S
@
\

&
7
\S

S
>

VYSOKE UCENiI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

QR A CAROVE KODY

QR AND BARCODES

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE VIKTORWALTER
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. LESEK FRANEK
SUPERVISOR

BRNO 2014



[ TTT | vvsoe uceni
- — TECHNICKE V BRNE

L] " Eakulta elektrotachniky
| akomunikanich technologii

[ (istav automatizace a mafici techniky

Bakalarska prace
bakaléfsky studijni obor
Automatizani a m8fici technika

Student: Viktor Walter 1D: 146000
Rod&nik: 3 Akademicky rok: 201372014
NAZEV TEMATU

QR a Carové kody
POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Cilem prace je navinout zpdsob oznatovani zafizeni pro inteligenini sitd. Zadani lze shrmout do
nasladujicich bodd:

1. Porovnat zpasoby znafani vyrobkd z domazem na intaligantni sité

2. Navrh aplikace pro snimani a generovani Zvolenych kddd

3. Ma zakladd mé&Teni urkit realnd schopnosti aplikace

4. Stanovit dopomdeni pro velikost jednofiivich kéda na zafizenich

5. Wytvofit aplikaci pro evidenci zafizeni inteligontnich siti b&hem jejich instalace

DOPORUCEMA LITERATURA:

THOMAS, R.H. What Are Those Funny Litlhe Square Things | Now Sao Evarywhera?. Smariphone
Barcoding Technology. Xibrs Corporation, 202, ISEN 9731477148631, Dostupng
hittpfbooks.google.czibooks Tid=\cBrASHMBVLIC

WINTER, M. Scan Me - Everybody's Guide to the Magical Word of O Codes. Westsong Publishing,
2011, ISEN 9730065000024. Dostupné z: hitp:ibooks. google. cz/books id=s57xqwwYKk3C

KATO, H_, 0. CHAl a K.T. TAN. Barcodes for Mobile Devicas. Cambridge Univarsity Press, 20n0. ISBM
O780521385394. Dostupné z: http ibooks.google.cz/books Fid=gHhPikwil X3C

Termin zaddni: 1022014 Termin odevzddni: 2652014
Vedouci prdce: Ing. Lefak Franok
Konzultanti bakaldfskd prace:

doc. Ing. Viaclav Jirsik, CSc.
Pfodsoda oborove rady



Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva identifikaci zafizeni V inteligentnich sitich pomoci ¢arovych
kodh a QR kodh. Popisuyje symboliky téchhle grafickych kodt a ovétuje jejich vlastnosti
pii Cteni za pomoci navrhované aplikace, ktera je soucCasti téhle prace. Na zakladé
teoretickych poznatkii a charakteristk zjiSténych pfi testovani jSou Vpraci obsaZeny
navthy a doporuceni pro fyzickou identifikaci zafizeni Obsazend aplikace taktéz
umoziiyje evidenci téchto zafizeni pfi jejich mstalaci.

KPucové slova

QR kody, Carové kody, Interleaved 20f5, Code 128, ZXing, Zint, Symboliky, Qt,
Inteligentni sit¢ Smart Grid.

Abstract

The focus of this bachelor thesis is identification of devices in smart grids by barcodes
and QR codes. It contains description of symbologies of these graphic codes and tests
their characteristics in reading, with an application, developed as a part of this thesis.
Thesis contains recommendations and suggestions for physical identification of devices,
based on theoretical knowledge and observations made by testing. Included application
is also capable of registering devices on their installation.

Keywords

QR codes, Barcodes, Interleaved 20f5, Code 128, ZXing, Zint, Symbologies, Qt, Smart
Grid.
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1 UVOD

Zadanie pre tuto pracu bolo:
e Porovnat’ spdsoby znacenia vyrobkov z dérazom na inteligentné siete
e Navrh aplikdcie pre snimanie a generovanie zvolenych kodov
e Na zdklade merani urCit’ redlne schopnosti aplikacie
e Stanovit odporticania pre velkost' jednotlivych koédov na zariadeniach
e Vytvorit aplkaciu pre evidenciu zariadeni inteligentnych sieti pocas ich
nStalacie

Inteligentné siete, alebo Smart grid je typ rozvodnej siete, vyznacujici sa zvySenym
vyuwzivanim modernych vypoctovych a komunikaénych technoldgi na kontrolu a spravu
s cielom zvySenia spolahlivosti a efektivity dodéavok.

Tato praca sa zaoberd fyzickou identifikdciou pomocou QR a Ciarovych kodov na
zariadeniach, ako aj identifikkaciou pomocou infratervenej komunikacie. V pripade
grafickych identifikdcii budi porovnavané rychlosti a iné parametre pri ¢itani kodov.
Cielom je analyza vyhod anevyhod jednotlivych metdd a pouZitelnych technologii
a vyber najvhodnejSicho rieSenia na ucely identifikacie zariadeni v sieti.

Fyzickou identifikkaciou zariadeni v sieti sa mysli identifikacia, ktorda vyzaduje fyzicky
pristup k zariadeni. Takouto identifikdciou nie je -elektronickd identifikacia kde su
udaje v elektronickej pamiti do ktorej pristupujeme na dialku. Takato identifikacia nie
je pouzitelnd pri poskodeni datovej siete.

Stcastou analyzy je tvorba aplikdcie na ktorej budii porovnavané vlastnosti snimania
pomocou univerzalnych mobinych zariadeni so S$pecializovanym softvérom  voci

zariadeniam wytvorenym Specialne pre tento ucel.

Funkcie vyvinuté pre tuto aplikaciu sG nasledne zahrnut¢ do aplikacie ktora umoziuje
evidenciu zariadeni v Sieti a ktora je sucastou tejto prace.

2 MOZNOSTI IDENTIFIKACIE

2.1 Ciarové kody

Ciarové kody su metdda grafického ziznamu informéacie urGenej na strojové ¢itanie,
ktord ale umoziiyje len jednorozmerny zaznam dat. Ma mnoho Standardov, napriklad



Interleaved 2 of 5, ktoré sa liSia symbolikou, hustotou dat, schopnostou korekcie
poskodenia a podobne. ZvicSa si Citané laserovymi Ciarovymi skenermi, ale niektoré
aplikacie umoziiujii aj ich interpreticiu cez kameru.

Mozno sa s nimi stretnit’ denne a maji Siroké vywztie v mnohych odvetviach. Su ¢asto
aplikované vo vyrobnom priemysle, v predaji, Vvtransporte tovaru alebo 0s6b,
skladovani a podobne a st vtychto odvetviach dlho zauzivanym $tandardom. Preto uz
existuyje pre tento spdsob identifikacie dobra podpora a dostupnost’ prostriedkov na ich
pouzivanie. Ich vyhodou je taktiez napriklad hardwarova nendroCnost’ pri generovani a
Citani.

2.1.1 Symbolika

Symbolika ¢iarového kodu je spdsob prevodu medzi obsahom spravy a reprezentaciou v
kode.
Delime ich na:

e Diskrétne a spojité
V spojitych  symbolikach jeden znak kon¢i medzerou a nasledujici zacina Ciarou,
anaopak. Pri diskrétnych vSetky znaky zaCinaji aj konCia Ciarou a medzery medzi
znakmi sa ignorujli, pokial’ nie st dostatocne dlhé na to, aby s dali povazovat' za koniec
Spravy.

