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Generator QR kodu podle grafickeho vzoru

Abstrakt

Prace se zabyva QR kody a jejich moznym grafickym vylepSenim. Soucasné¢ QR
kody, které se pouzivaji pro reklamni ucely, neobsahuji zddnou grafiku. Vidime
pouze jakési Cerné a bilé¢ ctverecky, které nam nic neiikaji. Hovofim zde o
grafickém vylepSeni, které je na principu vlozeni zadaného vstupniho obrazku do
matice QR kodu. Tato akce poté nijak neomezi citelnost, nezvysi casovou
naro¢nost nebo nevytvoii chybovost prekladu.

V praci je popsan struény princip a zpusob vytvareni QR koda. Dale je zde
vysvétlen zpisob prace se zadanou vstupni grafikou pro potieby vytvoreného
programu a jejich naslednou aplikaci do vytvoifeného QR kodu.

Po vytvofeni vysledného QR kodu je proveden test Citelnosti a piekladu pro
¢tecky v porovnani s klasickym QR kdédem bez vlozeného loga. Ke konci prace je
uvedeno vyhodnoceni testi a uréeni zavéru.

Klicova slova: QR kody, vlozena grafika, tvorba QR kédu, vylepSeni QR kodu,

software, barevné kombinace matice, kontrast barev, marketing, java



QR code generator by graphical pattern

Abstract

The project consist of QR codes and their possible graphical improvement.
Nowadays QR codes, which are used for advertising purpose do not contain
graphic. It only seems like black and white little squares which tell us nothing. 1
mean an graphical enhancement that is based on the insertion of an image in a
matrix of the QR code. This act does not limit a readability, does not increase a
duration and does not make an error during a translation.

A brief principle and a way of making QR codes is described in this project.
Secondly, is there explained a way of working with chossen input graphic for
need of created software and their next application in created QR code.

After creating final QR codes a test of readibility and translation (for QR
readers in comparation with classic QR code without input logo) is done.

Keywords:
A QR codes, embedded graphics, creating a QR code, improvement of a QR code,

software, color variations of matrix, color contrast, marketing, java
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1 Uvod

QR kody jsou vsude kolem nas. Najdeme je na billboardech, obalech zbozi,
reklamnich bannerech a na mnoho dalsich snadno viditelnych mistech.
Problémem je, ze pii samotném pohledu na doty¢ny QR kdd nevime, respektive
nevidime, s jakou firmou méame tu Cest. Vidime pouze zmét Cernych a bilych
¢tvereckd, které nam nic nenapovi nebo nefekne. Proto musi byt né¢kde vedle na
reklamni ploSe zobrazeno logo firmy, které néas dale informuje o dotycné firmé.

Na soucasném trhu jiz existuji QR ptekladace, které umoznuji vkladat loga do
QR kodu. Nicméné loga jsou umisténa na QR kod a dochédzi k piekryvani
moduld. Musi se pouzivat vysokd korek¢ni roveil a matice bitl je zbyte¢né velka
a husta.

Mym feSenim je vlozit logo firmy/spolecnosti do matice QR kodu a zanechat
stejnou Citelnost za nulové (optimalni) ztratovosti pii prekladu. Tim se uSetfi
reklamni plocha pro dal$i nutnd reklamni sdéleni, v této plose by jinak bylo
umisténo logo. Dosdhneme tim 1 grafické ptivétivosti, ktera potencionalni
zakazniky upouta a prilaka.
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2 Cil prace

Cilem préce je vytvofit software, jenz bude schopen vytvofit QR kod (ptelozit
zadanou zpravu) a dale do matice umistit logo, které uzivatel zada. Logo v QR
kddu bude viditelné a rozeznatelné pohledem. Déle se zachova v ramci moznosti
zakladni ¢itelnost a schopnost prekladu kédu pro ¢tecky.

Vysledné QR kddy se nasledné otestuji, ovéti se jejich citelnost, schopnost
piekladu v porovnani s klasickym QR kdédem a ur¢i se zavér.
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3 Metodika

K dosazeni zadaného cile jsem naprogramoval samotny QR piekladaé. Ke
spravnému pochopeni a fungovani piekladacl je nutné se naucit jejich princip
vytvareni a fungovani. Nejveétsi potiz jsem zaznamenal pii generovani korekénich
bitt, v nichz se pouziva nékolik matematickych algoritmu.

Jakmile jsem mél hotovy pieklada¢, mohl jsem se pustit do nacitani zadanych
obrazku a nasledné je zpracovat. Tyto obrazky jsem si “piizpisobil” pro potieby
mého pickladade sco nejveétsi moznou kvalitou, kterou jsem byl schopen
dosahnout. Do vytvofeného QR kodu jsem poté umistil (sloucil) nacteny obrazek,
dale jsem urcil optimalni a kontrastni barvy bitt.

Poté jsem testoval vygenerované QR kody pomoci riznych testli. Testoval
jsem dva vzorky QR kodu, které méli do sebe zakddovanou stejnou zpravu. Prvni
vzorek obsahoval vloZené logo a druhy vzorek byl bez loga. Testoval jsem
Citelnost a rychlost prekladu pii riznych svételnych podminkach, pii rtzné
vzdalenosti ¢tecky nebo barevné kombinaci a kontrastu, pii kterém bylo QR kod
mozno precist.

3.1 Struktura prace

1. V prvni kapitole popiSu stru¢né QR kody

2. 'V druh¢ kapitole popisu jak se QR kody vytvareji

3. Ve treti kapitole popiSu mij princip nacteni obrazk a jejich slouceni s
QR kbédem

4. Ve ¢tvrté kapitole popisu jednotlivé testy a jejich vysledky

5. V pété kapitole vyhodnotim testovani vytvofenych QR koda s logem a
jejich Citelnost oproti QR kodu bez loga

14



|. Literarni resSerse

15



4 O QR kodech

QR kody je pomérné nova technologie vymyslena v roce 1994. Je to technologie,
které¢ by spolecnost méla davat vétsi pozornost. Moznosti vyuziti QR kodu jsou
vskutku neomezené.

QR (Quick Response) kody jsou jedny z mnoha dvojrozmérnych kodu pro
komer¢ni, nebo nekomercni vyuziti. Zakladni myslenkou je pfenos zpravy nebo
sdéleni, které se rychle zakoduje bez ztratovosti a naslednym rychlym pfevodem
zpét na pavodni zpravu pii nulové (optimalni) chybovosti.

Puvodni jednorozmérné BAR kody mohli nést maximalné pouhych 20 znakd,
coz znacn¢ omezovalo jejich pouziti. Zptsob ¢teni BAR kodi je na mechanickém
principu pomoci laserového paprsku. Na to je potieba specialnich ¢tecich zafizeni,

v v

Na druhou stranu QR kdédy mohou nést nejen 100krat vice informaci, ale
mohou byt i digitaln¢ Citelné (vyfocené) a nasledné pielozeny internim systémem
nebo aplikaci. Jednoducha kamera na mobilnim telefonu mize Cist tyto kody,
které nasledné v realném (téméf okamzitém) Case pielozi a zobrazi vysledek.
zabudovany QR dekodér, kde pak neni potieba externich aplikaci, které nam
zbyte¢né blokuji prostor na disku zatizeni.

QR kody mohou nést nejen Eislice, alfanumerické znaky, ale také znaky
Kanji, Kana, symboly nebo riizné kontrolni kédy. Maximalni kapacita téchto
koda je 7,089 znaku [Waters. ¢1997].

Do matice QR kodu jsou vlozeny korekéni bity, které umoziuji zpétny
spravny pieklad pro napiiklad néjakym zptisobem poSkozené QR kody. Diky
témto bitim ziskanych na zaklad¢ korek¢énich algoritmi je mozno obnovit az 30%
kddovych slov. Kodové slovo je jednotka, ktera predstavuje 8 po sobé
nasledujicich bitl. Samoziejmé moZnost obnoveni je plné zavislé na poSkozeni
QR kodu [Thonky.com, 2015a].

Cteni QR kédi pomoci riiznych Gteek neni nijak orientaéné zavislé. Je
mozno QR kod skenovat v rozmezi 360 stupnid. Tomuto ukolu slouZzi tii velké
¢tverce v rozich, které jsou vidét pohledem oka. Tyto velké tfi poziéné detekujici
¢tverce informuji ¢teCku o skutecnosti, Ze se jedna o QR kod a dale také slouzi
jako orientacni a sefizovaci body. Diky nim se ¢tecky setidi a zorientuji.
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Diky skutecnosti, Ze je zde mozno zakodovat jakékoli informace nebo sdélent,
moznosti vyuziti téchto kodu jsou nevycerpatelné. Do QR koédi se muze
zakodovat Cisty text (plain text), vizitka, telefon, URL odkaz nebo také odeslat
sms €1 email S pfeddefinovanym textem.

4.1 Online generatory a dekodeéry

Na internetu je jiz k dispozici celd fada vSiemoznych generatorii nebo dekodért
QR kodu. Drtiva vétSina jich je zdarma a jejich ovladani je jednoduché a
intuitivni.

Tyto generatory nam poskytuji rizné moznosti zakdodovani zpravy. Napiiklad
vytvoreni vizitky, URL odkazu, emailu, telefonu, polohy a mnoho dalsiho. Tato
prace se zabyva moznosti zakodovanim ¢istého textu (plain textu).

Online webové dekodéry jsou jednoduché aplikace, které pielozi zadany QR
kdd zpét na pivodni zpravu. Po ptecteni a ptelozeni zadaného specialniho QR
kodu (vizitka, URL, email, atd..) jsou tyto ptekladace schopny poskytnout
vychozi akce pro doty¢ny typ QR kodu.

17



5 Tvorba QR kodu

Tvorba QR kodu se sklada z nékolika na sebe navazujicich kroku. Kazdy z téchto
kroki je dulezity a jeho vynechdni by znamenalo jak ztratovost zpétného
prekladu, tak by nejspise ani nesel vytvotit. Nize popisu v jednoduchosti stru¢né
vSechny kroky tvorby QR kodu a jeho dulezité ¢asti [Thonky.com, 2015a].

5.1 Pixel vs modul

Dulezité je, si uvédomit rozdil mezi pixelem a modulem. VétSinu lidi napadne, Ze
QR kody jsou tvoieny z pixelti a mysli se tim tmavé nebo svétlé CtvereCky bez
ohledu na to, jak jsou veliké. U QR kodid mluvime o tzv. modulech.

Modul, jeden z ¢tvereckt, ze kterych se QR kod sklada. Tento modul, mize
mit jakoukoli velikost. Cte¢ky, se pak na tuto velikost nastavi a piedtou cely QR
kod. Jeho barva musi byt jednozna¢né kontrastni od druhé barvy. Pokud mezi
témito dvéma barvami neni vysoky kontrast, ¢teCky QR kodt maji problém a
vznika ztratovost nebo chybovost pii ptekladu [Thonky.com, 2015b].

