungs-
bedingungen, auch Extreme, im Ildeal-
fall keinen Einfluss auf die Leseeffizienz
haben. Wie oben ausgefiihrt, werden
Strichcodes und 2D Codes unter diesen
Randbedingungen geprift. Die Konse-
quenz daraus ist, dass die Prifung auf
diese Weise die Fahigkeit, des zufal-
lig zur Prifung eingesetzten Scanners,
schlechte Barcodes zu lesen, pruft.
Das Ziel ist aber die Codes zu prifen
und nicht den Scanner. Die Methode
mit einem Scanner einen Strichcode zu
prufen ist damit ungeeignet und fuhrt
nicht zu dem gewlinschten Ergebnis.

Das urspringliche Ziel war, den Strich-
code zu prufen. Wenn ,prifen” genau

betrachtet wird, dann ist dies eine
messtechnische Aufgabe mit dem Ziel,
eine Qualitdtsaussage zu erhalten, die,
in gewissen Grenzen eine Abschatzung
der spateren Leseeffizienz ermoglicht.
Des Weiteren ist in der Messtechnik
ein wesentlicher Punkt dass Messer-
gebnisse nicht beliebig unterschiedlich
ausfallen durfen, sondern dass die Mes-
sergebnisse wiederholbar sein mus-
sen. Die Messungen und die Priflinge
mussen bestimmte Grenzen einhalten,
damit die Messtechnik keine unsinnigen
Messergebnisse liefert.

Fur diese Aufgabe stehen Strichco-
deprifgerate und 2D Code Prufge-
rate zur Verfugung. Klassische Pruf-
geréate fur Strichcodes haben Balken
und Luckenbreiten vermessen und
dazu noch einen Kontrastwert. Einige
Gerate waren auch in der Lage, Gro-
Benbestimmungen der Strichcodes
vorzunehmen. Gerate mit diesen Fahig-
keiten sind heutzutage veraltet, weil

Die Einteilung der Qualitatsaussage erfolgt in 5 Stufen

ISO/IEC | ANSI Mehrfachmessung | Qualitat

4 A 3,5 bis 4 Sehr gut

& B 2,5 bis kleiner 3,5 | Gut

2 C 1,5 bis kleiner 2,5 | Befriedigend
1 D 0,5 bis kleiner 1,5 | Ausreichend
0 F Kleiner 0,5 Durchgefallen
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Lineare Strichcodepriifung — Beleuchtungswinkel

und Sensorwinkel.

Probe mit glanzender Oberflache

Das Bild zeigt das Reflexionsverhalten einer
Oberfliche, die als Codetrdger verwendet
wird. Jede Oberfldche zeigt eine individuelle

Reflexionskurve in dieser Art (Quelle: B. Lenk).
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Reflexionsarten — Diese Eigenschaften erge-
ben sich aus der Mischung der verschiedenen
Reflexionsarten (Quelle: B. Lenk).
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Einfluss des Beleuchtungswinkels auf die Reflexionswerte.

die Prafmethode sich als unzurei-
chend erwiesen hat, wenn sie alleine
eingesetzt wird. Diese Prifmethode
nennt man heute umgangssprachlich
.traditionelle Prifung”. 1990 wurde
eine ANSI Norm eingefiihrt, die eine
erweiterte Prufmethodik fur Strich-
codes definiert hat. Die Prifmetho-
dik hat sich seitdem nur geringfiigig
geéandert. Es erfolgte mit der Einfih-
rung der Prifung fiur 2D Codes eine
erhebliche Erganzung bzw. Ande-
rung fur 2D Code Prifungen.

Die relevanten Normen
ISO/IEC 15416 — Prifmethode fir
gedruckte lineare Strichcodes.

ISO/IEC 15415 — Prifmethode fur
gedruckte 2D Codes (Matrix, Gesta-
pelt, Composite).

Fur die Druckvorstufe (klassische
Druckindustrie z.B. fur Herstellung
von Verpackungen) und fur Etiket-
tendrucker gelten die Normen:

ISO/IEC 15421 — Anforderungen an
Filmaster, die zum Herstellen von
Druckplatten bzw. Zylindern ver-
wendet werden.