Intercharacter Spacing

mu
TR

Char Char Char Char  Termination
1 2 3 a, Bar Char Char Char Char

1 2 3 4,

Obrazok 1: Spojita a diskrétny symbolika [1]

e Dvojsirkové (two-width) a ViacSirkové (many-width)
V dvojsirkovych symbolikach existuju Ciary a medzery uzke a Siroké, pricom na Sirke
Sirokych nezalezi, pokial' podliehaji poziadavkdm Standardu — napriklad trojnasobok
sirky tzkych. ViacSirkové maju viac ako dve rozliSované Sirky Ciar a medzer, pricom
byvaju nasobkami Sirky najuzSich. Tieto nasobky nazyvame modulmi a byvaju zvicsa v
hodnotach 1,2, 3 a 4.



1234567895 790123 456785
Obrazok 2: Dvojsirkovy a Viacéirkovy kod [2]

Niektoré symboliky pouzivaji prekladanie, teda zipis kde z dvojic znakov je prvy
zaznamenany v Ciarach a druhy v medzerach medz Ciarami prvého, ako je to napriklad
v pripade Standardu ,Interleaved 2 of 5

Stohované (stacked) symboliky opakuju linearne symboliky vertikalne. [3]

2.1.2 Interleaved 2 of 5

Tento symbolika umoziuje zapisovat’ Ciselné spravy s pomerne vysokou hustotou,
vd’aka prekladanu. Dvojice za sebou iducich znakov — ¢islic st prekladané. To
znamena, ze v skupine piatich Ciar a piatich medzier je prvy znak z dvojice zakddovany
v ¢iarach a druhy vmedzerach medzi nimi V pripade Ze je pocet znakov neparny,
zvyCajne sa na koniec pridava nula. Jednotlivé znaky, zapisované dvojSirkovo v Ciarach
alebo medzerach, si kodované tak, aby z piatich Ciar, pripadne medzer, ktoré tvoria
jeden znak, boli prave dve Siroké. Tento Standard taktiez umoziuyje podla potreby
pridat’ kontrolny sucet v podobe poslednej Cislice. Kod zacina sekvenciou dvoch uzkych
¢iar, prelinanych dvoma uzkymi medzerami, a ukonceny Sirokou a tuzkou Cdiarou,
oddelenymi uzkou medzerou.

[4]

Interleaved 2 of S

Bar Code
125 (data field)

start 51:ap
DDDD 100

’l

Obréazok 3: Popis interpretacie symboliky Interleaved 1 of 5 [5]
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Tato symboliku vyuziva na elektromeroch napriklad skupina CEZ.
[6]

Podl'a $tandardu ITF-14 by Interleaved 2 of 5 mal spiiat aj daliie podmienky, ako
napriklad ohraniCujice ciary (Bearer bars), ktoré zamedzia nepravnej mterpretacii pri
skenovani Sikmo, ked” ¢ opusti plochu kodu cez jeho vrchni alebo spodni stranu.
Tieto Ciary musia bud’ obopiat’ kod, vratane jeho ,tichych zon“ pred zaciatkom a po
jeho konci amat' konStantni Sirku 4.8 mm, alebo mézu byt len na vrchu a spodnej
strane kodu, s Sfrkou minimalne dvojniasobku uzkej Ciary kodu. Vyska ciar by nemala
byt menej ako 13mm, pre pouztie v automatizovanych procesoch minimale 32mm.
Pomer $irok Sirokych a uzkych ¢iar by mal byt’ 2.5:1, ale je povoleny rozsah od 2.25:1
po 3:1. Sirka tizkej &iary by mala byt 1.02mm, ale mimo automatizovanych procesov sa
povoluje pri Citani 25% zviacSenie. NajmenSia povolena Sirka je teda 0.25 mm.

[7]

Pre porovnanie dosiahnutel'nej hustoty informacie pouzijem spravu zlozent z 10 ¢islic.
Pre takyto obsah vkdde Interleaved 20f5 podla ITF-14 ¢itanom rune bude najvysSia
povolend hustota informacie:
pocet Cislic
plocha
pocet Cislic

 (vyska tiar + hrani¢né Ciary) * (start a stop znaky + $irka znaku * pocet &islic)
10

~ (134 4% 0.25) * (0.25%8.25 + 10 * 0.25 * 7.5)

Tato hodnota rastie s poctom znakov len velmi pomaly k maximalnej hodnote 0.0381.

V symbolikdch ktoré umoziiyji pouztie alfanumerickych ainych znakov budem

= 0.0343 f’:l’SliCe/rnTn2

obdobny vypocet robit’ pre varianty pouzivajice Cislice. Vysledky porovnania budu teda
relevantné pre tieto.

2.1.3 Code 128

Tato symbolika je tiez pouzivand spoloénostou CEZ.

VyznaCuje sa vyuwzivanim Styroch roéznych Sirok ¢iar a medzier — 1, 2, 3 a4-nasobok
najuzsej Ciary alebo medzery. Jednotlivé znaky su zapisané v Ciarach a medzerach tak,
aby celkova Sfrka bola jedendst nasobok najmensej jednotky a aby sa kazdy znak
skladal ztroch ciar atroch medzier medzi nimi azacinal sa Ciarou. Sucet Sirok Ciar
Vjednom znaku musi byt parny ndsobok najuzSej Ciary. Pred znakom pre ukonCenie
byva v kdéde eSte znak pre kontrolny sucet.

Symbolika ma tri varianty — 128-A, 128-B a 128-C. Kazdy vyuziva 106 z moznych 107
kombinacii Ciar a medzier na tvorbu znaku. Znak 107 je nevyuwzty, pretoZze pri
obojsmernom c¢itani by sa dal zamenit’ so znakom pre koniec. Varianty sa liSia

11



reprezentidciou dat. Variant A pouziva znaky 00 az 95 z ASCII tabul’ky. Vo variante B
sa pouzivaju ASCII znaky 32 az 127. Variant C koduje do jednotlivych znakov vSetky
kombinacie dvoch ¢&islic (00 - 99). VSetky tri tieZ pouzivaji funkéné znaky, znaky pre
zaciatok, koniec a kazdy ma znaky pre zmenu variantu vo vnutri kodu.

Na zaciatku a na konci kédu musia byt tiché zony, Siroké desatndsobok najuzsej Ciary
anie usSie ako 6,4mm.

[8]

Data
Check

Qmet
Zone
Start
Quiet
Zone

I T
Code128

Obrazok 4: Ilustracia interpretacie kodu Code 128 [9]

Hustota informacie pre kod s 10 znakmi vo variante 128C, vhodnom pre Ccislice, za
predpokladu Ze jedna najuzSia Ciara ma Sirku 0.25 mm a vySka bude 13mm, bude:
pocet Cislic
plocha
pocet Cislic

 vyska Ciar * (tiché zony + $irka znaku * (potet znakov/2 + znaky start, top a check))
— 10 =0.0221 (“:islice/

13 % (6.4 %2+ 0.25% 11 % (5+ 3)) mm
Této hodnota rastie s poétom k maximalnej hodnote 0.03 znakov na mm?.
Tato hodnota neplati pre pouztie variantov 128A a 128B, kde bude priblizne polovicna,
0.0158 znakov na milimeter Stvorcovy, pretoze variant 128C umoziuje dosiahnutie

takmer dvojnasobnej hustoty vdaka priradovaniu vyznamu dvojic Cislic jednotlivym
znakom.

