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Leer cualquier Codigo,
Siempre
Casi todos los productos utilizan un cédigo de barras 1D o

2D para automatizary simplificar la identificacién y la captura
de datos.

El proceso basico en la lectura de cédigos es
1) iluminar el cédigo,

2) localizar el codigo y

3) extraer los datos.

Las organizaciones deben ser capaces de leer cédigos en
forma rédpida y precisa para una maxima eficienciay
rendimiento.

La tecnologia avanzada, las opciones modulares y la
facil configuracién ayudan a reducir los costos, optimizar y
aumentar el rendimiento, y controlar la trazabilidad
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Verificadores de cédigos de barras

La verificacion de cddigos de barras es el proceso de
clasificar la calidad de los cdédigos de barras de
conformidad con estandares internacionales aceptados

a nivel mundial.

La tecnologia de verificacién de cédigos de barras de
Cognex garantiza la lectura y el cumplimiento de los

codigos, ademas de proporcionar informes resumidos.
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Verificacion de los
Codigos

La verificacion de los cédigos de barras es el proceso de clasificacion de
la calidad de los cédigos mediante un verificador de cédigos de barras

que captura una imagen del cédigo y, posteriormente, la analiza.

Un verificador de cddigos de barras es el Unico dispositivoque puede asign
ar una clasificacion de calidad en forma de letra a un cédigo y generarun i

nforme de calidad oficial.

Para determinar la clasificacion de calidad general de

un coédigo de barras, se utiliza un conjunto de parédmetros de calidad.

Las clasificaciones individuales de cada uno de estos pardametros determin

anla clasificacién general del cédigo.
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de la Organizacién » Los cddigos de barras 1D utilizan la norma ISO 15416
Internacional de Normalizacion (ISO) * Los cédigos 2D impresos en una etiqueta utilizan la norma ISO 15415
* Los cédigos DPM 2D utilizan la norma ISO/IEC TR
29158, también conocida como AIM DPM
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Control de proceso

El software de verificacidon no se ha disefiado para decirle
a un usuario que cambie el cartucho de tinta o la aguja de
marcado, por lo que la informacion del diagndstico

proporcionada requiere interpretacion.

Con una explicacién sencilla de cémo se decodifican los ¢
odigos de barras y qué miden los pardmetros de calidad, s
e puede ayudar a informar sobre el control del proceso y
permite a los usuarios hacer ajustes antes del proceso de

marcado.
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Un cédigo de barras 1D estad formado por una secuencia de
barras y espacios que crea un conjunto
de datos en funcidn del patrén de la anchura. A cada barra o
espacio individual se le denomina elemento. A un grupo de
barras y espacios que conforman un patrén concreto se le de
nomina caracteres. Cada simbologia tiene un conjunto distint

o depatrones que se traducen en caracteres.

Un cédigo de barras 1D estd formado por una secuencia de
barras y espacios que crea un conjunto de datos en funciéon d
el patrén de la anchura. A cada barra o espacio individual se |
e denomina elemento. A un grupo de barras y espacios que
conforman un patrén concreto se le denomina caracteres. C
ada simbologia tiene un conjunto distinto depatrones que se

traducen en caracteres.
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Cuando el escaneado lineal se mueve por el

coédigo, la luz se refleja cuando cruza por los

modulos de espacio y los mdédulos de barras la
absorben. La trayectoria de la luz desde la
oscuridad hacia la luz es lo que crea un perfil de
reflectancia de escaneado (SRP, por sus siglas en

inglés).

Cuando el escaneado lineal cruce las barras
oscuras, provocard que el SRP caiga por debajo
del umbral general y, posteriormente, vuelva a
subir por encima del umbral general cuando pase

por los espacios de luz.
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;Como funciona el proceso de
decodificacion para los codigos
de barras lineales 1d?

Este espacio es mas oscuro

Punto en el espacio en comparacion con el resto
de los espacios

\ |
SRP

Umbral general ------7- / --------

Linea de exploracién

\

Defecto Modulacion

&> VINSSA O
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La linea de puntos de la imagen representa el umbral general, que
es lo que define los valores de la escala de grises que divide entre
luz y oscuridad. Todos los parametros de clasificacion se basan

en el SRP. Lo ideal seria que el SRP fuera consistente en tamafo en
comparacion con la barra o el espacio, lo que imitaria exactamente

la lectura del cédigo.

