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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen und Lesen eines an einem Objekt vor-
gesehenen, aus einer Anzahl von Codeelementen bestehenden Strichcodes nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Weiterhin ist die Erfindung auf eine Vorrichtung zum Durchflihren dieses Verfahrens gerichtet.
[0002] Strichcodes werden ublicherweise jeweils an ihrem Anfang und Ende durch sogenannte Weil3zonen,
d.h. Bereiche ohne Aufdruck, abgeschlossen. Durch diese Weillzonen, die eine bestimmte Mindestausdeh-
nung besitzen, ist, oftmals auch in Verbindung mit Start- und Stoppmarkierungen, gewahrleistet, dal} Gbliche
Dekodierverfahren den Anfang bzw. das Ende eines Strichcodes erkennen und somit gezielt ausschlieRlich
Strichcodeinformation und nicht Streudruckinformation, d.h. falschlicherweise als Codeelemente interpretierte,
auf dem Objekt aufgedruckte Elemente, zu dekodieren versuchen.

[0003] Aufgrund von Platzproblemen auf dem Objekt kann jedoch nicht in allen Fallen gewahrleistet werden,
daf} ein Strichcode normgerecht mit Weilzonen abgeschlossen wird. Darliber hinaus kann bei einem schragen
Uberstreichen eines Strichcodes mit einem Abtaststrahl nicht davon ausgegangen werden, daR beim Uber-
streichen des Strichcodes auch eine eventuell vorhandene Weilzone mit tberstrichen wird. Somit ist auch in
diesen Fallen eine Unterscheidung zwischen Streudruck und Strichcode nicht durch Erkennen einer Wei3zone
moglich.

[0004] Aus der DE 195 34 009 A1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erkennen und Lesen von
Strichcodes bekannt, bei denen zum Erkennen eines Barcodes nach linienférmigen Strukturen gesucht und
anschlieBend die Anzahl der gefundenen Linien ermittelt sowie gepruft wird, ob eine Mindestanzahl fur einen
Barcode erreicht ist.

[0005] Ausder EP 0353 842 A2 ist ein Verfahren zum Erkennen und Lesen eines Barcodes bekannt, bei dem
die Uberpriifung auf einen vorliegenden Barcode durch einen Vergleich der Balkenbreiten erfolgt.

[0006] Aus der US 5,270,525 A sind ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Lesen eines Strichcodes be-
kannt, wobei Uberstrichene Codeelemente je nach Dicke in unterschiedliche Klassen eingeteilt werden, um da-
durch die Erkennungsgenauigkeit zu erhéhen.

[0007] Aus der US 5,343,028 A ist ein Verfahren zum Lesen eines Strichcodes bekannt, bei dem zur Verbes-
serung der Decodiereigenschaft ein Histogramm von Pixelintensitaten von erfassten Codeelementen erzeugt
wird.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzuge-
ben, bei dem abgetastete Strichcodes bzw. Strichcodeabschnitte mit hoher

[0009] Wahrscheinlichkeit erkannt und von abgetastetem Streudruck unterschieden werden kénnen, auch
wenn beim Abtasten keine Weillzone von dem Abtaststrahl tiberstrichen wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 21 geldst.

[0011] Die Erfindung geht von der grundsétzlichen Uberlegung aus, daR die Breiten der Codeelemente inner-
halb eines zu erkennenden Strichcodes nur bestimmte, bekannte Werte annehmen kénnen. Als Codeelemente
werden dabei sowohl Balken als auch Liicken eines Strichcodes bezeichnet. Bei einem Zweibreitencode, bei
dem der Strichcode aus Codeelementen mit zwei unterschiedlichen Breiten besteht, kdnnen somit bei einer
idealen Abtastung, d.h. ohne Druckverzerrungen oder Verschmutzungen, bei einer Bestimmung der Breiten
der abgetasteten Codeelemente nur zwei unterschiedliche Sollbreiten ermittelt werden. Entsprechendes gilt
fur einen Dreibreitencode, bei dem im Idealfall lediglich drei unterschiedliche Sollbreiten der abgetasteten Co-
deelemente ermittelbar sind, usw.

[0012] Demgegenuber besitzen Elemente, die nicht Teil eines Strichcodes sind, sondern Streudruck darstel-
len, beispielsweise gedruckter Text oder sonstige Zeichen, beliebige, unterschiedliche Breiten, so daf} die bei
einer Abtastung ermittelten Breiten dieser Elemente véllig beliebig sind.