5.2 Matice biti a jeji povinné ¢asti
Struktura matice ma dale urcené a vymezené zony. V téchto zonach je urceno,

jaké informace ma obsahovat, o ¢em ma informovat nebo jestli se jedna pouze o
orientacni moduly. Nize budou vypsany povinné zony a oblasti.

Pro moji pottebu vkoédu vyuzivim jednoduché dvojrozmérné pole, kam
ukladam jednotlivé bity (Cisla). Neuklddam pouze hodnoty 0 nebo 1, vyuzivam
hodnoty od -1 do 9. Diky tomu jsem schopen rozeznat o jakou cCast, respektive
modul/Sablonu se jedna. Liché ¢isla jsou pouzity pro tmavé bity a sudé pro sveétlé.

5.2.1 Tichéa zona (Quiet zone)

Tichéa zoéna, je okoli QR kddu, kterd nesmi nic obsahovat. Zde plati, Ze méa mit
velikost 4 modull na vSechny strany od QR koédu. Slouzi predevsim pro ¢teCky
[esponce.com, 2018].

Dale nam tato zona urcuje, jaka bude svétla barva QR kodu. Na zakladé této
barvy a dale nalezené tmavé barvy se vypocita prumér, podle kterého se pak
rozlisSuji jednotlivé bity.
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5.2.2 Orienta¢ni vzory (Finder patterns)

Orientacni vzory jsou tfi hlavni ¢tverce, jejichz ukolem je ¢teCku informovat o
skutecnosti, ze se jedna o QR kod. Dalsi jejich dilezitou funkci je orientace
¢teCky. Miizeme diky nim skenovat vzhiiru nohama bez zavislosti na ztratovost
ptekladu [esponce.com, 2018].

Jsou umistény ve tfech rozich. Tyto ¢tverce jsou umistény ve tfech rozich
kromé pravého-dolniho rohu. Celkova velikost je 7x7, kde kraj je tmavé barvy,
uvnitt je o rozmérech 5x5 svétly obvod a nakonec nam zbyva 3x3 Cerny Ctverec.

Orientacni vzory se od zbytku QR koédu oddéluji bilym pruhem o Sifce/vysce
jednoho modulu.

5.2.3 Casovaci vzory (Timing patterns)

Pro ¢tecky QR koédu je dilezité zjistit, jak jsou veliké moduly a podle toho se
sefidit a nastavit. K tomu slouzi tzv. timing patterns. Lze je vidét a najit
pohledem na QR kdd. Najdeme je mezi finder patterns jako spojujici sloupec
nebo fadek, kde se stiidaji moduly o bitech 1 nebo 0 (tmavé moduly a svétlé)
[esponce.com, 2018].

5.2.4 Serizovaci vzory (Alignment patterns)

Pokud mame QR kod o vétsi velikosti (jedna se o velikosti 2 a vys), je nutné
pro QR c¢cteCky vlozit do matice sefizovaci bloky, které pomahaji cteckam
k sefizeni a orientaci. Pokud bude ¢teny kod néjakym zptsobem deformovany
nebo ohnuty, ¢tecCky se diky nim sefidi a zorientuji. QR kdéd o nejmensi velikosti
(velikost 1) tyto bloky nevyzaduje [esponce.com, 2018].

Cim je hustota moduli vétsi, tim vice je potieba tdchto bloki. Velikost
sefizovacich blokt je 5x5 ¢erného (tmavého) obvodu, uvniti je 3x3 bily (svétly)
obvod a zbyva ndm 1x1 modul ¢erné (tmavé) barvy.

5.2.5 Samostatny tmavy modul

Jednd se o samostatny modul, ktery se nachazi na soufadnici, kterou vypocitame
jako: ([(4 * V) + 9], 8). Kde V je verze QR kodu [Thonky.com, 2015b].
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5.2.6 Informace o verzi (Version and format information)

Pro spravny pieklad ¢teCek musime zachovat informace o verzi a pouZzitém
formatu. Na to nam slouzi dalsi bloky, respektive jeden shluk informaci, které se
rozprostiou do vice mist v matici.

Pro verze mensi nez 7 se pouziva fetézec bitl o délce 15 bitd. Tento fetézec je
vyobrazen v matici dvakrat. Prvni je umistén u levého-horniho orienta¢niho
vzoru, kde bity zaéinaji od pravého horniho bodu, hnedka vedle oddélovace a
fetézec pokracuje dold. Pokud narazi na ¢asovaci vzor, jednoduSe ho pieskoci a
pokracuje dal podél oddélovace od orientacniho vzoru. Jakmile fetézec dosdhne
hrotu oddélovace, pokracuje doleva az k levému kraji matice. Druhy se nachazi
pod pravym orientaénim vzorem, kde zacina opét hned vedle oddélovace u pravé
strany matice a postupuje doleva ke stiedu. Jakmile fetézec se dosahne posledniho
horizontalniho modulu oddélovace, pokracuje u levého dolniho orientacniho
vzoru hned pod samostatnym tmavym modulem.

Pro verze vétsi jak 7 (vCetn€) se pouzivaji pouze dvé oblasti pro informacni
bity. Prvni se nachazi nad levym dolnim orienta¢nim vzorem a ma velikost 6x3
moduld. Druhy lezi zleva u vedle levého horniho orienta¢niho vzoru 0 velikosti
3x6 modult [Thonky.com, 2015c].

5.2.7 Datové a korekéni bity

Ve zbytku matice mame samotnd zakddovana data, ale také korekeni bity. Tyto
bity jsou vypocitany pomoci polynomi. Pocitani téchto biti bude rozebrano v
dalsich kapitolach.

Datové a korekéni bity se do matice vkladaji z pravého-dolniho rohu po
dvojicich smérem nahoru. Jakmile dosdhneme situace, ve které jiz nemiiZeme
pokraCovat nahoru, smér se otoCi a opét bity pokracuji po dvojicich dolt. Pokud
se V cesté objevi sefizovaci vzor, jednoduse ho presko¢ime a pokracuje se dal.

Do matice se nejdiive vkladaji data, ty maji svou délku v zavislosti na délce
zpravy. Poté se hned pokracuje korekénimi bity. V nejlepSim piipad¢€, nam délka
dat a koreké&nich bitt vyjdou presné na pocet volnych pozic v matici. Casto se
stava, ze nam doSla jak data, tak korekéni bity a v matici jsou stale prdzdné bity.
V tomto pfipad¢ se do zbylych bitl vklada terminator, ktery ¢tecku informuje o
konci zpravy [Thonky.com, 2015b].
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5.3 Vybér korekéni urovné

Pred zakodovanim vstupni zpravy se musi urcit korekéni troven. QR kody
vyuzivaji Reed-Solomon korekéni algoritmy, které maji dalsi vyuziti naptiklad
v na diskach CD, DVD, Blu-ray nebo take v satelitni komunikaci.

Pomoci téchto algoritmii ziskdme na zéklad€ zakodovanych dat korekéni bity,
se kterymi se déle pracuje a vkladaji se do matice. Existuji celkem &tyii korekéni
trovné: L, M, Q, H. Kazda Groveti obnovuje jiné procento dat. Cim vétsi mame
toto procento, tim vice je potieba bitl a hustota matice roste, piipadné se méni i
verze (velikost) QR kddu. V nésledujici tabulce zobrazeny procentudlni obnova
dat.

Korekéni uroven Korekéni kapacita
L Obnovuje 7% dat

M Obnovuje 15% dat
Q Obnovuje 25% dat
H Obnovuje 30% dat

Tab.1  Korekéni kapacity [grstuff.com, 2011]

5.4 Zjisténi velikosti (verze) QR kodu

U QR kodl se velikost nazyva verzi. Nejmensi je verze 1 (21x21 modull) a
nejvetsi je verze 40 (177x177 modula). Plati zde jednoduché pravidlo, kde kazda
dalsi verze je o 4 moduly vétsi nez piedchozi [Esponce.com, 2018].

K urceni velikosti se pouziva kapacitni tabulka velikostnich kapacit, ktera je
dostupna na odkazu, ktery je uveden v pfiloze. Pro spravné uréeni musime zjistit
délku zadavaného fetézce k zakodovani. Tuto délku pak porovnavame v tabulce a
hledame nejniz§i moznou kombinaci spolu s korekéni tirovni. Napt.: Retézec ma
délku 11 bitt a vybrana korekéni uroveni je Q. Pouzijeme tedy verzi 1.

5.5 Prevod zpravy na bity

Nasledujici postup budu psat pouze pro alfanumericky maéd, jelikoz pro ostatni
mody se pouziva jiné kodovani a mij naprogramovany software umi ,,pouze*
alfanumericky maod.

Prvnim krokem pifevodu zpravy na bity je ur¢it mdéd konverze. Pro
alfanumericky mod je indikator fetézec 0010. K indikatoru dale pfipojime fetézec,
ktery ndam udava délku kédované zpravy. Ten ziskame na zakladé verze QR kodu
a prevedenim do n-bitové soustavy (zobrazeno v tabulce).
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Verze QR kodu Pocet biti
1-9 9

10-26 11

27 - 40 13

Tab.2  Podet bitii na verzi [Thonky.com, 2015d]

Dalsim krokem je zakddovani samotné zpravy. Algoritmus funguje na
principu: Postupné bereme dvojice znakl. Hodnotu prvniho znak vynasobime 45
a pric¢teme k nému hodnotu znaku druhého. Hodnoty znakt jsou uréeny v tabulce,
kter4 je dostupna na odkazu, ktery je uveden v piilohach. Vysledek pak
ptfevedeme do n-bitové soustavy, kde n je poc€et znakli kodovaného fetézce. Pokud
nam na posledni znak nevyjde do dvojice, postupujeme stejné, ale vysledek
prevedeme do Sesti bitového fetézce.

V minulém kroku jsme zjistili verzi QR kodu. V nasem ptikladu jsme ziskali
1-Q, kde je kapacita 13 znakl. KdyZ to vynasobime 8, ziskame 104 bitl. Musime
tuto kapacitu vyplnit a vyuzit. Pokud mod indikdtor + pocet znaki indikator +
zakddovana data je mensi nez kapacita, pfiddme tzv. terminator, ktery ma tvar
0000. Po pfidani termindtoru musime zarucit, Ze celkova délka je ndsobku osmi.
Pokud ne, na konec fetézce piidame pocet nul, ktery nam tento nasobek splni.
Jestli mame ftetézec stale kratky na to, aby vyplnil kapacitu (napt.: 104 bith),
pfidavame postupné nasledujici fetézce: 11101100 nebo 00010001. Tyto fetézce
mezi sebou stiidame a ptidavame, dokud neni kapacita vyplnéna [Thonky.com,
2015d].