ISO/IEC 15419 — Anforderungen an
Drucksysteme fiur Barcodes und 2D
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Codes beziglich des Strichcodedru-
ckes (Thermotransfer, Laser und Tin-
tenstrahldrucker).

Messgerate benotigen eine Mindest-
messgenauigkeit. Die Messgenauig-
keit fur Strichcodeprifgerate ist in fol-
genden Normen festgelegt:

ISO/IEC 15426-1 — Messgenauigkeit
fur Gerate zum Messen von Strich-
codes.

ISO/IEC 15426-2 — Messgenauigkeit fur
Gerate zum Messen von 2D Codes.

Die Codeartspezifischen Normen (z.B.
ISO/IEC 15417 fir den Code 128, ISO/
IEC 16022 fur den Data Matrix) defi-
nieren die Bestimmung der Qualitats-
parameter die Codeartspezifisch sind.
Der Bezug zur Qualitatsnorm ISO/IEC
15416 bzw. ISO/IEC 15415 wird dabei
erhalten.

Definierte Messbedingungen

Die Messtechnik verlangt definierte
Messbedingungen. Diese Messbedin-
gungen sind in den Qualitdtsnormen
definiert. Zunachst sind der Beleuch-
tungswinkel und der Winkel des Licht-
empfangers Uber dem Prifling festge-
legt. Fir lineare Strichcodes missen
diese Winkelvorgaben méglichst prazi-

)) ident Jahrbuch 2009



> ident Jabrbuch 2009

IDENT JAHRBUCH 2009

Die Beleuchtungsintensitdt dndert sich durch
unterschiedliche Abstdnde und Winkel. Am

Beispiel eines Data Matrix Codes kann man die

Auswirkungen auf die Messergebnisse sehen.

Das Priifmuster ist unverdndert.

Bildunschdirfe senkt Modulation von 4 (sehr
gut) auf 2 (befriedigend).

Beleuchtungsvariante 1— Modulation Grad 1

(ausreichend).

Beleuchtungsvariante 2 — Modulation Grad 2
(befriedigend).

Beleuchtungsvariante 3 — Modulation Grad 4

(sehr gut).

se eingehalten werden, um vergleich-
bare und stabile Messergebnisse zu
erzielen. Fur 2D Codes verwendet man
die gleiche Anordnung mit dem Unter-
schied, dass es vier Lichtsender gibt,
die den Codetrager von allen vier Sei-
ten beleuchten.

Wenn die Einleitend erwahnte Pruf-
konstellation vor diesem Hintergrund
untersucht wird, dann fallt auf, dass
Beleuchtungswinkel und Sensorwinkel
beliebig ausfallen. Dies hat zur Konse-
quenz, dass unter dem Aspekt Priifung,
die Kontrast- und Reflexionsergebnisse
einer solchen Prufung auch beliebig
ausfallen. Eine wesentliche Forderung
einer messtechnischen Aufgabe, ver-
gleichbare Ergebnisse zu erzielen, ist
damit nicht erfullt.

Ein weiterer Punkt, der zu beachten ist,
ist die Messblende. Je nach Anordnung
wird die Messblende durch die GroBe
eines Lichtpunktes (Laser) oder durch
eine Lochblende vor einen lichtsensi-
tiven Sensor realisiert. Wenn die Mess-
blenden sich verandern, verandern sich
auch die Messergebnisse. Der Grund
dafur ist in der Abbildung zu erkennen,
die die Auswirkung auf weiBe Flecken
in den Balken zeigt und deren Bewer-
tung (Defekte) zeigt. Eine groBe Blende
lasst diese Defekte klein erscheinen.

Eine kleine Blende lasst die Defekte
groB erscheinen. Der Kontrasteinbruch
in der Kurve ist die Bewertungsgrundla-
ge fur den Defekt.