[0013] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren wird wahrend einer Abtastung jeweils fiir die abgetasteten, er-
kannten Elemente ein fir die Breite des Elements in Abtastrichtung reprasentativer Breitenindex bestimmt, der
auch direkt durch die Breite des Elements selbst gegeben sein kann. AnschlieRend wird die Haufigkeit des Auf-
tretens der ermittelten Breitenindexe in einer Haufigkeitsverteilung, einem sogenannten Histogramm, be-
stimmt, aus der auf das Vorliegen eines Strichcodes geschlossen werden kann. Handelt es sich bei den abge-
tasteten Elementen ausschlieBBlich um Codeelemente eines Strichcodes, so besitzt die Haufigkeitsverteilung
im Idealfall ausschlieRlich bei den die Sollbreiten des jeweiligen Strichcodetyps kennzeichnenden Werten Ma-
xima, wahrend zwischen diesen Maxima die Haufigkeitsverteilung gleich Null ist. Im Realfall werden die ermit-
telten Breitenindexe vorwiegend um die Sollbreiten herum angeordnet sein, wahrend im Bereich zwischen den
Sollbreiten nur, durch Fehler im Druckbild oder sonstige Stéreinfliisse bedingt, einzelne ermittelte Breiteninde-
xe auftreten.
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[0014] Trotz der in der Realitat auftretenden Unsauberkeiten im Druckbild unterscheidet sich die Haufigkeits-
verteilung der Breitenindexe eines Strichcodes deutlich von der Haufigkeitsverteilung der Breitenindexe eines
Streudrucks, die Ublicherweise keine ausgepragten Maxima, sondern einen relativ gleichmaigen Verlauf be-
sitzt.

[0015] Um eine einfache Auswertung der abgetasteten Elemente zu ermdéglichen, werden in einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung die Breitenindexe aus einer Vielzahl von vorgegebenen, diskreten Werten
gewahlt. Dadurch wird erreicht, daf die in der Praxis auftretenden Schwankungen der ermittelten Breiteninde-
xe, die beispielsweise durch unsauberen Druck bedingt sein kdnnen, nicht zu einer uniiberschaubaren Vielzahl
von unterschiedlichen, zu vergleichenden Breitenindexen flhren, sondern daf} beispielsweise durch Rundung
auf den nachsten vorgegebenen, diskreten Wert eine begrenzte Anzahl von ermittelten Breitenindexen beziig-
lich der Sollbreiten des zu erkennenden Strichcodes Uberprift werden mussen.

[0016] Bevorzugt kann wahrend einer Abtastung die Zeitdauer fiir das Uberstreichen eines Elements und aus
dieser Zeitdauer der Breitenindex flir dieses Element bestimmt werden. Durch die Messung der Zeitdauer ist
eine einfache Bestimmung der Breitenindexe fir die abgetasteten Elemente méglich. Dabei kann insbesonde-
re die Bestimmung der Zeitdauer durch Zahlen eines Taktsignals erfolgen, wobei als Breitenindex jeweils die
Anzahl der Taktsignale, die wahrend des Abtasten eines Elements gezahlt werden, verwendet wird. In diesem
Fall erfolgt somit keine direkte Bestimmung der Breiten der abgetasteten Elemente, da Elementen mit unter-
schiedlichen Breiten, wahrend derer Abtastung jedoch die gleiche Anzahl von Taktsignalen gezahlt werden,
der gleiche Breitenindex zugewiesen wird. Durch eine sorgfaltige Wahl der Taktrate kann erreicht werden, dafl®
zum einen Elemente, die im wesentlichen die gleiche Breite aufweisen, den gleichen Breitenindex zugewiesen
bekommen, wahrend gleichzeitig Unterschiede in den erfalten Elementbreiten, die lediglich durch Stéreinflus-
se oder fehlerhaften Druck bedingt sind, eliminiert werden.

[0017] Istdie Abtastgeschwindigkeit sowie die Breite der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes be-
kannt, so kann die Anzahl der Taktsignale, die jeweils wahrend der Abtastung eines Codeelements gezahlt
werden, vorab bestimmt werden und jeweils als Sollbreitenindex dieser Codeelemente abgespeichert werden.
Beim Abtasten des zu uberpriifenden Objekts kdnnen dann die tatsachlich ermittelten Breitenindexe mit den
fur die Codeelemente abgespeicherten Sollbreitenindexen verglichen werden.