5.6 Vypocet korek¢nich biti

Pro vypocet korek¢nich bitli se vyuziva prace s polynomy a jejich kombinaci mezi
sebou v cyklu do ur¢ité podminky, ktera umozni pokracovat do dalsiho kroku.
Déle se vtomto kroku vyuziva log — antilog tabulka, kterd nam udava jaké
decimdlni hodnoty jsou pro doty¢nou alfu a opacné. Pro vypocet bitli se pouziva
n¢kolik na sebe navazujicich vypocta. Jejich princip zde nebude popsan, jelikoz
se jednd o velmi rozsahlou kapitolu. Odkaz, na kterém je vysvétlen postup a
podrobny princip vypocti bude uveden v ptilohach.

5.7 Umisténi bitu do matice

Jakmile méme zpravu zakédovanou a mame vypocitané korek¢ni bity, nasleduje
jejich umisténi do matice. Bity se vkladaji v tomto potadi [Thonky.com, 2015b]:

1. Indikator mddu
2. Indikator poctu znaku

22




3. Zakoédovand zprava, vcetné pridaného termindtoru a ptipadnych
kapacitnich bitt
4. Korekeni bity

5.8 Maskovani

Je Cast, pii které aplikujeme na dosavadni matici bitlh masky, které nam pretvareji
celkovou matici.

Déale vybirame z osmi vytvoienych masek tu, kterd bude mit co nejmensi
odchylku a chybovost. S vybranou maskou se jiz dale nebude nijak pracovat (co
se tyCe datovych a korek¢nich bitil). Maskovanim zajistime, Ze ¢teCky budou mit
co nejméné prace s piepocitdvanim a piekladem, jelikoz jsme vybrali tu
,»hejjednodussi* na preklad.

Maskovani vyuziva pouze ta ¢ast matice, kde jsou obsazeny datové bity spolu
s korekénimi bity. Orientacni, sefizovaci, ¢asové vzory se vSechny vynechavaji a
pieskakuji, maska se na n¢€ neaplikuje. Jak jsem jiz psal diive, pro moji potiebu si
ukladam jednotlivé hodnoty pro urcité Casti a Sablony. Diky tomu, jsem schopen
maskovani zrychlit a zjednodus$it. Maskovani je operace, kterd je pomérné
vykonové narocna a ma vysokou slozitost. Je diilezité zde slozitosti néjakym
zpusobem pomoct a tim vypocet zrychlit [plcviewer.com, 2011].

5.8.1 Masky a jejich aplikace

Masky urcuji, které bity ziistanou bilé (svétl¢) a tmavé (Cerné). Podle toho jaka
maska se pouzila, matice se méni. Pro spravny pieklad, musime zachovat
informaci o tom, kterou masku jsme pouzili. Tato informace se potom zakdduje a
vlozi do informacnich bita.

Kazda maska ma sviij vzorec, pomoci kterého vypocitavame hodnoty bitd.
Vzdycky se jedna o né&jaké pravidlo, které kdyz plati, méni se hodnota bitu a tudiz
barva. Do vzorce se dosazuje pozice v fadku a sloupci. Ve vysledku dostaneme
matici, ktera vypada jinak nez puvodni (matice pfed maskovanim). V nasledujici
tabulce jsou zobrazeny vzorce pro jednotlivé masky.
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Cislo masky Pravdivostni vzorec pro masku

0 (row" + column?) mod® 2 == 0

1 (row) mod 2 ==

2 (column) mod 3 ==

3 (row + column) mod 3 ==

4 (floor(row / 2) + floor(column/ 3) ) mod 2 ==

5 ((row * column) mod 2) + ((row * column) mod 3) ==

6 (((row * column) mod 2) + ((row * column) mod 3)) mod 2 ==
7 (((row + column) mod 2) + ((row * column) mod 3)) mod 2 ==

Tab.3  Vzory pro masky [Thonky.com, 2015¢]

5.8.2 Vybér nejvhodnéjsi masky

Jakmile ziskdme maskované matice je na Case vypocitat pro kazdou masku jeji
chybovost a tu dale porovnat se zbylymi maskami. Chybovost je hodnota, jakési
skore, které nam udava mnozstvi podobnostnich chyb s ostatnimi povinnymi
Castmi matice. Maska s nejniz§im chybovym skdre se vybere pro finalni vystup
[Thonky.com, 2015e].

Vypocet skore pro jednu masku je souctem ctyf pravidel. Kazdé pravidlo
kontroluje a hledé jinou sekvenci bith a kazdé pravidlo tyto nalezené sekvence
ohodnocuje jinym meéfitkem. Jakmile algoritmus pro kontrolu najde stejnou
sekvenci, jak urcuje pravidlo, pfi¢te se k celkovému skdre odpovidajici postihové
,body“. Do vypoctu tohoto skore se zahrnuje celkova matice véetné¢ funkcnich
Sablon, které se naptiklad nepouzivali do maskovani.

Prvni pravidlo hleda sekvenci péti po sobé nasledujicich biti se stejnou
hodnotou. P&t stejnych bitl za sebou jsou ohodnoceny tiremi body. Jakmile po péti
bitech nasleduje dalsi stejné bity, je za kazdy stejny bit pficten jeden bod. Timto
zpuisobem projedeme horizontalné vsechny tadky. Poté provedeme totéz, nybrz
vertikdlné¢ vSechny sloupce. Ohodnoceni je stejné jako u horizontalniho
vyhledavani.

Druhé pravidlo hleda ctverce o velikosti 2x2 stejné barvy. Kazdy takto
nalezeny ctverec je ohodnocen tiemi body. Algoritmus vyhledava i ptekryvajici
se Ctverce navzajem. To znamend, pokud mame celkem 3x3 Ctverec stejné barvy,

! Row: ¢islo Fadku
2 Col: &islo sloupce
® Mod: zbytek po déleni
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nalezneme v ném ve vysledku ¢tyii ¢tverce 2x2. Pficemz ohodnoceni ziistava pro
kazdy ctverec stejny.

Tteti pravidlo hledd dvé sekvence bitd v celé matici, jak horizontdln¢, tak
vertikalné. Prvni horizontélni sekvence ma tvar: 1-0-1-1-1-0-1-0-0-0-0 kde (1 je
tmavy bit a 0 svétly bit). Druhd, vertikalni sekvence hleda podobnou sekvenci, jen
je zrcadlové otoCend. Tudiz se jedna o tvar: 0-0-0-0-1-0-1-1-1-0-1. Kazda
nalezena podobnost je vysoce ohodnocena 80 body.

Ctvrté pravidlo je pocetni pravidlo a obsahuje nékolik po sobé& nasledujicich
vzorctl. Postup obsahuje nasledujici kroky:

Soucet vS§ech modulti v matici. D4 se urcit jako velikost matice na druhou.

Soucet vsech tmavych biti v matici.

Spocitat procentudlni podil tmavych bith ku celkovému poctu bitt.

Z vypocitaného procentualniho podili vybereme nejblizs§i dvé hodnoty

nasobku péti. Napf.: pokud mame pramér tmavych bitl 62%, nejblizsimi

nasobky jsou 60 a 65.

5. Od dvou ziskanych hodnot z minulého kroku odecteme v absolutni
hodnoté hodnotu 50. Napi.: z minulého kroku jsme ziskali 60 a 65 a po
aplikaci aktualni kroku ziskame 10 a 15.

6. Ziskané hodnoty z pifedeslého kroku dame do Cditatele zlomku. Ve
jmenovateli bude hodnota 5. A vypocitame pro kazdou hodnotu.

7. Pro vysledek pouzijeme men$i hodnotu z kroku ¢. 6. Tu vynasobime

hodnotou 10. Tim ziskame vysledek, ktery nam vyjadiuje body za ¢tvrté

pravidlo.

M owbdRE

Jakmile spocitame vSechny Ctyfi pravidla, seCteme jejich vysledky a ziskdme
chybové skore, které porovnavame s ostatnimi maskami. Masku s nejniz§im
skérem vybereme pro dal$i postupy a finalni podobu matice bitt.

5.9 Informacni bity

Informacni bity nam uchovévaji informace o pouZzité masce a korekéni Urovni.
Celkem mame ctyii korekéni Grovné, k tomu déle je mozno pouzit sedm mask, ve
vysledku mizeme ziskat az 28 informacnich fetézct.

Pro verze QR kdédu mensi nez 7 je informacni fetézec vzdy 15 bitd dlouhy.
Prvnich pét bitd predstavuje korekéni uroven a pouzitd maska. Pomoci prvnich
péti bitl vygenerujeme dalSich deset bitd (podrobné&ji nize). Pro spravny vysledek
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je potfeba na vSech 15 biti aplikovat masku 101010000010010 pomoci XOR
[Thonky.com, 2015c].

Prvnim krokem je vytvofeni prvnich péti bith. Kazdd korekéni uroven
predstavuje Ciselny ekvivalent. Prvni dvojici bitt tedy ziskame z tabulky:

Vybrana korekéni Groven Bity Ciselny ekvivalent
L 01 1
M 00 0
Q 11 3
H 10 2

Tab.4  Ciselné ekvivalenty [Thonky.com, 2015c]

Za tuto dvojici bitd se dale pripoji pouzitd maska (jeji ¢islo), ptevedena do tii
bitového fetézce. Napt.: Pouzili jsme korekéni uroveit H (10) a maska cislo 4
(100) — vysledny fetézec odpovida zapisu 10100.

DalSich deset biti ziskdme pouzitim prvnich péti bith (formatu) a
nasledujiciho fetézce (polynomu) 10100110111. Algoritmus spoc¢iva na principu
[Thonky.com, 2015c]:

1. Vezmeme forméat (vstup), odebereme nuly zleva a pfidame tolik nul
zprava, abychom ziskali fetézec délky 15.

2. Na ziskany format aplikujeme polynom pomoci XOR a odebereme nuly
Zleva.

3. Pokud vysledny format je delsi nez 11 bitt opakujeme vSechny piedeslé
kroky (vstup je vysledny format).

4. Jakmile format je kratsi 11 bitl na jeho zacatek ptidame ptivodni format (o
délce péti biti).

5. Pro vysledek aplikujeme na format masku 101010000010010 pomoci
XOR a ziskavame informacni fetézec, ktery se mize umistit do matice.

Pro QR kody verze vétSich nez 7 (véetn€) se pouziva fetézec o délce 18 bitl.
Algoritmus pro vypocet je stejny jako pro mensi verze. Prvnich Sest bitlh obsahuji
Ciselné vyjadieni verze QR kodu prevedené do Sestibitového fetézce
nasledovanych dvanécti bity korek¢nich biti.

Algoritmus je skoro stejny jako pro mensi verze. Zména je takova, ze
opakujeme cyklus do doby, kdy mame fetézec o délce menSi nez dvanict.
Polynom je taky jiny, jeho tvar je 111100100101.
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K vyslednému fetézci z algoritmu opét pfidame zleva prvnich Sest bitt, které
predstavuji verzi QR kodu a miizeme vlozit do matice [Thonky.com, 2015c].
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6 Marketing

V dnes$ni dobé jsou dvojdimenzionalni ¢arové kody vesmés standardem pro
marketing a to pievazné ve svéts, zejména v Japonsku. Na rozdil od Ceské
Republiky, kde se tyto kody vyuzivaji malo a lidé je vnimaji spise jako kuriozitu
nez samoziejmost.