El cédigo de estaimagen muestra un ejemplo de un cédigo con def
ectos y problemas de modulacién. Cuando el escaneado lineal pasa
por el defecto, la trayectoria de la luz empieza a bajar, lo

que interrumpe la curva uniforme con una caida. Ademas, hay

un espacio que no es tan claro como el resto de los espacios, por lo
que el perfil de reflectancia no alcanza la misma altura que el resto
de los elementos de espacios, lo que revela un problema con

la modulacidn.



Code 128

on

Causa de reduccion de la La modulacion es una de las causas mas frecuentes de
calidad de los codigos de reduccién de la calidad de los c6digos de barras. La
barras modulacion hace referencia a problemas localizados con el

contraste, lo que significa que determinadas zonas de un

<<>>VINSSA ‘ "D cédigo no muestran suficiente contraste. c
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Un cédigo de barras de alta calidad cuenta con celdas oscuras La modulaciéon una de las \

y claras bien definidas. Durante el proceso de decodificacién, causas mas frecuentes de
las celdas etiquetadas como tono de gris se convertiran en reduccion de la calidad de
modulos blancos o negros en funcién del célculo del software IOS CédigOS de ba rras

cuando la imagen cambie a binaria. Esto deja un margen de

error: es posible etiquetar erréneamente, lo que hace que se Una forma rdpida de identificar crecimientos es
aplique una correccién equivocada. observar la proporcién de las celdas oscuras en

comparacion con las claras. Deberian ser del mismo

El crecimiento de impresién (@) pérdlda de anchura de la barra tamano. Si una es mucho mas amp“a que la otra, habrd
suele ser el origen de la modulacién o los problemas de

decodabilidad para los cédigos de barras 1D, 2D y DPM.

El crecimiento o la perdida pueden ser resultado de usar _
demasiada o muy poca tinta, el tipo de papel, la velocidad del I““\ g 11 B

un problema de crecimiento de la anchura de la barra.

léser, los niveles de calor o el enfoque.

&> VINSSA O
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de calidad

Recuento
de bordes
(EDGE)

Reflectan-
cia minima
(RI/Rd)

Contraste
de simbo-
los (SC)

Contraste
minimo
del borde
(MinEC)

Modu-
lacion
(MOD)

{>VINSSA

Explicaciéon

fallo y cuenta el nimero de bordes del
codigo.

Clasificados como A o F, el valor de
reflectancia de al menos una barra
debera ser igual a o tener menos de la
mitad del valor de reflectancia mas
alto para un espacio.

Un valor clasificado que mide la
diferencia entre la reflectividad
maxima en el espaciomas claroy la
reflectividad minima en la barra mas
oscura.

Un parametro de aprobado o fallo
que comprueba que la peor
combinacién de contraste
espacio/barra sea mejor que un
contraste del 15 %. Se calcula
mediante la reflectancia minima del
espacio menos la reflectancia minima
de la barra.

Un valor clasificado que se calcula
mediante el contraste minimo del
borde dividido entre el contraste del
simbolo.

O
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Soluciones comunes a resultados no
deseados

Otorga una clasificacion de aprobado o=

Si no hay decodificacion podria
significar que el cédigo de barras no
tenga el recuento de bordes adecuado,
podria estar incompleto.

Comprobar si los bordes del espacio
de las barras no cruzan el umbral
general.

Intentarlo con un tamaio de apertura
inferior para ver si se puede
decodificar el cédigo.

Comprobar de nuevo que el codigo
no esté invertido.

Para mejorar la clasificacion de
reflectancia minima, las barras tienen
gque ser mas oscuras o0 menos
reflectivas y los sustratos o espacios
tiene que ser mas claros o mas
reflectivos.

Para mejorar el contraste, se deben
oscurecer las barras y aclarar los
espacios o que brillen menos.

Intentar usar un sustrato mas claro y
una tinta mas oscura o aumentar la
dimensién X.

Asegurarse de usar una apertura
adecuada en funcion de la
especificacion de la aplicacion.

Intentar hacer que los espacios
estrechos sean algo mas amplios
que las barras estrechas, lo que
podria aumentar la clasificacion de
modulacion.

Intentar usar una apertura mas pequena.