Wenn dieses Verhalten wieder auf die
zu Beginn erwahnte Prifkonstellation
abgeglichen wird, dann stellt sich her-
aus, dass die LichtpunktgroBe eines
Laserscanners sich mit dem Abstand
vom Prifmuster andert. Das bedeutet,
dass die Eigenschaften einer solchen
Prifung beziglich der Defekte beliebig
ausfallen. Im 2D Bereich bewegt sich
mit variierenden Abstanden das Pruf-
muster aus dem optimalen Schéarfebe-
reich heraus, wenn die Abstande veran-
dert werden. Damit wird die Messung
ebenfalls unzuverlassig.

Die Einfuhrende Behauptung, dass
Lesesysteme fur die Qualitatsprifung
ungeeignet sind, ist mit der Darstel-
lung anhand von Beispielen nachvoll-
ziehbar geworden. Die Messtechnik
verlangt aufgrund dieser Eigenschaften
eine Reihe von Bedingungen und Vor-
aussetzungen, um nachvollziehbare
Ergebnisse zu erhalten. Die Messbe-
dingungen sind definierte Abstande
und Winkel, um definierte Blenden und
Reflexionsergebnisse zu erhalten. Die
Lichtart muss ebenfalls definiert sein,
weil verschiedene Farben und Materi-



alien mit unterschiedlichen Lichtquellen
(rot, weiB etc) deutlich unterschiedliche
Reflexionswerte liefern.

Kalibrierung

Um vergleichbare Ergebnisse zu erzie-
len, missen die Prifgerate abgeglichen
werden. Dieser Abgleich erfolgt in einer
Kette von vergleichen, um sich auf Nati-
onale Standards beziehen zu kénnen.
Dies ist notwendig, weil die Ergebnisse
auf diese Standards rlckfihrbar sein
missen. Wenn das nicht der Fall ist,
vergleichen sich Messergebnisse mit
sich selber und Anderungen fallen nicht
auf bzw. die Kalibrierung verschiebt sich
unbemerkt. Die Nationalen Standards
werden in Deutschland durch die Physi-
kalisch technische Bundesanstalt (PtB)
in Braunschweig definiert. In den Ver-
einigten Staaten ist die entsprechende
Einrichtung das National Institute of
Standards and Technology (NIST).

In der Praxis werden von der Firma
Applied Image (www.appliedimage.
com) Barcodeprifkarten hergestellt
und vermessen, die auf NIST Standards
rackfuhrbar sind. Damit lassen sich die
Prufparameter (Kontraste, Metrik) mit
Bezug auf nationale Standards kontrol-
lieren. Der Hersteller eines Prifgerates
kann damit die Gerate abgleichen.

Kontrastergebnisse kdnnen mit Refle-
xionsstandards gemaB 1SO 7724/2
zusatzlich Uberpraft und eingestellt
werden. Wenn diese Voraussetzungen
erfullt wurden und das Prifgerat ent-
sprechend dieser Referenzergebnisse
korrekt misst, kann die Anwendermes-
sung ausgefuhrt werden. Die Ausfih-
rung der Messung muss wegen der
oben erlauterten Einflisse, die das
Messergebnis verandern, eine Reihe
von Bedingungen einhalten:

® Abstand — Der Abstand muss immer
gleich sein, damit die Winkelverhalt-
nisse, Beleuchtungsverhaltnisse und
die Messblende (Bildscharfe) korrekt
sind.

e Der Winkel des Pruflings in Relati-
on zum Prifgerat muss immer gleich
sein, damit immer der 90° Sensorwin-

ke und der 45° Beleuchtungswinkel
gewahrleistet ist.

Bei linearen Strichcodes muss die
Abtastrichtung immerim 90° Winkel zu
den Balken stehen, damit der Mess-
weg einen korrekten Rickschluss auf
die GroBe des Codes zulasst. Im 2D
Bereich wird dies durch die Bildverar-
beitung gewahrleistet.

Der Prifling darf keine unebene Ober-
flache haben bzw. darf nicht aufge-
wellt oder verknickt gemessen wer-
den, weil dies wieder die Winkel und
Abstande unkontrolliert verandert.

e Der Messuntergrund muss immer
gleich sein. Das ist insbesondere mit
durchscheinenden Materialien wie
Folie (mit DeckweiB) sehr wichtig. Es
lassen sich aber auch Unterschiede
aufgrund der Messunterlage bei 80g/
m2 weiBem Papier feststellen.