Nicmén¢ drtiva vétsina lidi jiz vlastni chytry telefon, ktery ma zabudovanou
vnitini aplikaci fotoaparat, jenz zaroven umoznuje ¢ist ¢arové kody. To je ale pro
vétsinu Cechil velka neznama. Pokud jdeme po ulici, vidime spoustu lidi, ktefi
jdou a koukaji do svého mobilniho telefonu. Neni nic jednodussiho, nez lidem
postavit ,,do cesty* ptipravené QR kody. Po nacteni a preteni QR kodu je
vyhrano a reklama se zacne $ifit.

Problémem u nés v CR je nejspise fakt, ze nékteré firmy se neumi s vyuZitim
QR kodu jako zdrojem reklamy vypotadat. S tim v zasadé souhlasim, dle mého
nazoru, podloZzeného Cetbou internetovych zdroji, (tykajicich se marketingu
firem) jsem toho minéni, ze Ceské firmy zatim nevédi, jak QR kody vyuzit a
pouzivaji to zatim spis jako dikaz, ze jsou moderni.

Firmy se zatim jen lehce snazi inspirovat v zahrani¢i. To je v zasadé spravné,
ale zatim nevédi, jak s informacemi pracovat.

Cetnost vyuziti QR kodii se s vyvojem spole&nosti zvétsuje. Je ale ¢asté, Ze se
po nacteni stranky z onoho ¢arového koédu zakaznikovi zobrazi pouze odkaz na
samotnou uvodni stranku produktu. CoZ neni pro zakaznika moc piinosné a z jeho
strany zatim uzivatelsky nekomfortni.

Vypada to ale, Ze tento stav bude do n€kolika let minulosti.
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6.1 Soucasny stav

QR koédy se pouzivaji vzhledem k jejich potencidlu stdle minimalné. Tato
skutecnost se kazdym rokem meéni k lepSimu, jak jsem jiz vySe zminil.
Dvojdimenzionalni ¢arové kody stale nenachazi u potencionalnich zakaznika
veétsi potiebu tyto kody ,,Cist™. VéEtsina lidi totiz nechape, k cemu ony kody jsou
[Rostla, 2009].

Musim zminit, Ze se jedna i 0 chybu zakaznikt, ktetfi se nesnazi dosahnout
nového zjisténi, nebo je pro né€ pouziti QR kodu zatim slozity ukon, zatimco firmy
uz se zacali v pouZzivani zlepSovat.

I demografické slozeni CR muize ovliviiovat &etnost vyuziti téchto ¢arovych
kodd, a to jak z divodu starSi populace, pro niz je QR kod neznama, tak i kvili
firmam, které si v soucasné dobé vybiraji pouze mladé lidi jako svou cilovou
skupinu [Kotler, 2007].

Mladsi generace se ale snazi kody zadit vyuzivat. Zde bych rad uvedl jeden z
povedenych vyuziti QR kédu (v roce 2011). Tim se muize pySnit firma
MALL.CZ. Sice byl jeji napad pievzat z jihokorejského Soulu, ale v CR byl také
Gisp&sny. Firma se pokusila o realizaci projektu nasledovné [Cermak, 2013]:

e 1. Nalepila nabidku produktu (pracich praski) do prazského metra
- Velmi dobry tah, velka koncentrace lidi

e 2. Po nacteni QR kdédu se zdkaznikovi automaticky vlozil produkt do
kosiku a kéd ho odkézal na internetovou stranku obchodu

e 3. Na dalsi kliknuti m¢l zdkaznik objednano
- Tento projet byl hodnocen jako jednoduchy a efektivni

Firma Raiffeisenbank se také pokusila o realizaci projektu s QR kody a
zavedla tak provadéni plateb skrze jejich nacteni. O vyuziti QR plateb se jiz
zacaly snazit i obchody a e-shopy.

Az spolecnost zjisti, ze tyto koédy jim zna¢né ulehcuji praci, bude i pro né
samotné spousta véci jednodussi.
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6.2 ZlepSeni uplatnéni QR kodi v reklamé

Aby doslo ke zlepSeni uplatnéni QR kodi je dilezité, aby se firmy nebaly a
zacaly se vice zapojovat v jejich vyuziti.

Dobrym krokem mize byt i vyzkum, ktery provedla firma insightlab,
specialista na zdkaznické komunity a inovativni vyzkum. Tato firma se pokusila o
sociologicky vyzkum, jenz realizovala na podzim roku. Ve vyzkumu se lidi
dotazovala na otazky ohledné vyuziti QR kodi v bézném Zzivoté. Zacala pozvolna
s otazkou, zda lid¢ védi, o co se jednd a poté pfisla otdzka, na jakych mistem by
QR koédy lidé uvitali. Jako nejlepsi misto se ukdzala restaurace. Firma vidi vyuziti
téchto ¢arovych kodu jako moznost pro zédkazniky, ktefi se timto ukonem (tedy
nacteni kodu) dostali ke zjiSténi kvality poskytovanych sluzeb, napiiklad
v restauracich [Insightlab.cz, 2013].

Naptiklad firma futuristica, expert na mobilni technologie a mobilni
marketing, se pokusila o vysvétleni, jak zacit efektivné QR kody vyuzivat. Snazila
se tak firmam ukdzat, jak spravné smérovat kroky k zefektivnéni jejich propagace
prostiednictvim QR kodi, coz mi pfijde jako velmi dulezity tah.

Dle mého nazoru by toto vysvétleni potiebovala i vefejnost, bud’to v rdmci
televizni reklamy, kterd by upozornila, Ze néco takového existuje ¢i ve Skolach
béhem vyuky Informacnich a komunikaénich technologii, nebo i v ramci fyziky
jako ukazky modernich inovaci.

30



Il. Projekt
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7 Struktura zdrojového kodu

Struktura zdrojového koédu aplikace je délena do nckolika tfid. Zajistil jsem tim
zakladni piehlednost projektu pro snadnou orientaci v kddu. Dale jsem tim splnil
jednu ze zéakladnich vlastnosti tiid a funkci. Myslim tim myslenku, kde kazda
titida a funkce maji mit vlastni divod pouziti. Kazda tfida by mé¢la obsahovat
instrukce, funkce, které se vztahuji pro ukoly dané t¥idy [Cada, 2009].

Kazda tfida obsahuje svoje metody a funkce. Metody vyuzivdm pro minimalni
opakovani stejnych ¢asti kodu a tim i lepsi upravitelnost a editaci kddu.

Vsechny tiidy obsahuji tzv. ,klienta®. Tento klient funguje jako meziclanek
mezi kofenovou tfidou a ostatnimi tfidami. Tim jsem zajistil moZnost, kdy
v n¢jaké metod¢ jakékoli tiidy potiebuji data z uplné jiné tfidy. Metoda vyzada
pomoci klienta tyto data, a klient vyzadana data poskytne.

Pti jakémkoli zaklddani instance tfidy se soucCasné zada parametr kofenové
tiidy. Tim padem pak kazda tfida vlastni svého, avsak stejné¢ho klienta. Klient je
druh tfidy, ktera se nazyva interface. Pravé toto rozhrani umoziuje aplikacim
prenaset data mezi tfidami. VSechny metody deklarované v tomto interface musi
byt striktn¢ definované pod stejnym nazvem i v kofenové tiidé¢ [Pecinovsky,
2009a].
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7.1 Diagram aktivit

Nasledujici diagram aktivit zobrazuje stru¢né princip postupu programu pfi
vytvaieni QR kodu s logem. Tento diagram zobrazuje pouze zakladni aktivity, do
kterych nejsou zahrnuty podaktivity v ramci aktivit, jelikoz by tento diagram byl

velice obséahly a rozsahly.

Zacatek
generovani
. -| Kodovani vstupni o V¥pocet korekénich VloZeni povinnych
Zpravy " bitt gasti do matice
v
Aplikovani Vypodet VioZeni zakodované
nejoptimaln&si |« nejoptimalnéjsi zpravy a korekénich
masky masky bitu do matice
L J
iy - .| Macteni vstupniho Analyza a korekiura
Korekce bitu v matici " obrazku "1 vstupniho obréazku
v
Ir”“\ " UloZeni a otevieni [ Generovani obrazku Slouceni matice QR
- vysledného obrdzku | z vysledné matice kodu a loga

Obr. 1 Diagram aktivit
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8 Uzivatelské rozhrani aplikace

Pro co nejvétsi moznou kompatibilitu a mozné viceplatformni pouzivani aplikace
jsem se rozhodl pro aplikaci v jazyku java. Aplikace bude fungovat jak na
windows, linux nebo mac.

UZivatelské rozhrani jsem udé¢lal v rdmci moznosti jednoduché. Existuje zde
dost parametrd, které uzivatel miZze zadat nebo nastavit (text zpravy, korekéni
uroven, vstupni grafika, vystupni cesta uloZzeni QR kodu, barvy tmavych/svétlych
bitt). Uz ztohoto divodu aplikace musi obsahovat fadu ovladacich prvkd.
Nicméné pocitdm se Sirokych vyuzitim aplikace, co se tyCe rozmanitosti
uzivateld, od pokrocilych uzivatelt po béZzné uzivatele.

Ovladani aplikace a ovladacich prvkd jsem se snazil udélat intuitivni a
jednoduché. Kladl jsem snahu na co nejmensi potiebnou interakci od uzivatele,
aby uzivatel nemusel nastavovat vSechny parametry nebo prvky. Mluvim zde o
interakci naptiklad, kdyz uzivatel vybere obrazek, aplikace automaticky vyplni
cilovou cestu uloZeni vysledného QR koédu do stejné slozky, jako je vstupni
grafika. Dale jsem pieddefinoval korekéni uroven, kontrastni barvy, které
vypadaji hezky.

Vsechny tyto komponenty a ovladdaci prvky maji nastavené popisky (tooltipy),
které uzivateli vysvétli a informuji o pfislusnych nastavenich. Tim nedochazi
k neznalosti nebo pfipadnym nesrovnalostem v porozuméni ovladani a nastaveni.
Tyto popisky se uzivatelim zobrazuji po najeti mysi na ptislusné ovladaci prvky.

8.1 Ovladaci prvky

V této Casti jsou zde struéné popsany jednotlivé ovladaci prvky, u kterych ma
uzivatel moznost aktivovat nebo nastavit.