Verzia Dosiahnutel'na hustota | Minimalna velkost’ (mm°®)
(&islice/mm?)

Interleaved 20f5 0.0343 291.375

Code 128 0.0221 631.15

Tabul’ka 1.: Hustoty data minimalne velkosti Ciarovych kodov.
Uvedena tabulka dokazuje, Zze ztychto hladisk je vyhodnejSie pouzivat symboliku
Interleaved 20f5. Ten vSak umoziuyje iba zpis Ciselnych hodndt a pre pouzitie
napriklad alfanumerickych znakov je pouztelny Code 128.
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2.2 QR kédy

QR kod je dvojrozmerny kéd v podobe binarnej matice vyvinuty pre automobilovy
priemysel v Japonsku spolo¢nost'ou Denso. [10]

Je mozmé ich Citat pomocou Specializovanych zariadeni, ale aj cez software
v inteligentnych  telefonoch a tabletoch, s vywzitim kamery. V porovnani s Ciarovymi
koédmi umoziuje ukladat’ vacSie mnozstvo mformacii na jednotku plochy.

Existuyjo vo viacerych variantoch, lSiacich sa rozliSenfim a teda kapacitou. Taktiez je
mozmé dopliat’ stratené data, ato v zavislosti od nastavenej Urovne ochrany. Umoziuji
zapis numerickej, alfanumerickej , binarnej alebo bitove] informacie, ako aj sprav
Vv Japonskych znakoch kanji a kana. [11]

Mozno sa snimi stretnit’ vreklame, kde predstavuji prakticky a rychly sposob
podavania mnformacii o produktoch ¢i shizbach napriklad zletdkov alebo reklamnych
tabul’.

Taktiez su vyuzivané podobne ako jednorozmerné Ciarové kody vo vyrobe, znaceni
produktov, Vvkontrole cestovnych dokladov apodobne. Aplikacie na ich ¢itanie
umoziyji okamzité vykonanie akcii ako otvorenie webovej stranky obsiahnutej v kode,
zaslanie mailu na udanu adresu alebo spustenie telefonického hovoru na zadané cislo.
[12]

] Fixed patterns
B Format info
Enc: Encoding mode
Len: Message length
E1: Error correction
Bit order (1 is MSB)

2] 1] |8 5143 [B47
4[3| 87 211 65
6 EupR|EE
8 654 3121
In this symbol, dark is

0 on even rows,
1 on odd rows

- | w
Boraf fralbs

Obrazok 5: llustracia interpretacie kodu QR, verzie 1 [13]
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.
.

Fixed Patterns [l Format Info

El4 E7 D13 D: Data, E: Error Cnrrectl.un, X: Unused
_I— _I— _I— Error Correction Level H is shown
Block 1 Codewords: D1-D13, E1-E22
Ela E6| —b12 Block 2 Codewards: D14-D26, E23-E44
Message Data: D1-D13, D14-D26
Ep6 _I_ 9 J_ Do Bit order (1 is the most significant bit):
8
E40 E34 E2T 76 8 765
E15 E& El 54 4.3
| | 1 32 21
L L Y 1
El8 El12 E5
E37 E30 E23 1
L e H 32
RN R 54
76
8

E16 E9 E2

l_l

E38 E31 E24

=

E32 E25
E17 ELD E3

= = D22

Obrazok 6: Ilustracia interpretacie kodu QR, verzie 3 [14]

l_l

D10
D6 |D18| D1

M oy~ )
| |
= )
EONTe. = W
o [N

ey
& o~

R

B by

EI%]
65
43
21
71
13
65
87
El1 E4 8
D5 |D14 7.6
54
32
1

2.2.1 Citanie

Pri Citani zariadenie najprv identifikuje tri vicSie Stvorce v rohoch obrazca. Nasledne sa
vywzje jeden alebo viac menSich Stvorcov na Upravu orientacie velkosti a uhla
snfmania. Obraz sa potom rozdeli na bindrne Ccisla, ktoré prejdu korekciou chyb
anasledne sa mterpretuju. Sprava je zloZena s cikcakovito rozlozenych skupin po
Osmich bitoch. Pre zamedzenie javom ako su velké prazdne plochy st pouzité¢ masky,
¢o su vzory opakované na ploche urCenej na data, ktoré st po bodoch invertované
samotnym obsahom. Masky st opakované vzory 6x6 modulov typov uhloprie¢ny alebo
zvisly Sraf, Sachovnica atd. Typ masky, spolu s uroviiou ochrany pred poSkodenim dat
su zapisané v oblastiach pre informacie o formate, ktoré s rozlozené v okoli troch
Stvorcov na ur¢enie polohy. [10]

2.2.2 Varianty

QR kody existuju vroznych rozliSeniach. Tieto su urené¢ verziou kodu. NajnizSie je
21x21 bodov, vo verzi 1, ktoré méze obsahovat’ do 41 numerickych znakov alebo do
25 alfanumerickych. NajvysSie povolené rozliSenie je verzia 40 s 177x177 bodmi Tato
moze obsahovat’ az 7089 numerickych alebo 4296 alfanumerickych znakov. Kazda
Z tychto verzii moze byt este typov L, M, Q a H, podl'a stupna ochrany pred stratou dat.
[11]

Cim je tato ochrana vysSia, tym viac stratenych dat sa da dopoéitat’, ale tym je aj mensia
kapacita. V QR kodoch sa vyuziva korekcia chyb typu Reed-Solomon. Ta umoziuje
opravi ndhodné chyby vzniknut¢ pri Citani alebo poSkodenim materidlu pomocou
dodatocnych dat. Pri vySSich Urovniach ochrany moZzno zaviest do koédu umyselné
estetické zmeny, ktoré mozu narusit’ Cast’ obrazca, ale nezabrania Citatenosti kodu. [10]
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Pre niektoré ucely je mommé vyuzit' variant ,Micro QR Code”, ktory moze niest
maximalne 35 numerickych znakov vo verzii M4. M4 len jeden Stvorec na identifikaciu
polohy. [15]

Version M4 (V)

RN RN
H = g'ﬂm[ﬁﬂ
N 2 BLT [

Version M3 (/)
Version M2 (V)

Version M1 (V)

s iific 3l

[ ] ] .
LEEETED A a al !a

modules

Obrazok 7: Interpretacia kodu Micro QR [16]

Na vypocty pouzivam kody s numerickou mnformaciou, pre lepSie porovnanie
S predchadzajucimi symbolikami.
Hustoty informacie pri nizkej korekcii chyby (L) anumerickej informaci, za
predpokladu Ze jeden bod kdédu ma stranu 0.25 mm budi:

e Pre QR erzia 1:

pocet Cislic maximalny pocet Cislic v danej verzii 41

plocha _ (3irka modulu * strana kédu v moduloch)?  (0.25 * 21)2
= 1.4875 znakov;/
mm

e Pre QR verzia 40:

pocet Cislic  maximalny pocet Cislic v danej verzii 7089
plocha  (8irka modulu * strana kédu v moduloch)?  (0.25 * 177)2
= 3.6204 Cislic/ ,
e Pre Micro QR verzia M4:

pocet Cislic  maximalny pocet Cislic v danej verzii 35
plocha  (8irka modulu * strana kédu v moduloch)?  (0.25 * 17)2
= 1.9377 Cislic;
mm
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Verzia Dosiahnutel'na hustota | Minimalna velkost’ (mm°®)
(&ilsice/mm?)