[0018] Erfindungsgemal erfolgt die Bestimmung der Breitenindexe jeweils fir eine ein Abtastfenster definie-
rende Anzahl aufeinanderfolgender Elemente, deren Gesamtbreite kirzer ist als die Lauflange des zu erken-
nenden Strichcodes. Die Unterteilung einer Abtastung in unterschiedliche Abtastfenster hat den Vorteil, daB3,
wenn das Abtastfenster klein genug gewahlt wird, auch beim schragen Uberstreichen eines Strichcodes aus-
schlieRlich Codeelemente des Strichcodes und kein Streudruck erfat und ausgewertet werden. Dabei ist die
Lange des Abtastfensters durch zwei gegensatzliche Randbedingungen festzulegen. Zum einen ist das Ab-
tastfenster moglichst grofl3 zu wahlen, damit die Wahrscheinlichkeit, daf3 in dem Abtastfenster erfal3ter Streu-
druck ausschlieBlich Elemente enthalt, deren Breiten den Breiten der Codeelemente des zu erfassenden
Strichcodes entsprechen, méglichst gering gehalten wird. Zum anderen mul® die Lange des Abtastfensters
moglichst klein gehalten werden, damit auch bei einer sehr schragen Abtastung des Strichcodes keine in Lauf-
richtung des Strichcodes seitlich angeordneten Streudruckelemente in dem Abtastfenster zu liegen kommen
und dadurch die Auswertung innerhalb des Abtastfensters verfalschen. Je nach Anwendung muf} die Lange
des Abtastfensters zwischen der Gesamtlauflange des zu erkennenden Strichcodes und beispielsweise einem
Zehntel dieses Wertes gewahlt werden.

[0019] Bevorzugt erfolgt eine Dekodierung des abgetasteten Strichcodes, wenn in mindestens zwei aufein-
anderfolgenden Abtastfenstern das Vorhandensein eines Strichcodes erkannt wird. Durch die Aneinanderrei-
hung mehrerer, aufeinanderfolgender Abtastfenster wird die Wahrscheinlichkeit fir das sichere Erkennen ei-
nes Strichcodes erhoht. Auf diese Weise kdnnen die Abtastfenster relativ klein gewahlt werden, da Streudruck,
der falschlicherweise innerhalb eines Abtastfensters als Strichcodeabschnitt eingestuft wird, nicht unmittelbar
zu einer Fehlbewertung fuhrt. Nur wenn in einer gewissen Anzahl von sich daran anschlieRenden Abtastfens-
tern ebenfalls die abgetasteten Elemente als Codeelemente eines Strichcodes eingestuft werden, werden die
in den aufeinanderfolgenden Abtastfenstern erkannten Elemente als Codeelemente interpretiert und entspre-
chend dekodiert. Grundsatzlich ist es jedoch auch maéglich, eine Dekodierung des abgetasteten Strichcodes
bereits durchzuflihren, wenn in einem einzigen Abtastfenster das Vorhandensein eines Strichcodes erkannt
wird. Das Abtastfenster kann dabei eines von mehreren aufeinanderfolgenden Abtastfenstern oder auch das
einzige Abtastfenster innerhalb einer Abtastung darstellen.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die innerhalb des Abtast-
fensters liegenden Elemente als Codeelemente eines Strichcodes erkannt, wenn die Anzahl der ermittelten
Breitenindexe, die jeweils in einem vorgegebenen Bereich um die Sollbreitenindexe der Codeelemente liegen,
deutlich gréRer ist als die Anzahl der ermittelten Breitenindexe, die au3erhalb dieser Bereiche liegen. Durch
den Vergleich der ermittelten Breitenindexe nicht nur mit den Sollbreitenindexen der Codeelemente, sondern
mit Werten innerhalb eines Bereichs um die Sollbreitenindexe herum ist gewahrleistet, daf} auch Codeelemen-
te, deren tatsachliche Breite etwas von ihrer Normbreite abweicht, wie es beispielsweise bei Druckverzerrun-
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gen durch verlaufende Tinte der Fall ist, korrekt als Codeelemente und nicht als Streudruck interpretiert wer-
den. Dabei wird gleichzeitig durch den Vergleich der Anzahl der ermittelten Breitenindexe innerhalb und au-
Rerhalb der vorgegebenen Bereiche Fehlern im Druckbild eines Strichcodes, die beispielsweise durch Ver-
schmutzung oder schlechte Druckqualitat entstehen kénnen, Rechnung getragen.