Explicaciones de parametros de calidad 1D
de la norma ISO 15416 y soluciones

Defecto

(Def)

Decodi-
ficacion
(DCD)

Decoda-
bilidad
(DEC)

Zona
muda
(MinQZ2)

comunes

Parametro | Explicacion
de calidad

Un valor clasificado que hace
referencia a una mancha en un
espacio o a un hueco en una barra.
La formula para el defecto es la
reflectancia del elemento

Un parametro de aprobado o fallo
para ver si se puede decodificar el
cédigo mediante el algoritmo de

Soluciones comunes a resultados no
deseados

decodificacion de referencia estandar

con la apertura seleccionada.

Un valor de clasificaciéon que
depende de la simbologiay que
consiste basicamente en
comprobar por duplicado que se
afadan las anchuras del elemento.

Comprueba que haya espacio
suficiente a la izquierda y a la
derecha del cédigo de barras.

Los defectos pueden ser provocados
por cabezales de impresion sucios,
fusores, combinaciones inadecuadas
de los medios, calor deficiente en las
impresoras térmicas o placas de
impresora desgastadas.

Asegurarse de que se selecciona el
tamano de apertura adecuado, de
acuerdo con la especificacion de la
aplicacion.

Intentar usar menos tinta o un tipo
distinto de tinta.

Cambiar el papel o sustrato.
Ajustar el diseio para incluir el
crecimiento conocido.

Limpiar el cabezal de impresion.
Reducir el calor térmico o laser.

Garantizar que las anchuras de los
elementos sean correctas.

El software de generacion de cédigos
de barras debe tener en cuenta la
capacidad de la impresora. Las
dimensiones X impresas deben ser
posibles matematicamente con el
proceso de impresion.

Comprobar por duplicado el disefio.

Cambiar la ubicacion del codigo de
barras.

Aumentar el tamaio de la etiqueta.
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;Como funciona el proceso de
decodiciacion para los
Los mejores cédigos de barras tienen un elevado contraste CédIgOS ZD?

entre los médulos blancos y negros con bordes nitidos y
proporciones éptimas. Incluso las imperfecciones mas leves
pueden provocar problemas con el cédigo. Un verificador
de cédigos de barras comparara los cédigos de barras con
una version perfecta del cédigo e identificara las zonas con

problemas.

Para entender por completo por qué incluso la variacion mas
leve influye, es necesario entender como decodifica los
cédigos de barras el software de verificacion. Vamos a usar

un cédigo Data Matrix como ejemplo.

...........
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La simbologia de Data Matrix es probablemente el cédigo 2D
mas frecuente. Permite el nivel méas alto de densidad de datos

por mdédulo, sobre todo para los simbolos pequeios, por lo

que la calidad de la clasificacién es esencial. El patrén
(EREYRER LN

de localizacion consta de lados izquierdo e inferior sélidos,
B Patron de sincronizadién

lo que forma un patrén «en L» y un patrén de sincronizacién u

Médulos o celdas E

2 . , o Region de datos
horizontal y vertical (o via) en los lados contrarios de la «L». u
L_+—— Fona muda

El patrén de sincronizacién concreta el nimero de médulos d u
e la matriz y lo usa para decodificar la cuadricula en las que es
tdn colocados los médulos.
A partir del tamafio de la matriz, se determina toda la informac El patrén de sincronizacion concreta el nimero de médulos
ion sobre el tamafo del simbolo, la codificacidny de la matriz y lo usa para decodificar la cuadricula en las

la correccion de errores. que estan colocados los médulos.
A partir del tamafio de la matriz, se determina toda la

informacidn sobre el tamafio del simbolo, la codificacidny

«)}VINSSA ‘ ‘D la correccién de errores.
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Pasos del proceso de
decodificacion

El proceso de decodificacion implica varios pasos para leery
clasificar un cédigo. Tenga en mente este proceso al verificar, ya que
los pardmetros de calidad son todos célculos de con qué
probabilidad fallard cada uno de los pasos de decodificacion.

s

Imagen onginal

El verificador captura la
imagen

El software anade
borrosidad a la imagen
para eliminar ruido o
textura en el fondo

En la imagen borrosa,
se calcula el umbral
general. Este es el valor
establecido para
determinar si una celda
estéd mas cercana al
blanco al negro.

lmagen borrosa

El software la convierte en
una imagen negray blanca
o "binaria". Para hacerla
binaria, el software coge la
imagen borrosa que tiene
valores grises y convierte
todos los pixeles en blanco
O en negro.