QR verzia 1 1.4875 27.5625

QR verzia 40 3.6204 1958.0625

Micro QR verzia M4 1.9377 18.0625

Tabulka 2.: Dosiahnutel'né hustoty data minimalne velkosti QR kddov.
Zuvedenej tabulky vyplyva Ze pre aplikacie nevyzadujice velké mnozstvo dat s
vyhodnejSie verzie s menSim rozmerom a naopak. QR kody v kazdom pripade dosahuju
vyssSie kapacity nez Ciarové kody.

2.3 Infracervena komunikacia

Okrem identifikacie pomocou grafickych koédov je mozné zelektromerov zskavat
nformacie pomocou optickej hlavy. [17]
Tento typ komunikécie je spolahlivy, ale nie je mozné ho pouzit v pripade vypadku
elektrickej energie alebo vnutorného poskodenia. Opticku hlavu je okrem toho obtiazne
spravne umiestnit’ a &itanie informacii s jej pomocou je zdhavé. Vyhodou je, e obsah

nie je vystaveny vonkajSiemu prostrediu,

takze nehrozi znehodnotenie informacie

napriklad zoskrabanim povrchu, ako by to mohlo byt pri ¢iarovych kodoch alebo QR.
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3 SMART GRID

3.1 Definicia

Termin ,smart grid“ oznacuje novi generaciu elektrickych rozvodnych systémov
vyznaénych  zvySenym  vywZvanim  komunikacnych  a informac¢nych  technoldgii
v generovani dodavke a spotrebe elektrickej energie. [18]

Kazdé zariadenie v takejto sieti moze by vybavené senzormi na zber dat o pomeroch
vsieti obojsmerntt digitalhu  komunikédciu s operacnym centrom. Tato technologia
umoznuje riadit’ a monitorovat’ kazdé zariadenie z jednej centralnej pozicie. [19]

Pre uzivatelov tato technologia prindSa moznosti presne sledovat’ aké je ich spotreba,
pripadne vydaj energie Vvkazdom momente. Tento systém taktiez umozni sledovat
potencialne problémy a straty centralne a predchadzat’ im. [20]

Smart grid mdze taktiez znZit dopad produkcie elektrickej energie na Zivotné
prostredie, ato najmid zjednoduSenim inkorporacie obnovitelnych zdrojov energie,
znizovanim  potreby napriklad pre fosilne paliva vdaka efektivnejSej distribici
Z ostatnych zdrojov, znizenim strat vdaka kontrolovaniu jalovych vykonov a podobrne.
[21]

3.2 Pouzitie ¢iarovych a QR koédov

Na fyzicku identifikdciu zariadeni v elektrickych rozvodnych sietach sa pouzivaju vo
svete najmd Ciarové kody. Toto nie je Specifické len pre siete typu Smart grid, ktory sa
liSi od starSich typov sieti pradve moznost'ou identifikovat’ a monitorovat’ zariadenia na
dialku zcentraly. Ciarové kody poskytuji moznost’ efektivne zskat informacie
0 danom zariadeni na mieste. Zd4 sa Zze na tento ucel sa kody QR nepouzivaju, ¢o moze
byt spdsobené nizSimi poziadavkami na nforma¢ni kapacitu a dostatocnym miestom
na elektromeroch. Zavadzanie sieti Smart grid by ale vbudicnosti mohlo tieto
poziadavky zmenit.
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4 APLIKACIA PRE TESTOVANIE

4.1 Navrh aplikacie

Stcastou tejto prace je tvorba aplikacie na citanie QR koédov a Ciarovych kodov
pomocou kamery na prenosnych zariadeniach. Ugelom bolo v tejto faze najmé porovnat’
Casy a podmienky identifikacie grafickych kodov pomocou univerzalneho zariadenia s
vhodnym softwarom a pomocou S$pecializovanych zariadeni. Aplikacie na identifikdciu
QR kodov su bezme dostupné, ale neponukaju moznost’ merat Cas dekddovania spravy
z obrazu.

Aplikacia je  vyvijana Vprostredi Qt, ktoré umoziuje tvorbu aplikacii pre rdzne
platformy. Aplikacia pre tito pracu je vyvijana pre Windows a Android, pretoze na
tychto operacnych systémoch je momentalne mozné testovat'.

V dallej faze bola tato aplikdcia rozvinutd o dalsie funkcie na ucCely evidencie
zariadeni, ktoré ale pre testovanie neboli potrebné.

4.1.1 Vyber kniZnice

Na ¢itanie QR kodov je pouzita kniznica ZXing, znama aj ako ,.Zebra Crossing”, ktora
je open source s licenciou Apache 2.0 aumoziuje aj detekciu inych formatov, ako je
napriklad Code 128. [22]

Konkrétne sa tu pouziva QZXing, ¢o je ZXing kniznica s obdlkou pre pouzitie v Qt.
[23]

Toto zjednodusuje pouztie vtom, ze vsetky potrebné podsubory mozno pripojitt naraz
jednym prikazom.

TaktieZ bolo nutné pripojitt kniznicu libiconv, pouzivani na konverziu znakovych sad.
Tato je pod licenciou GNU. [24]

Tato je vo Windows dostupnd nativne, ale pre Android ju bolo potrebné zvIast' pripojit’,
pripraveni vo formate .so cez Android NDK.

Druhd alternativa ktord bola zvazovani, bola open source kniznca ZBar. Tato ponuka
podobnu $kalu funkcii a podporu vyvoja v Qt. [25]

Tato ma podla pouzivatelov porovnatelny vykon ale ZXing lepSie rozoznava koédy za
zhorSenych podmienok. ZBar mava niekedy taktieZ problémy pri spracovani QR kdodov
vysSich verzii. [26]

Na ziklade tychto sprav, lepsSej dostupnosti kniznice upravenej pre Qt ataktiez na

zaklade poztivnych skisenosti autora tejto prace S pouzivanim aplikacii vyuzivajucich
kniznicu ZXing bola tato zvolena pre tito pracu.
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Okrem tychto kniznic bola k aplikacii pridané sucasti kniznice OpenCV (Open Source
Computer Vision Library). Tato obsahuje algoritmy na spracovanie obrazu aje na
takéto ucely pouzivana spolo¢nostami ako je Google, Yahooo, Microsoft a podobne.
Podporuje viaceré platformy, napriklad Windows, Android alebo Mac OS aje vydana
pod licenciou BSD. [27]

Vyuzitd je tu jej funkcia zskavania obrazu z kamery, pretoZe kniznica QCamera, ktord
je vQt na tento ucel urena, nic je kompatibina s platformou Android 2.2.3, na ktorej
bude aplikacia v tejto praci pouzivana. [28]

4.2 Uzivatel’ské prostredie

Aplikécia je tvorend ako ,Qt Widgets Application, ¢o umoziuje tvorit’ grafické
prostredie ru¢ne S pouzitim prvkov znamych z Windows. Tato aplikacia obsahuje na
hlavnom okne plochu na ktorej sa zobrazuje vystup zkamery. Dalej sa tunachadza
textovy riadok, ktory bude udavat’ najdeny obsah, riadok, ktory udava cas, ktory bol
potrebny na detekciu, tlacidlo na vymazanie najdeného obsahu, prvky na volbu medzi
Citanymi symbolikami QR, Interleaved a Code 128.