[0021] Nach der Erfindung wird als Kennzeichen fiir das Vorhandensein eines Strichcodes ein Gutekriterium
G bestimmt, wobei die abgetasteten Elemente als Codeelemente eines Strichcodes erkannt werden, wenn das
Gutekriterium G einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht bzw. tiberschreitet. Bei entsprechender Wahl des
Gutekriteriums kdnnen die abgetasteten Elemente als Codeelemente eines Strichcodes erkannt werden, wenn
das Gutekriterium G einen vorgegebenen Schwellenwert nicht tiber, sondern unterschreitet.

[0022] Durch die Verwendung eines Giitekriteriums ist eine einfache, automatische Auswertung der ermittel-
ten Breitenindexe mdglich. Bevorzugt wird das Gutekriterium G dabei durch folgende Formel bestimmt:

> F(x)-h(x)~ D g(x)-h(x)

G= xel xel

N

[0023] Dabei gibt h(x) die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe und f(x) eine Bewertungsfunkti-
on fur h(x) an.

[0024] Die Bewertungsfunktion f(x) ist dabei so zu wahlen, daf} in vorgegebenen Bereichen um die Sollbrei-
tenindexe der Codeelemente herum ermittelte Breitenindexe eine hohe Bewertung, beispielsweise durch Mul-
tiplikation mit einem hohen Faktor, erhalten, wahrend zwischen diesen Bereichen liegende Breitenindexe ge-
ring bewertet, beispielsweise mit 0 multipliziert werden.

[0025] Die genaue Form der Bewertungsfunktion f(x) kann dabei in vielfaltiger Weise gewahlt werden, wobei
der optimale Verlauf von f(x) beispielsweise in einem Teach-in-Verfahren eingelernt werden kann. Dazu kén-
nen unterschiedliche Bewertungsfunktionen wahrend des Lernverfahrens eingesetzt und die jeweils ermittel-
ten Ergebnisse fir eine Vielzahl von abgetasteten Strichcodes verglichen werden. Die Bewertungsfunktion, mit
der die héchste Erkennungsrate erzielt wird, kann dann als Standardbewertungsfunktion abgespeichert wer-
den.

[0026] Beispielsweise kann als Bewertungsfunktion f(x) gewahlt werden zu

a firxg—-y<x<xg+z, i=l,...,n

f(x)={

0 sonst

wobei a eine beliebige Zahl ungleich Null, insbesondere a = 1, y und z beliebige Zahlen, n die Anzahl der un-
terschiedlichen Sollbreitenindexe der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes und xg, jeweils die un-
terschiedlichen Sollbreitenindexe eines Codeelements des zu erkennenden Strichcodes sind.

[0027] Durch die Bewertungsfunktion f(x) werden somit ermittelte Breitenindexe, die innerhalb eines vorge-
gebenen Bereichs um die Sollbreitenindexe der Codeelemente des Strichcodes herum liegen, mit dem Wert
a, insbesondere mit 1, bewertet, wahrend die zwischen diesen Bereichen liegenden, ermittelten Breitenindexe
mit Null multipliziert und damit ausgeblendet werden. Anstelle dieser rechteckformigen Pulse um die Sollbrei-
tenindexe herum kénnen beispielsweise auch gaul3formige Pulse oder sonstige geeignete Verlaufe verwendet
werden.

[0028] Bei g(x) handelt es sich im wesentlichen um das Komplement von f(x), durch die die innerhalb der um
die Sollbreitenindexe liegenden Bereiche ermittelten Breitenindexe gering bewertet bzw. beispielsweise durch
Multiplikation mit 0 ausgeblendet werden, wohingegen die zwischen diesen Bereichen ermittelten Breiteninde-
xe hoch, beispielsweise durch Multiplikation mit einem hohen Bewertungsfaktor, bewertet werden.

[0029] Beispielsweise kann g(x) gewahlt werden zu

0 firxy—-y<x<xy+z, i=1...,n

() {b sonst
wobei insbesondere b = a gewahlt wird. Somit werden durch die Funktion g(x) die innerhalb der Bereiche um
die Sollbreitenindexe der Codeelemente liegenden, ermittelten Breitenindexe durch Multiplikation mit 0 ausge-
blendet, wahrend die dazwischenliegenden, ermittelten Breitenindexe mit dem Wert b, insbesondere mit 1,
multipliziert werden.