El software traza lineas para
encontrar el patrén "en L"y
busca el patrén de
sincronizacion. Basicament
e, se trata de ubicar el
patrén de localizacion.

imagen binana (ByN)

=

Cuwadricila de
decodificacian de
referencia

La cuadricula de
decodificacion de
referencia se genera en
funcién del espacio de los
dientes de sincronizacion.
En la interseccion de la
cuadricula, se dibuja un
circulo (la apertura) y el
valor de luz contenido se
compara con el umbral, lo
que crea una secuencia de
datos binarios en funcién
del color de |a celda
llamada secuencia de bits.

La secuencia de bits
(secuencia de datos) se
corrige mediante la
correccion de errores de
Reed-Solomon

La secuencia de bits
corregida se convierte en
valores ASCII que revela
los datos del codigo.
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Este gréfico muestra un ejemplo de una

. superposicion de modulacién que se genera
después de haber verificado un cédigo. La
superposicion muestra la cuadricula calculada y los
circulos de cada interseccion representan el tamafio
de apertura. Las zonas con problemas de
modulaciéon se codifican con color amatrillo y rojo en

Importancia del tamano de
apertura para los codigos 2D

funcién de la gravedad de la modulacion

Para los cédigos 2D, la apertura hace referencia a la muestra circular que se captura en la interseccién de la cuadricula. Cada uno de
esos circulos de muestra es lo que usara el software para determinarsi una celda es oscura o clara. Cada vez que el circulo de muestra
capture tanto celdas oscuras como claras en su interior, provocard un tono de gris. Lo ideal seria que la apertura estuviera perfectamente
en el centro de una celda que es el color correcto.

Las celdas que comienzan sin borde nitido o que tienen otros colores de celda en su interior ellas dardn como resultado con toda
seguridad un tono gris. El proceso de decodificacidén convertird la imagen a binaria, por lo que todo lo que era gris se tendra que
convertir en blanco o en negro. Todas las celdas grises pueden provocar errores. Una apertura demasiado amplia o demasiado

pequeia hard que la clasificacion sea menos precisa.

£ VINSSA | ©
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Segun la norma ISO 15415 para cédigos 2D impresos
en una etiqueta, debera configurar el tamafio de
apertura de acuerdo con el estdndar de aplicacion. Es
frecuente que un estandar de aplicaciéon establezca
que el tamafo de apertura sea un 80 % del tamafio
del médulo méas pequefio permitido dentro de la
aplicacién. Por ejemplo, una aplicacion de GS1
normal permite una variedad de dimensiones X de 10
mil a 20 mil y concreta un tamafo de apertura de 8

mil.




Proceso de
clasificacion segun la
horma ISO 15415

Durante el proceso de decodificacidn, deben producirse algunos otros pasos para completar el proceso de clasificacién. El primer paso es
determinar si se puede decodificar el cédigo mediante el algoritmo de decodificacién de referencia estdndar. Lo que, basicamente, es un
algoritmo muy basico que recorre el proceso de decodificacion que se ha mencionado mas arriba. Todos los verificadores utilizan el
algoritmo de decodificacion de referencia estandar para el primer paso del proceso de verificacion. Se trata de una forma de garantizar
béasicamente que incluso el lector de cédigos de barras mas rudimentario pueda decodificar el simbolo.

Sino se puede decodificar un simbolo, el verificador mostrara la clasificacion «F» y se leerd «SIN DECODIFICAR». La forma en que se
visualizaria un cédigo defectuoso que se ha decodificado es diferente. Un cddigo que reciba la clasificacion «F» pero supere el proceso de

decodificacién mostrara una clasificacion para cada uno de los pardmetros de calidad.
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Contraste de simbolos o contraste

de las celdas (si es un codigo DPM) @ * Falta de uniformidad axial

Modulacion « Falta de uniformidad
respecto de la cuadricula
Margen de reflectancia
Eé!é = Correccion del emor sin
Dafio del patrén fijo Biiif  usar

Una vez que el cédigo de barras aprueba la decodicicacion, se

evaluara segun los siguientes parametros:

£ VINSSA | O
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La clasificacion mas baja recibida serd la clasificacion
general del cdédigo. Por ejemplo, si los resultados
muestran una «A» para todos los pardmetros, pero se
atribuye una «B» por falta de uniformidad axial, la

clasificacién para ese cédigo de barras serd una «B».