Kédy Micro QR vtejto verzi ¢itané nie su, pretoZze ziadna dostupna kniznica ich Citanie
nepodporuje a taktiez je obtiaznejSie. [29]

Pri jednorozmernych ciarovych kodoch je vnahlade vidiet horizontdlna Ciara, ktora
ukazuje, kde v obraze sa detekuje. Detekcia prebieha len na tizkom pase na tejto Ciare,
¢o urychlyje detekciu arobi smerovanic kamery jasnejSim. V pripade zvolenia d’alsie
nastavenia, ako vyber kamery, V pripade, Ze ma zariadenie viac ako jednu, su dostupné
VvMenu, ktoré sa vo Windows zobrazuje ako Standardny horny panel moznosti
aVv Android sa spristupni stlaCenim funkéného tlacidla moZnosti. Takuto univerzalnost
poskytuje samotné Qt. Toto menu taktiez obsahuje moznost' obraz pred spracovanim
zrkadlovo prevratit. Niektoré predné kamery totiz poddvaju prevrateny vystup, o
znemoziuje bez prevratenia Citat’ obsah kodov.

19



5 TESTOVANIE

Spolo¢nost CEZ vyuziva na fyzicku identifikaciu &iarové kody symboliky Code 128-B
s16 zmakmi. Styri znaky ztoho identifikuji typ zariadenia a osem vyrobné &islo.
Vsetky znaky su tu Ciselné.

Od tychto charakteristkk sa budem odrazat’ pri testovani Citania réznych kéddov.

Pomocou webovych aplikacii boli vytvorené vzorky Styroch druhov grafickych kodov
pre UCely testovania: QT, micro QT, Interleaved 2 of 5 a Code 128. Tieto som si
vytvoril vo viacerych velkostnych formatoch. Okrem toho boli QR kody vygenerované
V Styroch trovniach ochrany dat.

Webové aplikacie na generaciu boli najdené na weboch raconindustries.com [30]
a keremerkan,net [31].

Hned” zpodciatoénych testov vyplyva, Zze na spolahlivé precitanic jednorozmernych
ciarovych koédov s tymto datovym obsahom je potrebna Sirka obrazu z kamery aspon
640 pixlov. Pri snimani obrazu v S§tandardnom rozliSeni 640x480 vSak nastavaju
viditelné oneskorenia. Okrem toho kamera s dostato¢nou ostrostou dokaze snimat’ len
vacsie z dvojic Ciarovych kodov na testovacej strane.

Tieto nedostatky by mohli byt potlatené pouzitim hardvéru vysSej kategoric nez je
pouzity pri tomto testovani. Toto by ale zvySilo naklady.

Oproti tomu kody QR s ¢itané bez chyb VvroziSeni kamery 320x240, v strednej
velkosti predlohy. Toto je umoznené vi¢Sou schopnostou dopliiat’ poskodené data
arozlozenim obsahu do dvoch rozmerov, ¢o umoziuje snimanie z mensej vzdialenosti
a menSie poziadavky na malé rozmery modulu. Toto jednoznacne zvyhodnuje QR kody
pri pouzti vV mobilnych zariadeniach na tento ucel. Pri nich st hardvérové naroky nizsie
a plocha ktort by kody museli zaberat’ mensia.

Nevyhodou snimania QR je dhhsi ¢as detekcie v obraze, pretoze na zskanie celej
nformacie nestaCi Uzky péas a metdoda kodovania je komplexnejSia. Tento ¢as je o
mnoho mensi ako straty pri snfimani s vi¢S$im rozliSenim.

Vo vSetkych pripadoch nastavali obCasné problémy s odleskami. Tomuto mozno
zamedzit® tym, ze sa zabezpe¢i vhodny uhol snimania, oSvetlenie, tienenie alebo
pouzitie malo reflexnych materidlov.

Obrazok 8: Ukazky poskodenia odleskom
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Nasledujuce tabul’ky ukazuju casy v milisekundach namerané medz ziskanim snimku
a obsahu v kode pre ciarové kody a QR kody.

svetelnost’ (lux) L2 L3 M2 M3 Q2 Q3 H2 H3

250 27 28 30 28 33 27 27 29
140 25 27 25 26 25 26 28 29
80 25 30 25 24 25 25 24 25
65 25 25 28 25 25 28 25 28
45 25 24 25 25 25 24 24 25

Tabulka 3: snimanie QR koédov pri rozliSeni 320x240

svetelnost’ (lux) L2 L3 M2 M3 Q2 Q3 H2 H3

250 97 97 98 99 96 97 96 97
140 96 96 95 93 94 98 94 99
80 98 94 93 96 98 95 97 99
65 93 95 94 95 98 98 98 98
45 94 100 93 99 96 93 93 99

Tabulka 4: snimanie QR koédov pri rozliSeni 640x480

svetelnost’ (lux) 1 2.
250 1 2
140 1 1
80 1 1
65 1 1
45 1 1

Tabul’ka 5: snimanie kdédov 128B pri rozlisSeni 640x480

svetelnost’ (lux)

1.
250 1
140 1
80 1
65 1
45 1

N RPN NN

Tabul’ka 6: snimanie kodov Interleaved 20f5 pri rozliSeni 640x480

Snimanie bolo v rozliseniach 640x480 a 320x240, vo vzdialenostiach 10 cm pre vzory
velkosti 2 a20 cm pre velkost' 3. Pri QR kodoch pismeno znamena stupeni ochrany
pred stratou dat a Cislo znamend velkost. Velkost 1 ma stranu Smm, velkost 2 ma
stranu 22mm a velkost 3 44mm. Pri Ciarovych kdédoch st odlisené len velkosti Pri
snimani QR koédov nebolo mozné precitat’ najmenSie kody (velkost' 1) na vzorovej
strane. Ciarové kody, obzvlast pri velkosti 1 nebolo mozné spolahlivo &itat pri
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rozli§eni 320x240. Sirky vzorov Interleaved 20f5 boli 64mm a 150mm. Vzory pre
codel128B boli Siroké 55mm a 142mm.

Velmi kratke casy namerané pri snimani jednorozmernych ciarovych kodov st
dosledkom toho, 7z na detegovanie je vyuzivany len uzky pas v strede snimaného
obrazu. Samotné snimanic vSak zabera cely obraz a pri roziSeni vakom bolo toto
meranie vykonané spdsobovalo vazne oneskorovanie, ktoré¢ ale nebolo mozné merat’.
Taktiez pri Citani Ciarovych kédov velkosti 1 trvalo zaostrovanie dobu 2 az 12 sekund
a v niektorych pripadoch bol zskany nespravny vysledok, napriklad chybajice znaky
pri konci precitaného obsahu.