Textové pole pro zpravu

Jedna se o jednoduché jednotadkové textové pole, do kterého uzivatel zadava text
zpravy. Neni zde nastavena Z4dna korektura nebo jiné omezujici pravidla. Text
zpravy je Cisté na uzivateli. Je umisténo v levném hornim rohu aplikace
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Combobox pro vybér korekéni uroven

Rozbalovaci menu, ve kterém je mozno nastavit korekéni troven. V zékladu je
prednastavena moznost urovné L. Tato komponenta je umisténa pod textovym
pole pro zpravu.

Prvky pro vybér barev

Tyto ovladdaci prvky maji prednastavené barvy, které jsou odzkousené a
otestované. Samoziejmé ma uzivatel moznost tyto barvy ruéné nastavit nebo
zménit. Pokud uzivatel nastavi tmavou barvu, automaticky se ur¢i kontrastni
svétla barva. Pro opa¢nou barvu funguje princip stejny. Vypocitana barva ma
dostate¢ny kontrast, ktery by mél byt pro ctecky bezproblémovy.

Uzivatel barvu vybira pomoci ColorPickeru, ktery nabidne celou skalu barev.
Tato komponenta je interni komponentou javy frameworku swing. Barvy lze
vybrat klikem na pfislusnou barvu z palety barev, nebo Ize nastavit parametry
RGB nebo HSB. Vse se nastavuje a vybira v zobrazenéem dialogu této
komponenty.

Obrazky jsou pro lepsi prehlednost a orientaci popsany jak napisem, titulkem,
tak i popiskem (tooltipem). Pro uzivatele je v tomto popisku vysvétleno jakého
nastaveni (jaké barvy) se tlacitko tyka.

Komponenta pro vybér obrazku a cilové cesty

Pro vybrani obrazku aplikace vyuziva internich knihoven a komponenty
JFileChooser. Pii vybéru obrazku je zde nastaven filtr pouze pro obrazkové typy
soubori. Tim se uzivateli usnadiiuje vyber a ulehcuje hledani. Po vybrani obrazku
se do textového pole vlozi absolutni cesta k obrazku. Uzivatel ma moznost ji
upravit nebo zadat ru¢né.

Zadavani cesty pro cilovy obrazek jsem se snazil uzivatelim usnadnit. Po
vybéru zdrojového obrazku se do textového pole pro cilovou cestu vlozi stejna
absolutni cesta, jako je pro zdrojovy obrazek. Nicméné zdrojovy obrazek je
odebran z této cesty a nahrazen pfednastavenym nazvem obrazku. Uzivatel ma
moznost zadat cilovou cestu pomoci stejného okna jako pii vybéru obrazku nebo
Ji zadat ru¢né. V ptipadé€, ze nebude zadan nézev obrdzku, program pouzije pro
vytvoreni cile prednastaveny nazev.
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9 Pridana grafika do matice bitu

Dostavame se k samotnému vylepseni QR kodd. Myslenkou je vloZeni obrazku
do matice QR kddu, ktery bude korespondovat s celkovym stylem téchto kodu a
zachova stejnou ¢itelnost s nulovou (optimalni) ztratovosti nebo chybovosti
prekladu. Obrazek ve vysledku je slozeny ze ¢tverci (modull), stejné jako jsou
moduly v matici. Je mozno nastavit i hustotu téchto moduld obrazku, které zvysi
Citelnost obrazku pro lidské oko. Nicméné po konzultaci s vedoucim prace jsem
tuto moznost zakazal a ponechal pouze nastaveni pro nejvyssi moznou hustotu
obrazku. Obrézek je pak v QR kodu pro oko 1épe Citelny.

Vkladany obrazek je Cisté na uzivateli. Plati zde doporuceni ctvercového
vstupniho tvaru a kontrastnich barev. Nejlepsi je pouziti ¢ernobilych obrazki.
Nicméné algoritmus na pievod pro potieby programu zvlada celou Skalu barev.
Jde zde pouze o méalo kontrastni barvy, které by mohli byt Spatné prevedeny a ve
vysledku $patné nebo vilbec nevykresleny kontury nebo tvar obrazku. Co se tyce
velikosti obrazku, doporucuji pouzit spise vétsi obrazek nez mensi. Pokud se zada
obrazek mensi, nez bude samotny vygenerovany QR kod, hustota obrazku nebude
optimalni a ziskame zvétSeny, rozostfeny obrazek.

Veskeré prace a operace s obrazky se provadi az po vygenerovani QR kodu,
respektive po ziskani celkové matice bitli. Tim ziskame 1 velikost, kterd bude
potieba pii zméné velikosti obrazku.

9.1 Pouzita metoda a princip

Pro nacteni obrazkd jsem pouzil velice jednoduchy, mizeme fict az Skolacky
postup. Nicméné pro potieby programu je efektivni a snadno pochopitelny.
Mozna je tento postup trochu vypocetné naro¢ny, nicmén¢ je kvalitni a nevynecha
7zadné detaily obrazku, které by znamenaly jinak ztratu kontur nebo tvaru
vysledného obrazku.

Pro obrazky pouzivam tfidu Bufferedlmage, ktery ma vSechny funkce, které
spliiuji mij zamér a princip algoritmi.

9.1.1 Nacteni obrazki

Vstupni obrazek mize mit pozadi, ale i nemusi. Jednad se o alfa vsrtvu, kterou
maji naptiklad obrazky typu PNG. Software je na detekci alfa vrsty uzptisobeny a
diky internich knihoven javy jsem schopen jednoduse rozeznat, jestli obrazek ma
nebo nema alfa vrstvu.
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Pii nacitani obrazk vyuzivam internich knihoven javy, které mi poskytu;ji
vSechny funkce, které jsou potieba pro nacteni a prevod. Jsou spolehlivé, roky
ovétené a hlavné rychlé [Pecinovsky, 2009b].

V prvé fadé, si vstupni obrazek pievedu na stejnou velikost, jako je
vygenerovany QR kod. Jak jsem jiZ psal vySe, je zde doporuceny Etvercovy tvar
obrazki, aby nevznikla zména tvaru a kontur (napiiklad ze c¢tverce se stal
obdélnik nebo z kruhu by se stal oval). Do zmény velikosti zahrnu i nastavenou
pozadovanou hustotu, aby obrazek byl ve vysledku hladky a odpovidal vzoru.

Daéle si obrazek pievedu na pole biti. Pokud obrazek nema alfa vrstvu, jeden
pixel pfedstavuji tf1 bity po sob&. V opacném piipadé jeden pixel predstavuji Ctyti
po sobé& nasledujici bity. Dalsim krokem, si zjistuji jakou ma pixel hodnotu,
respektive barvu. Podle toho dal posuzuji, jestli se bude jednat o tmavy nebo
svétly bit. [Parker, c1997]

Ciselné oznaéeni barev je na $kéle od 0 (¢erna) do 16 777 215 (bila). Z toho
vychazim pii mém zpracovani jednotlivych pixelt a jejich barev. Musim dale
rozpoznat, jestli se jednd o tmavy nebo svétly bit. Mj software funguje tak, Ze si
ziskam ¢iselnou hodnotu/soucet vSech biti, které se vztahuji pro dany pixel. Dale
pak tuto ziskanou hodnotu odecitam od bilé hodnoty. Vezmu polovinu z bilé
hodnoty a porovnavam se ziskanym souctem bitovych hodnot. Pokud je hodnota
vétsi nez polovina z bilé, jedna se o svétly bit. VSimnéme si, ze logicky by to
mélo byt opacné. Je to z disledku bitovych posunii. Ty pouzivam pii ziskdvani
Ciselnych hodnot biti. Pokud ma obrazek format RGB, pak posouvame bity v
tomto poradi: R neposouvame; G posunuje o 8 bitli; B posunujeme o 16 biti
[Roubalova, 2015].

9.1.2 Prevod obrazku

Po ziskéni, rozpoznani odstinu bitu (svétly/tmavy bit) zachovavadm tyto informace
stejnym zpusobem, jakym si udrzuji informace o matici QR kodu. Tudiz mam
vytvoteni dvojrozmérné Ciselné pole, kde jednotlivé soutadnice predstavuji stejné
jako v matici QR kodu odstiny bitt.

Jediny rozdil je zde takovy, Ze matice obrazkovych bitl je zvétSena o hustotu
v poméru 10:1, abychom zachovali detaily vstupniho obrazku. To se pozdéji bude
zohlediiovat pii sluCovani matice obrazku a matice QR kodu.
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9.1.3 Vlozeni obrazku do vytvoireného QR kédu

V pfipadég, ze mame vytvoreny QR kod a zpracovany vstupni obrazek, je na fad¢
jejich slouceni a vloZeni obrazku do matice QR kodu. V prvé fadé, musime
nastavit a urCit barvy, které chceme, aby byly zobrazeny. Nastavujeme tmavou
barvu klasickych bitti (¢ernych) a tmavych biti obrazku, které maji na pozicich
stejné hodnoty. Dale muizeme nastavit ru¢né¢ svétlou barvu obrazkovych biti,
nebo miizeme zvolit moznost v uzivatelském rozhrani automatické svétlé barvy.
Ta bude vypocitana na optimalni kontrast.

Barvy méame nastavené, miizeme slucovat obé matice do jedné. Pomoci
jednoduchych cykli prochazi algoritmus obé matice a porovnava hodnoty.
Algoritmus také zohlednuje velikost obrazkové matice ku matice QR kodu. Pokud
se hodnota (1 — tmavy bit) na “stejnych” soufadnicich (schvalné slovo stejnych
davam do uvozovek, jelikoz se piihlizi na vétsi velikost obrazkové matice)
shoduje v obou maticich, poté zvolime nastavenou barvu pro tmavé moduly
obrazku. Pokud naopak mame v matici QR kodu hodnotu 0 (svétly bit) a v matici
obrazku hodnotu 1 (tmavy bit) aplikuje se nastavena hodnota pro svétly bit
obrazku.

Timto zplisobem algoritmus projede ob& matice a v priabéhu sklada finalni
obrdzek. Pii kazdém prichodu kazdé soufadnice se soucasné urCena barva
aplikuje do vytvareného obrazku. Podle aktualnich soufadnic prichodu matic se
vklada barva na aktualni soufadnici vysledného obrazku — QR kodu.

9.2 Vysledny OR kod

Slouc¢enim obou matic (matice QR kddu a matice obrazku) ziskame vysledny QR
kéd, ktery je jiz jako vygenerovany obrazek. Vznikly obrdzek nijak neuchovavam
v matici nebo jinak podobnym zpiisobem. Nenasel jsem divod, abych ho takto
zachovaval.

Po celkovém vygenerovani obrazku QR kddu se obrdzek automaticky otevie
vychozim programem opera¢niho systému. Tuto funkci umoziuje vnitini funkce a
knihovny javy, které otevird doty¢ny soubor (v tomto ptipad¢ obrazek) pomoci
vychozi aplikaci nastavenou pro uréity typ souboru. Samoziejmé ho Ize nalézt jiz
diive na nastavené cesté, kterou si uzivatel zadal.
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9.3 Omezeni Citelnosti

Vznikly QR kdd s vlozenym logem nema nijak zavratné omezenou ¢itelnost nebo
pieklad. Jiz diive v kapitole o nacitani obrazkl jsem psal o kontrastnich barvach.

vvvvvv

rychlost ptekladu.