Una vez que se haya completado el proceso de
verificaciéon y se haya generado una clasificacién formal,
el siguiente paso serad ver qué parametro(s) provoca(n)
que la clasificacién sea mas baja. Una vez que se hayan
identificado los pardametros de puntuaciéon mas baja, un
andlisis mas exhaustivo del propio cdédigo iluminara

exactamente los mdédulos que provocan el problema.
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Cémo funCiona el proceSO El método ISO TR 29158 de simbolos de Data Matrix de clasificacién

de decodificacién para los
cédigos dpm

modifica el proceso de la norma ISO 15415 y es méas apropiado para

las aplicaciones de codigo de marcado directo de piezas (DPM).

Esta norma se desarrollé para incluir la variedad de sustratos distintos

y tipos de marcado relacionados con los simbolos de marcado directo de

<<>>VINSSA | o piezas.
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En este método, se ajusta el brillo de laimagen para producir una imagen del simbolo que sea mas facil de ver.
Ademas, se calcula un umbral general 6ptimo a través del algoritmo conocido como «Algoritmo de Otsu». El resultado

es un umbral més adecuado que proporcionard valores mas altos de modulacién.

El umbral general para la norma ISO 15415 es un célculo mas
sencillo que la mediana entre los valores de reflectividad mas altos
y mas bajos. Portanto, las mediciones calculadas por la norma ISO
TR 29158 difieren notablemente de aquellas de la norma ISO
15415.

Algunos de los parédmetros que se notifican en la norma ISO 15415
se modifican de forma tan drastica que, con el fin de evitar la

confusidn entre estos dos métodos, se ha cambiado el nombre de

los pardmetros.

£ VINSSA | O
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ISO TR 29158 | ISO 15415

Nombre del Nombre del
parametro parametro

CcC SC (Contraste de
(Contraste de simbolos)

las celdas)

CM

(Modulacié  vop (Modulacion)
n de

celdas)

DD (Dafio AG (Clasificacion

distribuido) promedio)

MR No es necesario, ya

(Reflectancia que el SC se mide

minima) sobre una escala
absoluta

No se le cambia el nombre a toda la clasificacion del dafio del patrén fijo (aparte de a la clasificacion promedio que se muestra mas
arriba), sino que son funcionalmente diferentes ya que el umbral general y la escala de clasificacion de la modulacién son

diferentes. Por regla general, los simbolos obtendran una clasificacién notablemente més alta de acuerdo con la norma ISO TR

29158 que con la norma

Resumen de cambio(s)

El valor de contraste relativo entre las barras y los
espacios. (CC=(Lmean-Dmean)/Lmean))

Umbral calculado a partir de las estadisticas en lugar de a
partir de la reflectancia maxima y minima. La variedad de la
escala de clasificacion se establece para el promedio de
distribucion, en vez de para la reflectancia maximay
minima.

La superposicion de la modulacién utiliza solo
niveles A,ByFenvezde A, B,C,DyF.

La norma ISO/IEC TR 29158 aclara de forma automatica una
imagen antes de llevar a cabo el proceso de verificacion. Si el
simbolo tiene un contraste inferior al 5 % antes del ajuste,
fallara.

(Un limite absoluto sobre el SC del 5 % anadido para suavizar
la naturaleza relativa del CC).

ISO 15415. Por tanto, la clasificacion de acuerdo con la norma ISO TR 29158 solo serd adecuada cuando

sea necesaria para una especificacion de la aplicacion.

£ VINSSA | O
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Otra diferencia significativa entre la norma para DPMy la 15415 es que permite una variedad de opciones de iluminacién. Se
permite una iluminacién de 45° por cuatro lados, lo cual que esté predeterminado para la ISO 15415. Otros dngulos de iluminacién
que se permiten son: lluminacién de 30° por cuatro lados, 30° por dos lados (que puede ser norte/sur o este/oeste) e iluminacién
de 90° difusa en el eje. La fuente de luz que se utilice se notifica mediante una anotaciéon que incluya el angulo y una letra (Q para

cuatro, T para dos, S para uno).