Ani vjednom pripade nebol zaznamenany ziaden vztah medz svetelnostou a dobou
detekcie. NajnizSia svetelnost’ pri akej program dokazal zstit' obsah bola 13 lux pre QR
kody a 16 lux pre Ciarové kody.

Pri. QR kédoch je widiet, Zze cas detekcie pri vySSom rozliSeni bol priblizne
Stvornasobny, ¢o zodpoveda pomeru poctov pixlov v pouwzitych rozliSeniach. Toto
velmi zvySilo oneskorovanie.

Pri testoch bol pouzty telefon Bluebo L100-FW a svetelnost’ bola merand s pomocou
pristroja SOLEX SL-200 (s.¢.: 940598).

Na porovnanie boli vykonané aj testy s pomocou Ccitatky Ciarovych kodov Eclipse
MS5145 RS232/LP (s.¢.: 2D10350341) od spolo¢nosti Honeywell.

Casy detekcie nebolo mozmé merat. Po spusteni snimania bol zskany vysledok
zdanlivo okamZite a pri Ziadnom pokuse neboli zskané nespravne tudaje. Citanie
nepreukdzalo ziadnu zivislost na svetelnosti Pristroj vSak nedokéazal precitat’ kod
Interleaved 20f5 velkosti 2, ktory je podla Standardu ITF-14 ajeho vdcSie rozmery su
vhodnejSie pre Citanie kamerou.
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6 APLIKACIA PRE EVIDENCIU

6.1 Navrh aplikacie

Aplikaciu pre evidenciu zariadeni pri inStaldcii by mala mat moznost’ ukladat’ vybrané
udaje o kazdom evidovanom zariadeni do vhodnej databazy. Taktiez by mala byt
schopnd zaznamenavat geografické koordinaty miesta kde sa mStalacia vykonava.
Vhodna je aj moznost’ Citat’ Ciarové alebo QR kody zo zariadeni, pre zskanie ich
identifikacného Cisla. Podl'a neho by bolo mozné nacitat’ zaznamenané tudaje o danom
zariadeni, ak uz bolo zaradené¢ do databazy a pripadne ich menit. Tato funkcia tvori
najzlozitej$iu Cast’ aplikacie a bola prebrata zaplikacie pre testovanie s drobnymi
upravami. Hlavnou zmenou je odobratie riadku pre ziznam Casu detekcie, pretoze tato
funkcia nie je potrebnd pri evidencii. Orientatny Cas je stdle zaznamenany, a to V Stitku
snapisom Obsah. Ciara na &itanie Giarovych kodov bola zmenend na zvisli, pretoze
aplkacia je na mobilnych zariadeniach viac prehladnd v portrétovom mode. Do
aplikacie je zaradena aj funkcia generovania tychto grafickych kodov. V pripade Zze
zariadeniec eSte nebolo vybavené touto identifikdciou, bolo by mozné pomocou
napriklad prirunej tlaCiarne vytvorit’ nalepky ktoré by mohli byt pouzité.

6.1.1 Vyber kniZnic

Cast’ aplikacie pre ¢itanie grafickych kodov obsahuje knimice ZXing a OpenCV,
popisanl vysSie, ako aj ostatné spominané kniznice.

Pre zskavanie momentalnej polohy poskytovalo samotné pouzit¢ vyvojové prostredie
Qt API oznacené ako Qt Positioning [32].

Toto umozije ziskavanie polohy zrdznych zariadeni pripojenych k zariadeniu na
ktorom sa aplikdcia bude pouzivat, v pripade Ze je takéto dostupné. V tejto aplikacii
ndm umozni pouzivat GPS satelity. Pre pouzitie v Android bolo potrebné prejst’ na
vyvojovia verziu Qt 5.3, pretoze v skorSich verziich podpora tychto funkcii v Android
nebola [33].

Funkcia generovania grafickych koédov existuyje v ZXing, ale nie je pritomnd vo verzi
v C++ [34].

Preto som na tento Ucel pouzl kniznicu Zmnt. Je to kniznica vydanid pod licenciou GNU
ktord umozije tvorbu grafickych kdédov, vratane tu pouzivanych QR, Code 128
a Interleaved 20f5 [35].

Téato kniznica sa dobre pouzivala v kombmacii s Qt, bolo vSak nutné vykonat’ na nej
urCit¢ modifikacie, napriklad som odstranil pouzivanie podkniznice pre generovanie
obrazkov vo formate .png. Toto totiz v pripade potreby Qt dokdze sam anie je teda
nutné pridavat’ externi kniznicu.
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Ukladanie do databazy bolo vykonané znova s pouzitim API poskytovaného priamo od
Qt. V tomto pripade je to Qt SQL [36].

6.2 Uzivatel’ské prostredie

Hlavnym oknom aplikécie je riadkovy formular, ktory obsahuje textové polia pre
zadanie Udajov o pristroji ktory prave eviduyjeme alebo identifikujeme. Tieto udaje st:

e D pristroja — identifkacné Cislo ktoré je zaroven zakodované V grafickych

kodoch na pristroji

e Pociato¢ny stav meraca

e Adresa

e GPS —koordinaty ktoré mozno na mieste zaznamenat’

o Cislo zikaznika

e Tarifa

e Pozamky

e Fotografla — mozno snimat’ ju na mieste
Polia ktoré mdézu obsahovat' iba ciselné hodnoty su prispdsobené tak, aby iné udaje
neprijimali. 'V pripade ID pristroja, ktoré by malo byt CcCiselné toto pole neprijme
neciselné vstupné hodnoty ani ak budi ziskané skenovanim.
Formular pontka moznost’ udaje ztychto poli ulozitt do databazy SQLite, pomocou
tlacidla ulozit’. SQLite je pouzita, pretoze je typu ,serverless®, teda nepotrebuje spojenie
so ziadnym serverom aje obsiahnutd v samostatnom subore, ktory mozno v pripade
potreby vzajomne synchronizovat’ s jednou centralnou databazou. Toto je vhodnejSie
pre pouzitie v mobilnych zariadeniach ktoré nemusia mat neustale spojenie so siet'ou.
V pripade, 7z sa vdatabaze udaj srovnakym ID uz nachiddza, bude na toto uzivatel
upozorneny abude mu poniknutd moznost nacitat’ tieto udaje, alebo ich prepisat’
udajmi momentalne zapisanymi vo formulari.
UZivatel ma tiez moznost’ zobrazit' si tabulku doposial zaznamenanych hodnét. Tato
tabul’ka bude automaticky zobrazena aj pri pridani nového zaznamu.
Pri poli na zadévanie ID je umiestnené tlaCidlo oznacené ,sc®, ktoré otvori okno na
skenovanie grafickych kodov, aké bolo pouzité pri testovani vysSie, avSak prisposobené
pre jednoduchSie pouzivanie, bez merania Casu snimania, ktoré umoziuje odovzdat
ziskané udaje priamo do pol'a pre ID v hlavnom formulari.
Podobné tlacidlo, oznacené¢ ,G*, je pri poli GPS. Jeho pomocou je mozné zskat
avlozit' tdaje geografickej polohy zskané zo sateltov GPS, ak je potrebny hardvér
k dispozicii. Tieto tdaje su ulozené vo forme dvoch desatinnych ¢isel, ktoré hovoria
0 zemepisnej §irke a dizke. Kladné &isla znamenajii respektive severnii a vychodni
pologul'u. Priamo vtomto formate polohu aj ukladam, pretoze je vhodnejsi pre pripadné
d’alsie spracovanie softvérom.
Tlacidlo pre zskanie fotografie oznacené ,cm™ otvori jednoduché okno na ziskanie
fotografie z kamery. Toto okno pouziva opat kniznicu OpenCV a ziskani fotografiu

24



ulozi do pamiti, priCom jej miniatira sa zobrazi v hlavnom formulari. Ak uzivatel’ uloz
udaje, bude do databazy pridana aj fotografia v plnej velkosti vo formate .png.