[0030] Da es sich bei L um die Menge der ermittelten Breitenindexe handelt und N die Zahl der innerhalb ei-
nes Abtastfensters abgetasteten Elemente ist, wird G im Idealfall, wenn alle ermittelten Breitenindexe inner-
halb der vorgegebenen Bereiche um die Sollbreitenindexe der Codeelemente herum angeordnet sind, zu 1. Je
kleiner die Anzahl der Uberstrichenen Elemente ist, deren ermittelten Breitenindexe innerhalb der vorgegebe-
nen Bereiche angeordnet sind, desto kleiner wird der Wert des Gutekriteriums G. Somit ist das Gutekriterium
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G ein MaR fur die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens eines Strichcodes wahrend einer Abtastung.
[0031] Wird nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung das Gutekriterium G durch die Formel

> () -h(x)

_ xeL

G =2
> g(x)-h(x)

xel

bestimmt, so steigt auch hier mit zunehmendem Wert des Glitekriteriums G die Wahrscheinlichkeit, dald inner-
halb des Abtastfensters ein Strichcode abgetastet wurde. Im Idealfall geht hier das Gutekriterium gegen un-
endlich.

[0032] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung wird anstelle des Breitenindexes ei-
nes abgetasteten Elements das Verhaltnis der Breitenindexe des abgetasteten Elements zu dem sich daran
anschlieBenden oder dem vorhergehenden Element verwendet. Weiterhin werden anstelle der Sollbreitenin-
dexe eines Codeelements die Verhaltnisse der Sollbreitenindexe der Codeelemente des zu erkennenden
Strichcodes verwendet. Durch die Auswertung der Verhaltnisse der Breitenindexe zweier aufeinanderfolgen-
der, abgetasteter Elemente wird erreicht, dal} sich die Maxima der ermittelten Haufigkeitsverteilung der Brei-
tenindexe unabhangig von der Abtastgeschwindigkeit, dem Leseabstand sowie dem Druckmafistab des
Strichcodes, d.h. der tatsachlichen Breite der gedruckten Codeelemente, an bestimmten, fest vorgegebenen
Positionen innerhalb der Haufigkeitsverteilung angeordnet sind. So liegen die Maxima beispielsweise bei ei-
nem Zweibreitencode mit Druckverhaltnis 3:1, bei dem die Codeelemente eine einfache bzw. eine dreifache
Einheitsbreite besitzen, bei den Werten 1/3 = 0,33, 1/1 =1 und 3/1 = 3.

[0033] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird anstelle der Breitenindexe der
Logarithmus der Breitenindexe verwendet. Auch durch diese logarithmische Bewertung der Abszissenwerte
des zugehorigen Histogramms wird eine Unabhangigkeit von der Abtastgeschwindigkeit, dem DruckmaRstab
und dem Leseabstand erreicht. Insbesondere wird bei einer solchen logarithmischen Bewertung der Breiten-
indexe der Abstand zwischen den Maxima der Haufigkeitsverteilung flr unterschiedliche Elementbreiten bei
gleichem Druckverhaltnis gleich gro3. Da sich unterschiedliche Abtastgeschwindigkeiten, unterschiedliche
Druckmalstabe und unterschiedlicher Leseabstand in unterschiedlichen Breiten und damit unterschiedlichen
Breitenindexen der ermittelten Codeelemente niederschlagen, kénnen durch die logarithmische Bewertung die
Abhangigkeit von diesen Faktoren eliminiert werden. Auch dadurch ist eine einfachere Auswertung des ermit-
telten Histogramms maoglich.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Ausfiihrungsbeispiel

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen naher beschrieben; in diesen zeigen:

[0036] Fig. 1 die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe eines Zweibreitencodes,

[0037] Fig. 2 die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe eines Zweibreitencodes mit gegeniiber
der in Fig. 1 gezeigten Darstellung geanderten Breiten der Codeelemente,

[0038] Fig. 3 eine entsprechende Haufigkeitsverteilung der Breitenindexe bei der Abtastung von Streudruck,
[0039] Fig. 4 die Haufigkeitsverteilung der Breitenindexe eines Vierbreitencodes,

[0040] Fig. 5 die Haufigkeitsverteilung nach Fig. 2 mit zusatzlich dargestellten Bewertungsfunktionen,
[0041] Fig. 6 die Haufigkeitsverteilung nach Fig. 4 mit zusatzlich dargestellten Bewertungsfunktionen,
[0042] Fig. 7 eine Gltefunktion, die zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, ob ein Strichcode vorliegt, ver-
wendet wird,

[0043] Fig. 8 die Haufigkeitsverteilung nach Fig. 1 bei logarithmischer Bewertung der Abszissenwerte,
[0044] Fig. 9 die Haufigkeitsverteilung nach Fig. 2 bei logarithmischer Bewertung der Abszissenwerte und
[0045] Fig. 10 die Haufigkeitsverteilung der Verhaltnis der Breitenindexe zweier aufeinanderfolgender Code-
elemente eines Zweibreitencodes.