Ctecky funguji na principu detekovani viech barev na QR kodu a naslednym
zprumérovanim barev. Dale prochazi matici a kaZdou barvu porovnava
s primérnou barvou. Pokud je tato barva svétlejsi nez primérna, ¢tecka rozhodne
o svétlém bitu. V piipade, ze barva je tmavsi nez barva primérnd, jedna se o

tmavy bit.

Jakmile uzivatel zada malo kontrastni barvy, vznikd chybovost a viceméné
nemozny pieklad. U ¢tecek to miizeme zaznamenat jako opakované rozostrovani
a zaostfovani kamery. Kde po chvilce tohoto opakovaného rozostfovani ni¢eho
nedosahneme, nebo dosahneme Spatného vysledku.

Vysledny QR kod by tedy mél obsahovat vzajemné kontrastni barvy. Vétsinou
jde tyto barvy urcCit jednoduchym pohledem na né. Pokud uzivatel ponecha
pfednastavené barvy, ndsledny pteklad vygenerovanych QR kodd by mél byt
bezproblémovy.
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10 Testovani vygenerovanych QR kodu

Abych mohl rozhodnout o funkénosti mého generatoru a vysledku narocnosti,
rychlosti nebo ztratovosti ptekladu, rozhodl jsem se vzniklé kody s logem
otestovat a tim vynést zaver.

Testovat vygenerované QR kody budu testovat pfi mnoha uhlech, v riznych
svételnych podminkdch nebo z rGzné dalky. Vysledky budu porovnavat se
stejnym QR kodem, ktery bude bez ptidan¢ho loga. Pro spravnost a objektivni
vysledek testovani jsem vygeneroval QR kod bez loga pomoci mého generatoru.
Diky tomu ziskdme QR kody, které jsou stejné a maji stejné nastavené moznosti,
co se tyce naptiklad korekéni irovn€ nebo pouzité masky.

Ve stazitelnych aplikacich se mi, i pfes mou snahu, bohuzel nepodafilo najit
QR ctecku, kterd by umoziovala zobrazit rychlost prekladu. Tudiz dale uvedené
rychlostni vysledky piekladu jsou hodnoceny subjektivné, z pohledu uZzivatele a
jeho dojmum z rychlosti.

Testovat budu nasledujici dva QR kody v této barevné kombinaci. Oba maji
v sob& zakodovanou alfanumerickou zpravu: ,http://www.pef.czu.cz*. Ctecky
automaticky tuto zpravu detekuji jako URL odkaz a nabizeji otevieni v
JiZ nainstalovanych prohliZze¢ich ptfipadné vychozim prohlize€em. Vypocteny
barevny kontrast pro zvolenou barevnou kombinaci je hodnota 4 (jedna se o
stejnou hodnotu, jaka se pouziva pro pravidla piistupnosti webu. Optimalni

hodnota je 4,5).

Ll

Obr. 2 QR kod s logem Obr. 3 QR kaéd bez loga
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V nasledujicich dvou tabulkach jsou vysvétleny pouzité terminy pti testovani.
Tyto terminy jsou pouzivany pro tabulky vysledki testovani. Tim je zajiSténa

alespon minimalni objektivnost hodnoceni.

Termin Vysvétleni

S logem Jedna se o QR kod, kde je vloZzeno logo

Bez loga Jednd se o QR kod, kde neni vlozeno logo

Precteno Rozhodnuti, zda ¢tecka spravné prelozila zadany QR kod
Rychlost Subjektivni pojem pozorovani rychlosti piekladu

Jas monitoru

Nastaveny jas monitoru, na kterém bylo provadéno testovani

Tab.5  Vysvétleni pouzitych termina
Termin Vysvétleni
Okamzité Nebylo pozorovano zadné zpozdéni prekladu
Mensi prodleva Zpozdéni do pul vtefiny
Stfedni prodleva Zpozdéni do jedné vtefiny

Velka prodleva

Zpozdéni delsi nez vtefinu

Tab.6  Vysvétleni ¢asovych terminti

10.1Testovani pod riznymi uhly

Testovani pod rtiznymi thly se rozumi souhrn testd, pfi kterych byla ¢tecka od
¢teného QR kodu pod riznym thlem nebo z riizného sméru. Déle jsem do téchto

testll zahrnul situace, kdy ¢teny QR kod byl n¢jakym zplsobem deformovany
(prohnuty nebo vypoukly).

Bez loga S logem
Uhel Piecteno Rychlost Piecteno Rychlost
Kolmo* Ano Okamyz;ité Ano Okamzité
Kolmo 90° Ano Okamzité Ano Okamzité
Kolmo 180° Ano Okamzité Ano Velka prodleva
Sikmo® 0° Ano Okamyzité Ano Okamzité
Sikmo 90° Ano Velka prodleva | Ne
Sikmo 180° Ne Ne

Tab.7  Test ptekladu pod ruznymi uhly ¢teéky od loga

* Kolmo — znamen4, Ze &tecka byla smérovana na QR kéd pod kolmym dhlem
> Sikmo — znamend, Ze &tecka byla smérovana na QR kéd pod thlem 45°

41




Bez loga S logem
Deformace Pielteno Rychlost Piedteno Rychlost
Prohnuty kdd Ano Okamzité Ano Okamzité
Vypoukly kéd 1° | Ano Stfedni prodleva | Ano Stredni prodleva
Vypoukly kéd 2" | Ne Ne

Tab.8  Test ptekladu s riznou deformaci loga

10.2Testovani pri riizné svételné intenzité

Pro testovani pfi riznych svételnych podminkach jsem uznal jako nejvhodnéjsi
testovat pomoci méfici intenzity osvétleni. K tomu vyuzivam aplikaci Lux Light
(pro android), ktera je volné stazitelnd v Google Play. Odkaz na pouzivanou
aplikaci je umistén v ptilohach.

Intenzitu osvétleni urcuje jednotka Lux (1x). Co se tyCe obecnych hodnot, tak
plati, Ze pro denni intenzitu jsou hodnoty na rozmezi od 100 do 10 000Ix. Pro
osvétleni v interiéru doméacnosti jsou hodnoty od 100 do 500Ix. Pokud mame
zatazenou oblohu, hodnoty se pohybuji okolo 10001x.

QR kody pro tento typ testu nebyly nijak deformované nebo znecisténé. Jedna
se o optimalni podminky cteni, kde je ménéna pouze intenzita osvétleni.

Nasledujici test je provadén v dennich svételnych podminkach. Hovotim zde
o zatazeném pocasi, kde je jasna viditelnost. QR loga jsou cteny na IPS,
antireflexnim monitoru pocitace. Tudiz nedochdzi ke zkreslovani barev nebo
dalich necitelnosti. Intenzita osvétleni pfi tomto testu byla 275Ix a ménil se,
nastavoval se jas monitoru. Vzdalenost ¢tecky od monitoru byla jeden metr.

275Ix Bez loga S logem

Jas monitoru Precteno Rychlost Precteno Rychlost
100% Ano Okamzité Ano Okamzité

75% Ano Okamzité Ano Okamzité

25% Ano Okamzité Ano Okamzité

1% Ano Okamzité Ano Mensi prodleva

Tab.9  Test prekladu (intenzita osvétleni) QR kdda z monitoru

® Vypoukly kéd 1 — situace, kdy byla vidét ticha zona kodu
" Vypoukly kod 2 — situace, kdy nebyla vidét ticha zéna kodu
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Dalsi test je provadén na dvou papirech, kde jsou obé loga vytisknuta.
Svételné podminky v dobé testu byly zataZena denni obloha. Pro Sir$i Skalu testu
jsem ménil svételnou intenzitu. Vzdalenost kamery od QR kody byla jeden metr.

Bez loga S logem
Svételna Precteno Rychlost Precteno Rychlost
intenzita (Ix)
2500 Ano Okamzité Ano Okamzité
1800 Ano Okamzité Ano Okamzité
900 Ano Okamzité Ano Okamzité
500 Ano Okamzité Ano Okamzité
250 Ano Okamzité Ano Okamzité
100 Ano Okamzité Ano Okamzité
50 Ano Okamzité Ano Okamzité
25 Ano Mensi prodleva Ano Mensi prodleva
10 Ano Mensi prodleva Ano Stiedni prodleva
5 Ano Mensi prodleva Ano Velké prodleva
1 Ne Ne

Tab. 10 Test piekladu (intenzita osvétleni) QR kodi z papiru

10.3Testovani pri rizné vzdalenosti

Pro testovani ¢teni QR kodu pro riznou vzdéalenost jsem se rozhodl pro dva typy
testll. Prvni je test za optimalnich svételnych podminek. Kde QR kod nenarusuje
nedostatecné svétlo nebo dalsi stiny. Druhy test je opacny a za horsich svételnych
podminek. Intenzita svétla v tomto testu bude minimalni. V tomto druhém testu
jsem testoval spise skutecnost, kdy QR ¢tecka zadany kod precte.

Prvni test je tedy za optimalnich svételnych podminek a méni se pouze
vzdalenost ¢teci kamery od QR kodu. QR kody jsou vytisknuté na bilém papife a
maji rozmér 20x20cm vcetné tiché zény. Intenzita osvétleni pii testovani byla
850Ix. Testovani zac¢ind na vzdalenosti 30cm, jelikoz je to minimalni vzdalenost,
kdy je v ¢tecim prostoru piekladové aplikace umistén cely QR kod (bez tiché
zény).

Bez loga S logem

Vzdalenost (cm) | Pfeéteno Rychlost Pieéteno Rychlost

30 Ano Okamzité Ano Okamzité

75 Ano Okamzité Ano Okamzité

100 Ano Okamzité Ano Okamzité

150 Ano Okamzité Ano Mensi prodleva
200 Ano Mensi prodleva Ano Mensi prodleva
250 Ano Mensi prodleva Ano Mensi prodleva
375 Ano Mensi prodleva Ano Stfedni prodleva
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450 Ano Stredni prodleva | Ne

575° Ano Vétsi prodleva Ne
Tab. 11 Test prekladu (vzdalenosti) QR kodu (20x20cm) pti optimalnich svételnych
podminkach

Dalsim testem je test vzdalenosti pii Spatnych svételnych podminkach. QR
kody byly umistény do mista, kde je nizka svételna intenzita cca 15Ix a dale jsou
umistény ve stinu. Celkové se jednd o tmavé misto.