Dalsie tladidlo, oznaené Generovanie otvori okno kde si vygenerované kody QR,
Code 128B a Interleaved 20f5 zID momentalne zadaného vo formulari. Ticto obrazky
je teoreticky mozné zaslat’ na tla¢ do prirucnej tlaciarne, tito funkciu som ale v ramci
tejto prace nevytvoril.

Hlavny formuldr obsahuje aj tlacidlda na vymazanie udajov zapisanych vo formulari
atlacidlo na ukonCenie aplikicie. Toto tlacidlo je redundantné v systéme Windows, ale
V Android je nevyhnutné na korektné¢ ukoncenie aplikécie.

Vsetky oknd st voperacnom systéme Android zobrazené v mode fullscreen pre lepSie
vyuzitie mensich obrazoviek.

1234567890123456
Podatocny stav: 101
| Prevodovy pomer trafa: 154,5
Adresa: Horna 30, Dolné nad Zelenou, 98562
GPS (GSM):
Cislo zakaznka: 17456
Tarif: 154,5

Poznamky: Sem moino napisat’ akékolvek pomamky

[ Ukonat Generovat | [ ozt | [ wymazat ||

Obrazok 9: Hlavny formular aplikacie
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Kamera Prevratenie Rozlisenie

Obsah:
1234567890123456-
() Code 128

® mF

© R

ﬁl%mlll\l\lll\l\l“l\\

(0000000000000

Do budticna mozno pridat’ funkciu tace [ oK ] [ Cancel ]

Obrazok 11: Okno na generovanie grafickych kodov
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6.3 Dodatocné testy

Po dokonceni aplikacie boli vykonané testy Casov snimania grafickych koédov od
spustenia snimania. Testy boli vykonané pomocou zariadenia Orange San Francisco II,
s operacnym systémom Android 2.3.5. Zariadenia je nizSej cenovej kategorie a jeho
frekvencia procesora je 800 MHz. Tento krat sa meralo vratane Casu zaostrenia
a neuspesnych pokusov. Testovali sa koéddy QR so stupfiom ochrany H, velkosti
Zvzorového harku 2 a 3, pretoze jednotlivé stupne ochrany nemali pri predchadzajucich
testoch rozdielne Casy snimania, a Ciarové kody Interleaved a Code 128 velkosti 2. Ak
to bolo moné, bolo merané pre vzdialenosti zariadenia 10cm a 20cm od vzoru. Ciarové
koédy velkosti 1 nebolo mozné na danom zariadeni zaznamenat’, kvoli limitu zaostrenia
kamery akody velkosti 2 bolo mozné zaznamenat’ len vo vzdialenosti 20cm kvoli ich
rozmerom. Pri Ciarovych kodoch bolo opét’ nutné pouzt’ rozliSenie 640x480, priCom pre
QR bolo dostacujice rozliSenie 320x240. Merania preto boli vykonané na tychto
rozliSeniach. Merania boli vykonané¢ pre denné svetlo atmava izbu. V kazdom
Zmeranych pripadov bolo meranie zopakované 5 krat a spriemerované. Jednotlivé
merania by inak nemali vypovedni hodnotu, pretoze ich casy boli velmi ro6znorodé,
zavislé napriklad na predchddzajucom stave zaostrenia kamery.

V nasledujicich tabulkach st zapisané priemerné hodnoty pre kazdy z meratelnych
pripadov:

vzdialenost’ QR kod, | QR kod, | Interleaved, Code128,
vel’kost’ 2 vel’kost’ 3 vel’kost’ 2 vel’kost’ 2
10cm 88ms 108ms Nevojde do | Nevojde do
snimku snimku
20cm nezaznamena 36ms 1004ms 378ms
Tabulka 7: Meranie na dennom svetle
vzdialenost’ QR kod, | QR kod, | Interleaved, Code128,
velkost’ 2 velkost’ 3 velkost’ 2 velkost’ 2
10cm 176ms 190ms Nevojde do | Nevojde do
snimku snimku
20cm nezaznamena 66ms 660ms nezaznamena

Tabul’ka 8: Meranie v tmavej miestnosti

Ztychto tudajov vyplyva, z2 QR kody velkosti 2 (22x22mm) je nutné snimat’ zo
vzdialenosti priblizne 10cm a velkost 3 (44x44mm) je vhodné snimat’ zo vzdialenosti
priblizne 20cm. Pre zvySenie vzdialenosti pri ktorej mozné ich snimat’ a pre citateI'nost
aj vhorsich podmienkach bolo nutné zvysit' rozliSenie kamery. Pri rozliSeni 640x480
bolo mozné ¢itat aj QR kody velkosti 2 z20cm, za cenu trhaného a oneskoreného
obrazu zkamery, ato aj pri zhorSenej viditelnosti Priemerna doba do detekcie bola
v tomto pripade 814ms, opit’ ale s vyrazne réznymi jednotlivymi vysledkami.
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Stcasne sa potvrdilo, ze pre mobiné zariadenia, zvlast' pre zariadenia nizSej kategorie
su ¢iarové kody na tento ucel menej vhodné ako QR kody.

Za zmienku stoji aj pozorovanie, ze Interleaved 20d5 bolo mozné snimat’ aj pri Sere,
zatial Co Code 128 nebolo, a namerané Casy boli dokonca nizSie ako pri svetle. Toto
mozno vysvetlitt tym, ze Interleaved 20f5 je len dvojsirkova symbolika, teda jej
dekddovanie je jednoduchSie a odolnejSie voci chybam. Nizsi ¢as mozno teoreticky

vysvetlit' absenciou odleskov.
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7/ ZHRNUTIE

7.1 Ciarové kody

Jednorozmerné cCiarové kody sa cCitaju zvicsia laserovym licom v jednej linii, teda maju
nizSie naroky na prenos dat a vypoctovil ndrocnost’ pri spracovani.

Pre Citanie kamerou ale nie su podl'a testovania idealne.

Cena citacick sa pohybuje v rozmedzi od cca 1000K¢ az po cca 14000K¢ pre zariadenia
S vlastnym opera¢nym systémom. [37]

Vyhody Nevyhody

Hardwarova  nendrocnost  (pri pouziti | Nizka datova kapacita
citacky)

Zauzivanost’ Cena Specializovanych Citacich zariadeni

Zla citatelnost’ pri detekcii kamerou.

Tabulka 9: Vyhody a nevyhody vyuwZitia Ciarovych kodov

7.2 QR kédy

Ako je vidiet na vysledkoch vypoctov hustoty informacie na plochu, QR kdédy su na
tom ovela lepSie ako jednorozmerné Ciarové kody.