[0046] Fig. 1 zeigt in einem Histogramm die Haufigkeitsverteilung 1 der Breitenindexe x eines abgetasteten
Zweibreitencodes mit Druckverhaltnis 3:1, d.h. bei dem die Codeelemente Breiten im Verhaltnis 3:1 besitzen.
Die Breitenindexe x wurden durch Z&hlen von Taktimpulsen, die jeweils wahrend des Uberstreichen eines Co-
deelements aufsummiert wurden, ermittelt, wobei die Sollbreitenwerte sich in vorliegendem Fall zu x, = 5 und
X, = 15 ergeben.

[0047] Das Abtastfenster, innerhalb dessen die abgetasteten Codeelemente ausgewertet wurden, wurde so
gewahlt, daR N = 30 Elemente abgetastet und jeweils deren Breitenindexe ermittelt wurden. Gemal Fig. 1
wurden fiinfzehn Codeelemente mit dem Breitenindex 6, drei Codeelemente mit dem Breitenindex 7, weitere
drei Codeelemente mit dem Breitenindex 15, sechs Codeelemente mit dem Breitenindex 16 und drei Codee-
lemente mit dem Breitenindex 17 erkannt. Man erkennt anhand der Maxima 5 und 6 der Haufigkeitsverteilung
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1 deutlich, daR alle ermittelten Breitenindexe x um die Sollbreitenindexe x, und x, herum angeordnet sind. Die
Abweichungen der ermittelten Breitenindexe von den Sollbreitenindexen ist dabei durch Toleranzen im Druck
bzw. der Abtastung begriindet. Beispielsweise kénnen die gedruckten Codeelemente aufgrund eines Verlau-
fens der Tinte eine Breite besitzen, die groler als die Sollbreite ist.

[0048] Fig. 2 zeigt die in einem Histogramm dargestellten Haufigkeitsverteilung 2 eines Zweibreitencodes,
bei dem die Codeelemente Sollbreitenindexe von x, = 10 x, = 30 besitzen, so dal} die Maxima 7 und 8 der
Haufigkeitsverteilung 2 nahe bei diesen Werten liegen. Entsprechend den schmaleren Codeelementen wurden
bei einer Abtastung drei Breitenindexe zu zehn, zwoélf Breitenindexe zu elf und weitere drei Breitenindexe zu
zwolf Taktimpulsen ermittelt. Entsprechend den breiteren Codeelementen wurden jeweils drei Breitenindexe
zu neunundzwanzig, dreiBig, einunddreiflig und zweiunddreiBig Taktimpulsen erkannt.

[0049] Auch aus Fig. 2 ist ersichtlich, da die ermittelten Breitenindexe jeweils in Bereichen um die Sollbrei-
tenindexe x, und x, der Codeelemente herum angeordnet sind.

[0050] Sowohl aus Fig. 1 als auch aus Fig. 2 ist ersichtlich, daR die Haufigkeitsverteilungen 1 und 2 ausge-
pragte Maxima 5, 6, 7, 8 im Bereich der Sollbreitenindexe x, und x, besitzen, wahrend im Bereich zwischen
den Sollbreitenindexen die Haufigkeitsverteilungen 1, 2 jeweils gleich Null sind.

[0051] Demgegeniber besitzt das in Fig. 3 dargestellte Histogramm, das die Haufigkeitsverteilung 3 der bei
der Abtastung von Streudruck ermittelten Breitenindexe x darstellt, keine ausgepragten Maxima. Beim Abtas-
ten von Streudruck, bei dem es sich beispielsweise um Text oder beliebige andere Information handelt, wird
eine Vielzahl von mehr oder weniger gleichmafig auftretenden Breitenindexen ermittelt, wodurch sich die in
Fig. 3 dargestellte Haufigkeitsverteilung 3 ergibt.

[0052] Man erkennt deutlich den Unterschied zwischen den bei der Abtastung eines Strichcodes entstehen-
den Haufigkeitsverteilungen 1 und 2 mit jeweils zwei ausgepragten Maxima gegeniiber der mehr oder weniger
gleichmafig verlaufenden Haufigkeitsverteilung 3 bei der Abtastung von Streudruck gemaf Fig. 3.