Bez loga S logem
Vzdalenost (cm) | Pieteno Rychlost Pieéteno Rychlost
30 Ano Okamzité Ano Okamzité
75 Ano Okamzité Ano Mensi prodleva
100 Ano Mensi prodleva Ano Mensi prodleva
150 Ano Mensi prodleva Ano Mensi prodleva
200 Ano Mensi prodleva Ano Stredni prodleva
250 Ano Mensi prodleva Ne
360’ Ano Stedni prodleva | Ne

Tab. 12 Test piekladu (vzdalenosti) QR kodu pii $patnych svételnych podminkach

10.4Testovani urceni kontrastu barevnych kombinaci
loga

Pii vytvafeni QR kodu s logy existuje vysoka zavislost na volbé barev matice.

Jedna se o kontrast mezi zadanymi barvami. Pfi Spatné volbé, nedostatecné

kontrastni mtize dochéazet ke Spatné Citelnym kodim. Nasledujici test je zaméfen

na volbu barev a jejich vzajemnym kontrastem. Kontrast je vypocitdvan na
weboveé strance, na kterou je odkaz uveden v piilohach.

Zadavané barvy budou ve formatu RGB. V pravém sloupci od napsané barvy
je umistén nahled zadané barvy. Ve sloupci vypocitany kontrast je hodnota, ktera
byla vypoctena na webové strance (odkaz na stranku je v piilohach). Text zpravy,
ktera je uloZzena do QR koda zlstava stejnad a to: ,,http://www.pef.czu.cz*. QR
kody byly cteny a testovany na IPS, antireflexnim monitoru pii dennich
svételnych podminkach. Vzdalenost kamery od kédu byla 40cm.

8 Nejvatsi mozna vzdalenost, kdy &tecka precetla zadany QR kéd.
% Nejvétsi mozna vzdalenost, kdy étecka predetla zadany QR kod.
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Tmava barva Svétla barva Vypocitany kontrast Piefteno
rgh(172,19,13) rgh(255,189,220) 4.8 Ano
rgh(172,19,13) rgh(255,182,214) 4.5 Ano
rgh(172,19,13) rgh(255,176,211) 4.3 Ano
rgh(172,19,13) rgh(255,167,172) 4 Ano
rgh(172,19,13) rgh(255,152,193) 3.7 Ano
rgh(172,19,13) B rgh(255,141,193) 3.4 Ano
rgh(172,19,13) rgh(255,127,188) 3.2 Ano
rgh(172,19,13) B rgb(255,123,172) 3 Ano

Tab. 13 Test piekladu (urc¢eni kontrastu) QR kodu pro rudé odstiny

Tmava barva Svétla barva Vypoéitany kontrast Piedteno
rgh(0,102,51) rgh(14,245,93) 4.8 Ano
rgh(0,102,51) rgh(14,237,93) 4.5 Ano
rgh(0,102,51) rgh(14,232,89) 4.3 Ano
rgb(0,102,51) rgh(14,225,89) 4 Ano
rgh(0,102,51) rgh(14,216,78) 3.7 Ne
rgh(0,102,51) rgh(14,208,78) 3.4 Ne
rgh(0,102,51) rgh(0,202,73) 3.2 Ne
rgh(0,102,51) rgh(0,193,70) 3 Ne

Tab. 14

Test ptekladu (uréeni kontrastu) QR koda pro zelené odstiny

Tmava barva Svétla barva Vypocitany kontrast Precteno
rgh(30,38,122) | rgh(0,137,232) 4.8 Ano
rgh(30,38,122) | rgh(0,131,232) 4.5 Ano
rgh(30,38,122) | rgh(0,127,230) 4.3 Ano
rgh(30,38,122) | rgh(0,119,230) 4 Ano
rgh(30,38,122) | rgh(0,110,230) 3.7 Ne
rgh(30,38,122) | rgh(0,103,230) 3.4 Ne
rgh(30,38,122) | rgh(0,95,230) 3.2 Ne
rgh(30,38,122) B rgb(0,95,216) 3 Ne

Tab. 15 Test ptekladu (uréeni kontrastu) QR koda pro modré odstiny

Vysledek testu rudého odstinu a volba svétlych barev se ukézala jako
optimalni pro ¢tecku. Logo je v matici pohledem rozeznatelné, jasné viditelné a

CteCka si poradila se vSemi odstiny.
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11 Wyhodnoceni testovani

Myslim, Ze provedené testovani je dostacujici k tomu, abych byl schopen vynést
zavér, ktery ma podlozené vysledky testovani.

Testované QR kody s vlozenym logem se ukazaly jako velice Gspésné, co se
tyCe rychlosti piekladu nebo moznosti prekladu vibec. V Zddném testovaném
piipadé nedoslo k chybnému piekladu. Ctecka QR kodt bud’ pielozila zadavany
QR kod spravné, nebo viibec. Rozdily vysledkt jsou minimalni, diky tomu spliuji
sviyj cil prace.

Z testovani deformovanych QR kodl je ziejmé, ze Ctecka musi vidét tichou
z6nu kodu. V testech, kdy byl kod deformovany (vypoukly) vyplynulo, Ze ¢tecka
nema problém c¢ist QR kod s logem, avSak pokud je vidét tichd zona cteného
koédu. V piipade€, kdy nebyla vidét tato zona, ¢teCka nebyla schopna piecist kod.
Stejné vysledky vyplynuly i u testu QR kdédu bez loga. Testy ostatnich deformaci
se ukazaly jako nezavadné, vysledky obou testovanych QR kodua byly stejné,
vcetné rychlosti prekladu.

Ctecka nicméné zaznamenala potize ¢teni QR kodii pfi nestandardnich thlech
kamery od kdédu. V piipadé kolmého umisténi ¢étecky od skenovaného QR kodu se
potize nevyskytovaly. Jediny rozdil jsem zaznamenal, kdy ¢tecce trvalo déle
precist kod s logem, ktery byl skenovany pod uhlem 180 stupni (vzhiru nohama).
QR kod bez loga pii stejném thlu ctecka piecetla okamzité. PotiZe nastaly, kdy se
kéd skenoval pod Sikmym thlem 45° a dale natofeny na urCity thel. V testu
Sikmého piimého Cteni vysledky byly totozné a to okamzité prelozeny QR kod.
V Sikmém testu a nato¢en¢ho QR kodu o 90° uz méla ctecka delsi dobu piekladu
kddu bez loga. Kod s logem viibec neptecetla. Extrémni piipad Sikmého testu a
déle otoceného kodu o 180° (vzhliru nohama) ¢tecka nebyla schopna piecist ani
jeden z testovanych kodu.

Na zakladé téchto vysledkii testu deformacnich situaci jsem usoudil. Pro
situace, které se bézné vyskytuji v praxi (bez extrémnich piipadi) neni nijak
omezena schopnost piekladu ¢tecek ani nijak omezena rychlost piekladu.

Vysledky test pii ruznych svételnych intenzitich jsou v obou piipadech
vét§inou totozné. Lisi se pouze doba piekladu v extrémnich pokusech testovani, v
podminkach témér totozné s tmou. Nezahrnul jsem do testu moznost pfisviceni,
test by tim ztratil smysl, jelikoz by vynikly Iépe kontury a barevné rozdily. Pro
¢teCku by to bylo jednoduché takto nasviceny kod precist. Test pii riiznych
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svételnych podminkach vyhodnocuji jako uspésny, QR kod s logem nemé znaény
vliv na ¢teni kodu cteckou.

Testovani ¢teni QR kodu pfi riznych vzdéalenostech bych ohodnotil jako
zdatilé. Vysledky, kde ¢teCka méla problém piecist, neptecetla QR kod, jsou spise
na extrémnich vzdalenostech. Tam kde c¢tecka zacinala ¢ist QR kod bez loga
s menSim zpozdénim, verze QR kOdu slogem byla se stiednim zpozdénim.
V optimalnich svételnych podminkadch QR ctecka byla schopna Cist QR kody na
ctihodnou vzdalenost. Kod bez loga o rozmérech 20x20cm cteCka piecetla na
necelych Sest metrti. Kod s logem byla étecka precist na necelé ¢tyti metry. Jedna
se 0 celkem maly QR kdd, ktery je v praxi umistovan na mista, kde se zakaznici
potykaji s QR kody na mensi vzdalenosti. Tudiz verze kodu s logem jsou pro
praxi pouzitelné.

Testy ohledné vybéru barev ukazaly, ze se daji pro vybér barev pouzit
pravidla piistupnosti webu. Kde je pravidlo, které tvrdi, ze text by mél mit
minimalni kontrast s pozadim o hodnoté 4,5. Cte¢ka, ktera Getla zadavané QR
kody s logem, které mély barevny kontrast 4.5 se pielozily okamzité bez potizi.
Cim mens3i byl kontrast barev, tim se prodluzovala doba piekladu.

Celkovy pocet testli 32
Primérny vypocitany kontrast 3.86
Primérny kontrast Citelnosti 3.56

Tab. 16 Tabulka priméru ¢itelnosti kontrastu

Pro spravné barevné kombinace lze pouzit jedno z pravidel pfistupnosti webu,
které hovoii o doporu¢eném kontrastu textu a pozadi. Dostate¢ny doporuceny
kontrast je s hodnotou 4,5 nebo 765 (zdlezi na vypocetnim algoritmu nebo
kalkulacce). Testy ukazaly, ze viceméné totozny barevny kontrast pro zvolené
barvy QR kddu s logem se jevi jako zacatek Citelnosti QR kodu pro ¢tecku.

Pokud pro slovni ohodnoceni rychlosti ptekladu ohodnotime znamkou,
muzeme z méienych testi vypocitat primérnou dobu piekladu.

Termin Znamka
Okamzité 1
Mensi prodleva 2
Stiedni prodleva 3
VéEtsi prodleva 4
Neptecteno 5

Tab. 17  Znamkové ohodnoceni pro rychlosti piekladu
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Nasledujici tabulka obsahuje vysledky ze vSech testl, které byly provedeny a
vypocitany priameéry pro jednotlivé vysledky. Celkové bylo provedeno 40 méfeni.
Do nasledujiciho vypoctu jsem nezapocital testovani barevného kontrastu.

Bez loga S logem
Piecteno 37 32
Neprecteno 3 8
Okamzité 25 18
Mensi prodleva | 10 8
Sti‘edni 3 4
prodleva
VEétsi prodleva 2 2
Pramér 1.92 2.35

Tab. 18 Rychlostni vysledky ze vSech testl

Na zaklad¢ tabulky celkovych vysledkl jsem urcil primérnou dobu piekladu.
Pro testovani bez loga byla primérnd doba ptekladu: 1.92. Pokud to pfevedeme
na slovni hodnoceni, jedna se o dobu mezi ,,mensi prodlevou” a ,stfedni
prodlevou®. Pro pfipad s logem byl vypocitan primér doby piekladu: 2.35. Ve
slovnim ohodnoceni to mizeme urcit jako dobu piekladu lehce nad jednu vtefinu.