Ceny webovych kamier ktoré je mozné na tento Uicel pouzit’” st v cenovom rozsahu cca
200K ¢ do 2000K¢, ¢o je znacne nizSie nez pre Citacky. [38]

Ak by sme pre tento cel cheeli pouzit’ tablety, tie sa pohybuju v podobnom cenovom
rozsahu ako ¢itacky. [39]

Kazdy ale ma operacny systém, ¢o by umozmilo ich vyuzivat’ na Siroku Skalu inych
ucelov, ako aj spojenie s databazou online.

Vyhody Nevyhody

Vysoka déatova kapacita VysSia naro¢nost’ na hardware

Nizsia cena potrebnych zariadeni Vyuzitie na tento ucel nema precedens
Nekompatibilita s pouzivanym rieSenim

Tabulka 10: Vyhody a nevyhody vyuzitia QR kodov

7.3 Zhodnotenie a navrhy

Zanalyzy vyplyva, Zze na identifkdciu zariadeni vsieti pomocou univerzalnych
mobilnych zariadeni je vyhodné pouZivat koédy QR. DoOvodmi st nizSie naroky na
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rozmery tychto koédov v porovnani s jednorozmernymi ciarovymi kédmi, ako aj nizSie
naroky na hardware a vysSiu odolost’ voc¢i poSkodeniu dat a vyssia datova kapacita.

Hardwarové obmedzenia spocivaji najmi v rozliSeni v akom je zariadenie schopné bez
nadmerného oneskorenia Citat vstup zkamery. Na rozliSenie su jednorozmerné kody
narocnejsie, o nie je mozné vyznamne ZlepSit spracovanim iba vybraného uzkeho pasu
na detekciu, pretoze samotné Citanie zkamery je Vporovnani s detekciou ovela
naroc¢nejsie.

Z testov vyplyva tiez poznatok, ze QR kody by nemali byt o mnoho mensie ako vzor
velkosti 2, so stranou 22mm, pretoze menSi vzor uz nebol pre aplikacu CitateIny.
Rozmery 22x22mm st uz dostato¢né a zvySovanie velkosti neprinieslo ziadne vyrazné
ZlepSenie vykonu, ale aby bolo mozné snimat’ zo vzdialenosti 20cm aj pri nizkom
rozliSeni, ako napriklad 320x240, je vhodnejSie pouzit rozmery blizke najvysSiemu
vzoru, teda 44x44mm. Pri vysSich roziSeniach, napriklad 640x480 je ztejto
vzdialenosti mozné Citat aj kody wvelkosti 2 ato aj pri zhorSenych svetelnych
podmienkach. Pri pouzti vysSicho rozliSenia je teda mozné uvazovat o mensich
rozmeroch kodov pri snimani zvy$Sej vzdialenosti Toto ale vyzaduje zariadenia
S vysSim vykonom, pre zamedzenie oneskorovaniu snimaného obrazu.

Pre identifikacné Cisla zariadeni v rozvodnych sietach pre ich nizku obsaznost’ nie je
potrebné powzit QR kody vyssej verzie ako 1.

Citanie &iarovych kodov ale pravdepodobne bude nutné ponechat pridané v aplikacii,
pretoze nahradenie vSetkych Ciarovych koédov v sieti kddmi QR by mohlo trvat” dlhSie
obdobie, ak je to vOobec mozné. V praxi by tato funkcia mala byt pouzivana iba ako
nidzové vychodisko, vzhladom k zlym charakteristikdm pri snimani Ciarovych kdodov
touto metodou.

Ak budu pouzit¢ napriklad kvoli zachovanu kompatibility, je vhodné pouzivat' ich
vmensich rozmeroch, napriklad Sirky 55mm pre Code 128 a 64mm pre Interleaved
20f5. Tieto rozmery Setria plochu, a st dobre Citatelné laserovymi CEitackami.

Pre vySSiu univerzalnost by mohlo byt vhodné vybavit zariadenia kombinaciou
¢iarového kodu tychto rozmerov pre Citanie laserovou citackou a QR kodu rozmerov
44x44mm, aby bolo mozné snimat’ aj zvzdialenosti 20cm. Takto by obdbmikovy $titok
mohol mat rozmery pribline 99x44 alebo 108x44mm. Pripadne pri pouziti vySSieho
rozliSenia pri snimani by Spouzitim QR koédov rozmerov blizkych 22x22mm bolo
mozmé vytvorit' Stitky rozmerov 77x22mm alebo 86x22mm.

Dalsie znizenie rozmerov a zvySenie vzdialenosti z ktorej moino ¢itat vyzaduje dalsie
zvySenie rozliSenia kamery a teda aj vyssiu vypoctovu rychlost’ zariadenia.
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Schopnost’ aplikacie generovat' grafické kody by mohla byt v budicnosti vyuzitd na
tla¢ identifikacnych kodov priamo na mieste inStalacie, alebo pre pripady zmeny

sposobu evidencie.

Ako sucast’ tohto systému by bolo taktiez vhodné pridat’ aj Citanie pomocou optickej
hlavy, ¢o by mohlo v niektorych pripadoch byt vyhodnejsie.
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Cielom tejto prace bolo porovnanie moznosti fyzickej identifikicie zariadeni
Vv inteligentnych siet’ach.

Prvé dve kapitoly sa zaoberajii teoretickymi vychodiskami pre spracovanie zadanej
témy, ktoré boli ziskané Stidiom dostupnej literatary.

V kapitole Moznosti identifikdcie st zhrnuté niektoré vlastnosti pouzivanych symbolik
ciarovych kodov a QR kodov, ako sposob ich Cc¢itania a dosiahnutena hustota
mformacie na plochu. Taktiez je tu strune zmienena mfracervend komunikécia.

V nasledujicej kapitole, Smart grid, sa nachddza popis inteligentnych rozvodnych sieti
smart grid, spolu sich vyhodami pre prostredie a uzivatela a zhodnotenim pouziteInosti
QR kodov v tychto siet'ach. Tieto kody na takyto tcel neboli v minulosti vyuzivané.

V nasledujucich  kapitolach je popisany postup praktického zstovania vlastnosti
jednotlivych v praci popisanych symbolik c¢iarovych a QR kodov.

Kapitola Aplikacia pre testovanie hovori o tvorbe zikladnej aplikacie na Citanie
informacii z QR a ¢iarovych kodov. Tato aplikacia bola tvorena na testovanie a meranie
vlastnosti Citania tychto kédov pomocou univerzdlnych mobilnych zariadeni.

Vysledky uvedenych testov st popisané a zhodnotené v kapitole Testovanie.

Tvorba aplikacie rozSirenej 0 d’alSie funkcie pre evidenciu zariadeni je popisané
vkapitole Aplikacia pre evidencn. Tato aplkacia dokdze okrem snimania
a dekodovania grafickych kodov aj zaznamenat' aktudlne suradnice GPS a snimky z

fotoaparatu do databazy SQLite na platformach Android a Windows.

Na zaver st vkapitole Zhrnutie porovnané vyhody a nevyhody jednotlivych metdd
identifikacie a podané navrhy vyplyvajuce z nich.
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012345673901 234260

012345675301 234560
Code 128B

12345675901 23456

12345675901 23456
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