[0053] Das in Fig. 4 dargestellte Histogramm stellt die Haufigkeitsverteilung 4 der Breitenindexe x fur einen
Vierbreitencode (Code 128) dar. Die Sollbreitenindexe der Codeelemente betragen x, = 10, x, = 20, X, = 30
und x, = 40. Wie bei den Haufigkeitsverteilungen geman den Fig. 1 und 2 wurde das Abtastfenster so gewahilt,
dafl N = dreifBig Codeelemente erfal’t und deren Breitenindexe bestimmt wurden.

[0054] Auch die Haufigkeitsverteilung 4 besitzt Maxima, die um die Sollbreitenindexe xi bis x, herum ange-
ordnet sind. Die Haufigkeitsverteilung 4 entspricht der statistischen Verteilung der einzelnen Codeelementbrei-
ten in Vierbreitencodes, da die schmalen Elemente mit Breitenindex x, am haufigsten und die breiten Codee-
lemente mit Breitenindex x, am seltensten innerhalb eines Vierbreitencodes vorkommen.

[0055] Auch der Vergleich zwischen Fig. 4 und Fig. 3 zeigt deutlich den Unterschied zwischen der Haufig-
keitsverteilung 4 der Breitenindexe eines Vierbreitencodes und der Haufigkeitsverteilung 3 der Breitenindexe,
die beim Abtasten von Streudruck ermittelt wird.

[0056] In Fig. 5 ist neben der bereits in Fig. 2 dargestellten Haufigkeitsverteilung 2 der Breitenindexe x eines
Zweibreitencodes eine Bewertungsfunktion f(x) 9 sowie eine Bewertungsfunktion g(x) 10 dargestellit.

[0057] Die Bewertungsfunktion f(x) 9 hat in einem Bereich x, - Az < x < x, + Az' sowie in einem weiteren Be-
reich x, — Az" < x < x, + Az" den Funktionswert 1 und auRerhalb dieser Bereiche den Funktionswert 0. Die
Bewertungsfunktion g(x) 10 ist dazu invers ausgebildet, d.h. sie hat innerhalb der angegebenen Bereiche den
Funktionswert 0 und auf3erhalb dieser Bereiche den Funktionswert 1.

[0058] Durch die Bewertungsfunktionen f(x) und g(x) kann die Wahrscheinlichkeit, da® innerhalb eines Ab-
tastfensters Codeelemente eines Strichcodes abgetastet werden, abgeschatzt werden, indem die Haufigkeits-
verteilung mit den gewahlten Bewertungsfunktionen gewichtet wird. Dazu werden beispielsweise fur alle ermit-
telten Breitenindexe deren Haufigkeit mit dem entsprechenden Funktionswert der Bewertungsfunktion f(x) mul-
tipliziert und die jeweils berechneten Produkte Uber alle ermittelten Breitenindexe aufaddiert. Auf diese Weise
wird die Haufigkeit der innerhalb der um die Sollbreitenindexe vorgesehenen Bereiche angeordneten, ermittel-
ten Breitenindexe berechnet, wahrend die zwischen diesen Bereichen liegenden Breitenindexe durch Multipli-
kation mit 0 ausgeblendet werden.

[0059] Entsprechend werden fir alle ermittelten Breitenindexe, deren Haufigkeiten mit den entsprechenden
Funktionswerten der Bewertungsfunktion g(x) multipliziert und aufsummiert, wodurch die Gesamthaufigkeit der
zwischen den Bereichen liegenden Breitenindexe bestimmt wird.

[0060] AnschlieBend wird die Gesamtsumme der Haufigkeiten der zwischen den Bereichen liegenden Brei-
tenindexe von der Gesamtsumme der Haufigkeiten der innerhalb der Bereiche angeordneten Breitenindexe
subtrahiert und das Ergebnis durch die Gesamtanzahl N der innerhalb des Abtastfensters abgetasteten Ele-
mente dividiert.

[0061] Das aufdiese Weise ermittelte Gutekriterium G istim Idealfall, d.h., wenn alle ermittelten Breitenindexe
innerhalb der um die Sollbreitenindexe angeordneten Bereiche liegen, gleich 1 und ist um so kleiner, je mehr
ermittelte Breitenindexe auRerhalb dieser Bereiche angeordnet sind. Somit gibt das Gutekriterium G ein Maf}
fur die Wahrscheinlichkeit an, daf3 innerhalb des Abtastfensters ein Strichcode abgetastet wird.