Strichcodepriifgerate

Dieses sind Messgerate, die nur im
Rahmen der Spezifikationen korrekt
arbeiten kdnnen. Verschiedene Modelle
von Strichcodeprifgeraten eines oder
verschiedener Hersteller haben bezig-
lich der Messgenauigkeit und der kons-
truktiven Merkmale unterschiedliche
Eigenschaften. Diese unterschiedlichen
Eigenschaften fihren bei den Kontrol-
len mit den Referenzkarten zu Ergeb-
nissen, die immer noch innerhalb der
zulassigen Toleranzen liegen, die durch
die ISO/IEC 15426-1 (bzw. -2) festge-
legt sind. Die Referenzkarten mussen
Messtechnisch fast ideal sein, damit
die Ergebnisse zur Kontrolle und zum
Abgleich sehr gut wiederholbar sind.
Des Weiteren geht die Technik der
Strichcodeerfassung und 2D Codeer-
fassung im Normalfall von diffus reflek-
tierenden Oberflachen aus.

Praktische Muster halten sich nicht an
diese Idealbedingungen. Es gibt eine
Vielzahl verschiedenster Muster und
Materialien mit sehr unterschiedlichen
Eigenschaften. In diesen Praktischen
Test zeigen sich, bei Prifgeraten die
konstruktiven Merkmale in verschie-
denen Messergebnissen. Der Effekt

tritt umso starker auf umso weiter
sich die Pruflinge von dem Ideal einer
gleichmaBig diffus reflektieren Oberfla-
che entfernen. Bei Messunterschieden
muss daher die korrekte Geratefunkti-
on und die korrekte Kalibrierung kont-
rolliert werden. Wenn alles in Ordnung
ist und die Unterschiede trotzdem blei-
ben, dann kann man davon ausgehen,
dass konstruktiv bedingte Unterschiede
auftreten. In solchen Fallen mussen die
Unterschiede beurteilt werden und in
Relation zu den Geraten gesetzt wer-
den, damit zwei Parteien einvernehm-
lich zusammenarbeiten kénnen.

Wenn die Messbedingungen (konstan-
te Abstande, Winkel und Beleuchtung)
beachtet werden, dann kénnen Scan-
ner zum prifen einen gewissen Nutzen
erfullen, wenn diese Scanner Prifkrite-
rien liefern. Man kann damit Verande-
rungen erkennen und damit insbeson-
dere in einer Inline Prifung erkennen ob
ein Prozess stabil arbeitet oder nicht.
Die Messergebnisse sind aber immer
nur relativ zu sich selbst vergleichbar.
Die Qualitatsklassen sind mit kalib-
rierten Strichcodeprifgeraten nicht
nachvollziehbar. Eine Veranderung der
Scannereigenschaften (Alterung, Staub
auf Optik und Umgebungslicht) ist nicht
erkennbar. Scanner, die die Beleuch-
tung z.B. bei sich andernden Mustern
oder Umgebungslicht zum dekodieren
optimal einstellen werden Verande-
rungen zeigen, wo es keine gibt oder es
werden keine Veranderungen gezeigt,
obwohl tatsachlich welche vorhanden
sind. Es bleibt damit immer eine Unsi-
cherheit bei Einsatz von Scannern in
der Qualitatsprifung, weil die Scanne-
reigenschaften auf optimale Leseergeb-
nisse optimiert sind und nicht auf stabi-
le Messergebnisse.

Um sichere Ergebnisse zu erzielen,
empfiehlt sich daher immer der Ein-
satz eines kalibrierten Strichcodeprif-
gerates. Damit die spezifizierte Mess-
genauigkeit erhalten bleibt, ist eine
regelméaBige Prufmitteliberwachung
erforderlich und eine Geratewartung,
wenn die Prafmitteliberwachung zu
groBe Abweichungen von den Referen-
zergebnissen zeigt.
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