La norma ISO TR 29158 también varia el tamafio de apertura hasta que se decodifica el simbolo y, posteriormente, se repite la
clasificacién con dos tamanos de apertura diferentes (50 % y 80 % de la dimensidn X del simbolo) y se notifica la mejor de las dos
clasificaciones como la clasificacién final. Cuando el algoritmo de decodificacién de referencia no consigue decodificar un simbolo
con un 50 % o un 80 % de apertura, la clasificacién de DECODIFICACION seré «F» y se imprimira una nota en el apartado de
clasificacidn del informe, aunque el simbolo se reconozca y decodifique con un tamafio de apertura diferente en una fase anterior

del procedimiento de clasificacion.

Iluminacion y tamano de apertura

para los codigos DPM
&S VINSSA | O
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Parametro de Soluciones comunes a resultados no Parametro de Soluciones comunes a resultados no
calidad Explicacién deseados calidad Explicacion deseados

Contraste de las
celdas (CC)

Basicamente, lo mismo que el
contraste de simbolos pero relativo
al fondo claro.

Una mediciéon de la consistencia
del brillo, con la variedad de la
escala de clasificacion a partir
del umbral

general para medir las
distribuciones, en vez de la
reflectancia maxima

y minima. O la version DPM de la
modulacion.

Modulacion de
la celda (CM)

Explicaciones de parametros

Modificar el sustrato para Daiio
incorporar mas contraste entre los distribuido
modulos de luz y de oscuridad. (DD)

Anadir un fondo de color claro
detras del codigo.

Cambiar el angulo de iluminacién.

Reducir el crecimiento de la
anchura de la barra ajustando la
cantidad de tinta usada.

Cambiar la velocidad o
temperatura del proceso de
marcado.

Cambiar el tamaio de la clavija o
poner una clavija nueva.

Reflectancia
minima (MR)

de calidad DPM de la norma
ISO 29158 y soluciones

comunes

ANIVERSARIO
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Al igual que con la clasificacion
promedio en la norma ISO 15415, este
parametro tiene en cuenta el efecto
que provoca que varios segmentos
del patrén fijo tengan imperfecciones.
Cuando varios segmentos tienen una
baja clasificacion, el efecto de este
«dafo distribuido» se refleja en una
clasificacién mas baja para el DD
que la mas baja de los segmentos
individuales.

Comprueba que el brillo de los
elementos de luz sea suficiente

de forma que el ajuste de
exposicion no sea demasiado
extremo.

Estrictamente hablando, el
promedio de los elementos de luz
debera

ser de al menos el 5 % sobre una
escala calibrada absoluta de reflejo
difuso. De cumplirse este requisito,
la clasificacion sera A; de lo
contrario, sera F.

No se le cambia el nombre a la
clasificacion del dano del
patron fijo, sino que es
funcionalmente diferente ya
que el umbral general y la
escala de clasificacion de la
modulacioén son diferentes.

Por regla general, los simbolos
obtendran una clasificacion
notablemente mas alta de
acuerdo con la norma ISO 29158
que con la norma ISO 15415. Por
tanto, la clasificacion de acuerdo
con la norma ISO 29158 solo sera
adecuada cuando sea necesaria
para una especificacion de la
aplicacion.

La superposicion de la modulacion
utiliza solo niveles A, By F en vez
deA,B,C, DyF.

Si el simbolo tiene menos de un 5
% de contraste antes del ajuste
automatico para la imagen que
hace la norma ISO/ IEC TR 29158,
fallara.

Se podria aumentar el

brillo de los elementos de

luz mediante el
preacondicionamiento del sustrato.

Intentar distintas

opciones de

iluminacion.

Cuando se usa una iluminaciéon
a 90°, la MR no se clasifica ni
recibe un aprobado de forma
automatica.
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Conclusion

Al entender el proceso de decodificacion del software
de verificacion y los pardmetros de calidad que se
miden, los usuarios pueden aprovechar al méximo los
verificadoresy el proceso de verificacién. Todos los
parametros de calidad tienen relacién con un paso del
proceso de decodificacién. Un verificador se ha
disefiado como herramienta para ofrecer a los usuarios
informacidn necesaria para mejorar

la calidad de los codigos de barrasy cumplir la norma

ISO o las directrices de la industria estandar.
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