Doba piekladu tudiz neni nijak zdvratné omezena, do testd byly zapocitany i
vV praxi nemozné situace, které mohou zkreslovat vysledek primérné doby
piekladu. Pro ptipady, které se bézné v praxi vyskytuji se zna¢né rozdily piekladu
kddu s logem nebo bez loga nevyskytuji.

11.1 Dosazené vysledky

Vysledky testovani vygenerovanych QR koédu s logem ukazaly, ze myslenka
snadného, spravného c¢teni a piekladu téchto kodd je redlnd. Vysledky
porovnavanych dvou QR kodi byly v drtivé vétSin€ totozné. Rozdil vysledkd
testovani se vyskytoval pouze u extrémnich testd. Jako napiiklad piilis velka
vzdalenost ¢teci kamery od QR kdédu nebo nedostatecné svételné podminky. Testy
¢teni deformovanych, oto¢enych nebo abnormalnich thla se ukazaly jako totozné.
Pro objektivitu ¢teni kéda jsem vyuzival pouze jednu cCteci aplikaci. Odkaz na
tuto aplikaci je uveden v ptiloze.
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12 Zavér
Cilem prace bylo vytvofit software, ktery bude schopen vytvaret QR kody
s vhoienou grafikou. Aplikaci na vytvareni téchto kodi jsem vytvofil.

V uzivatelském rozhrani lze nastavit zdkladni parametry nastaveni QR kodu,
mluvim zde o samotné zpravé kodu, nastaveni korekéni Urovné, barevnych
kombinaci nebo cilové cesté vygenerovaného obrazku (QR kddu). Aplikace je
napsana V jazyce java, tudiz ji lze spoustét na vice platformach kromé MS
Windows.

Vstupni grafika se analyzovala pro potieby programu tak, aby software byl
schopen tuto grafiku vlozit do vygenerované matice QR kddu. Byl kladen diraz
na co nejvetsi moznou kvalitu naéteni a zpracovani zadavané vstupni grafiky pro
co nejlepsi koncovy vysledek. Logo, které je umisténo ve vysledném QR kddu je
jasn¢ viditelné a pohledem rozeznatelné, to bylo jednim z cila préace.

Vygenerované obrazky jsou ve formatu JPG s co nejvétsi moznou dostupnou
kvalitou, kterou jsem byl schopen zajistit. Dale tyto obrazky maji pfednastavenou
velikost.

Navrzené a vytvoirené QR kody s vlozenou grafikou mohou nalézt uplatnéni
v reklamég. Jsou graficky privétivéjsi a vice ¢loveéka upoutaji. Jelikoz testovani
prokazalo, ze Citelnost téchto kodl neni néjak razantné omezena, mizeme fici, Ze
pouziti téchto kodu na vetejnosti a v praxi neni nijak omezeno.

Rozsifeni této prace by mohlo byt napiiklad pfeneseni aplikace do weboveého
rozhrani, moznosti nastaveni vlastni velikosti vygenerovaného QR kddu,
moznosti zakddovat do zpravy nejenom plaintext, ale také vizitky, emaily, sms a
mnoho dalsiho.

49



13 Pouzita literatura

CADA, Ondiej, 2009. Objektové programovani: naucte se pravidla objektového mysleni. Praha:
Grada. Privodce (Grada). ISBN 978-80-247-2745-5.

KOTLER, Philip, 2007. Moderni marketing: 4. evropské vydani. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-
1545-2.

PARKER, J. R. ¢1997. Algorithms for image processing and computer vision. New York: Wiley
Computer Pub. ISBN 04-711-4056-2.

PECINOVSKY, Rudolf, 2009b. Myslime objektové v jazyku Java: kompletni uéebnice pro
zaCateéniky. 2., aktualiz. a roz$. vyd. Praha: Grada. Myslime v--. ISBN 978-80-247-2653-3.

ROUBALOVA, Eliska, 2015. Java bez predchozich znalosti. Brno: Computer Press. ISBN 978-
80-251-4572-2.

WATERS, Joe, c2012. QR codes for dummies. Portable ed. Hoboken, NJ: John Wiley. --For
dummies. ISBN 978-1118337035

50



14 Internetove zdroje

Cermak Tomas, 2013. 9 tipt jak efektivng vyuzivat QR kody (nejen) v marketingu. [online]. ©
2013 [cit. 11.02.2018]. Dostupné z: http://futuristica.cz/9-tipu-jak-efektivne-vyuzivat-gr-
kody-nejen-v-marketingu/

Esponce.com, 2018. About QR codes [online]. [cit. 01.01.2018]. Dostupné z:
http://www.esponce.com/resources/about-qr-codes

Insightlab.cz, 2013. QR kddy. Jaky maji potencial? [online]. © 2018 [cit. 13.02.2018]. Dostupné
z: https://www.insightlab.cz/qr-kody-jaky-maji-potencial/

Pecinovsky, Rudolf. 2009a. Objektové orientované programovani? Co to je? Pocitac ve
Skole. [Online] 2009.
http://www.pocitacveskole.cz/system/files/uzivatel/9/clanky/pecinovsky_pdf 16661.pdf.

Plcviewer.com, 2011. QRCODE bit masking [online]. Dostupné z:
http://www.pclviewer.com/rs2/qrmasking.htm

Qrstuff.com, 2011. QR Code Error Correction. [online]. © 2018 [cit. 01.01.2018]. Dostupné z:
https://blog.qrstuff.com/2011/12/14/gr-code-error-correction

Rostla Stépanka, 2009. 2D ¢arové kody : Marketing journal. [online]. © 2004 [cit. 10.02.2018].
Dostupné z: http://www.m-journal.cz/cs/marketing/marketingove-nastroje/2d-carove-
kody s418x5073.html

Thonky.com, 2015a. QR Code Tutorial: Introduction [online]. [cit. 19.12.2017]. Dostupné
z: https://www.thonky.com/gr-code-tutorial/introduction

Thonky.com, 2015b. Module Placement in Matrix [online]. [cit. 19.12.2017]. Dostupné z:
https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/module-placement-matrix

Thonky.com, 2015c. Format and Version Information [online]. [cit. 01.01.2018]. Dostupné z:
https://www.thonky.com/qgr-code-tutorial/format-version-information

Thonky.com, 2015d. Data Encoding [online]. [cit. 03.01.2018]. Dostupné z:
https://www.thonky.com/gr-code-tutorial/data-encoding

Thonky.com, 2015e. Data Masking [online]. [cit. 6.01.2018]. Dostupné z:
https://www.thonky.com/qgr-code-tutorial/data-masking

o1



111. P¥ilohy

52



Pouzité tabulky

Tab.1 Korekéni kapacity [qrstuff.com, 20117 ...ccccovviviiiniiiiiiie s 21
Tab. 2  Pocet bit na verzi [Thonky.com, 2015d]..........cceoeiiiinenininiiiieees 22
Tab. 3 Vzory pro masky [Thonky.com, 2015€]........cccccecvivveiieieiieieeie e 24
Tab.4 Ciselné ekvivalenty [Thonky.com, 2015¢] ...covurvrrreereereererererrieeenea. 26
Tab.5 Vysvétleni pouzitych terminti.........ccerverieiieiieriesieese e 41
Tab.6  Vysvétleni ¢asovych termint.........cccooereririniiniinieieiese e 41
Tab. 7 Test piekladu pod riznymi uhly ¢tecky od 10ga......ccovevevvvereeiieiiennns 41
Tab. 8 Test prekladu s riznou deformaci 10ga..........ccovvvieieiiiiiniiiiiee, 42
Tab.9 Test piekladu (intenzita osvétleni) QR k6dl z monitoru.............c.e...... 42
Tab. 10 Test piekladu (intenzita osvétleni) QR kodl z papiru ..........ccceeeee. 43
Tab. 11 Test piekladu (vzdalenosti) QR kodt (20x20cm) pii optimalnich

svételnych podminkach..........cccoovoiiiiiiiiii 44
Tab. 12 Test ptekladu (vzdalenosti) QR koda pii1 Spatnych svételnych

POAMINKACK ... 44
Tab. 13 Test piekladu (uréeni kontrastu) QR koda pro rudé odstiny ............ 45
Tab. 14 Test prekladu (urceni kontrastu) QR kodi pro zelené odstiny ......... 45
Tab. 15  Test piekladu (uréeni kontrastu) QR koda pro modreé odstiny ......... 45
Tab. 16  Tabulka primé&ru Citelnosti KONtrastu ..........cccccvvveviverviieniieiie s 47
Tab. 17 Znamkové ohodnoceni pro rychlosti prekladu ..........cccocoeeiiiiinnnnns 47
Tab. 18  Rychlostni vysledky ze vSech testll.........ccerverierierieriesieneeie e 48

53



Pouzité obrazky

Obr. 1 Diagram akEtiVit .........ccocoviiiiiiiiie e 33
Obr.3 QR KOU DEZ 10QA.......cceriiiiiiiiiieisie e 40
Obr.2 QR KA STOGEM ...t 40

Odkazy

Stranka na vypocet barevného kontrastu:

Contrast Ratio: Easily calculate color contrast ratios. Passing WCAG was never this easy!.
GitHub Pages [online]. Dostupné z: http://leaverou.github.io/contrast-ratio/

Stranka, kde je popsan postup vypoctu korek¢nich bita:
Error Correction Coding - QR Code Tutorial. - Thonky.com [online]. Copyright © [cit.
02.01.2018]. Dostupné z: https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/error-correction-coding

Stranka, hodnot znak pro kodovani:

Character Capacities by Version, Mode, and Error Correction - QR Code
Tutorial. Thonky.com - Thonky.com [online]. Copyright © [cit. 02.01.2018]. Dostupné
z: https://www.thonky.com/gr-code-tutorial/character-capacities

Odkaz na stazeni pouzivané aplikace pro ¢teni QR kddu

Lightning QRcode Scanner — Aplikace pro Android ve sluzbé Google Play. [online].
Copyright © 2018 Google [cit. 25.12.2017]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.application_4u.qrcode.barcode.scanner.r
eader.flashlight&hl=cs

Odkaz na stazeni pouzivané aplikace pro méieni intenzity osvétleni:

Lux Light Meter — Aplikace pro Android ve sluzbé Google Play. [online]. Copyright ©
2018 Google [cit. 01.01.2018]. Dostupné z:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.doggoapps.luxlight&hl=cs

Stranka, kde je popsan celkovy postup tvorby QR kodu

QR Code Tutorial. - Thonky.com [online]. Copyright © [cit. 18.11.2017]. Dostupné z:
https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/introduction

Stranka, hodnot znak pro kodovani:

Table of Alphanumeric Values - QR Code Tutorial: Introduction [online]. Copyright © [cit.
25.12.2017]. Dostupné z: https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/alphanumeric-table

54


file:///C:\Users\Honza\Dropbox\BP.docx%23_Toc508618279
file:///C:\Users\Honza\Dropbox\BP.docx%23_Toc508618280
https://www.thonky.com/qr-code-tutorial/character-capacities