[0062] Anstelle der Differenz der Summenprodukte zwischen der Haufigkeitsverteilung h(x) und der jeweili-
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gen Bewertungsfunktion f(x) bzw. g(x) und anschlieRender Division durch die Anzahl N der Uberstrichenen Ele-
mente kann beispielsweise ein alternatives Gutekriterium G durch Bildung des Verhaltnisses aus dem Sum-
menprodukt der Haufigkeitsverteilung h(x) mit der Bewertungsfunktion f(x) und dem Summenprodukt der Hau-
figkeitsverteilung h(x) und der Bewertungsfunktion g(x) berechnet werden. Das auf diese Weise berechnete
Gltekriterium G ist um so gréRer, je mehr ermittelte Breitenindexe innerhalb der vorgegebenen Bereiche um
die Sollbreitenindexe herum angeordnet sind. Daher kann auch dieses Gutekriterium G zur Bestimmung der
Wahrscheinlichkeit, daR innerhalb eines Abtastfensters ein Strichcode bzw. ein Strichcodeabschnitt Uberstri-
chen wurde, verwendet werden.

[0063] Die Werte Az, Az', Az" und Az" kdnnen dabei sowohl unterschiedlich gewahlt werden, wie es in Fig. 5
dargestellt ist, so daf} die Bereiche um die Sollbreitenindexe x, und x, unsymmetrisch ausgebildet sind. Da-
durch kann beispielsweise Druckverzerrungen, die eine Verbreiterung der Codeelemente gegentiber den Soll-
breiten bewirken, Rechnung getragen werden. Es ist jedoch auch méglich, die Werte Az, AZ', Az" und Az™
gleich groR zu wahlen, so daR die Bereiche um die Sollbreitenindexe x, und x, symmetrisch und gleich gro3
ausgebildet sind.

[0064] Fig. 6 zeigt die Haufigkeitsverteilung 4 fiir einen Vierbreitencode, wie sie bereits in Fig. 4 dargestellt
wurde. Dariber hinaus ist in Fig. 6 sowohl die Bewertungsfunktion f(x) 11 und die dazu inverse Bewertungs-
funktion g(x) 12 dargestellt.

[0065] Aus Fig. 6 ist ersichtlich, dalk von den dreiRig ermittelten Breitenindexen lediglich drei (bei den Brei-
tenindexen 13 und 23) nicht innerhalb der Bereiche um die Sollbreitenindexe x,, x,, X, und x, angeordnet sind.
Somit ergibt sich bei der Auswertung einer der Gutekriterien G ein Wert, der auf eine hohe Wahrscheinlichkeit
fur das Vorliegen eines Strichcodes hinweist.

[0066] Wird das Abtastfenster relativ klein gewahlt, so kann zufallig ein relativ groRer Wert fiir das Gutekrite-
rium G berechnet werden, obwohl innerhalb des Abtastfensters kein Strichcode, sondern Streudruck abgetas-
tet wurde. Dies ist dann der Fall, wenn der abgetastete Streudruck Elemente enthalt, deren Breitenindexe im
wesentlichen gleich den Breitenindexen der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes sind. Um die
Wahrscheinlichkeit fir die richtige Einordnung, ob eine Strichcode vorliegt oder nicht, zu erhéhen, kann eine
Vielzahl von aufeinanderfolgenden Abtastfenstern ausgewertet werden, wobei ein Strichcode dann als erkannt
gilt, wenn fir mehrere aufeinanderfolgende Abtastfenster das berechnete Gutekriterium jeweils einen vorge-
gebenen Schwellenwert Gberschreitet.

[0067] Dies istin Fig. 7 dargestellt. Fig. 7 zeigt eine Gutefunktion 13, die aus einer Vielzahl von miteinander
verbundenen Werten 14 besteht. Die Werte 14 stellen jeweils berechnete Werte eines Guitekriteriums dar, die
jeweils fur aufeinanderfolgende Abtastfenster berechnet wurden. Weiterhin ist in Fig. 7 ein Schwellenwert S
angegeben, bei dessen Uberschreiten durch die Werte des jeweiligen Giitekriteriums ein Strichcode als er-
kannt angesehen wird.

[0068] Ein Bereich 15 stellt die von sieben Abtastfenstern abgedeckte Lange eines Strichcodes dar, wobei flr
jedes dieser Abtastfenster ein Wert 14 des Gitekriteriums berechnet wurde, der oberhalb des Schwellenwer-
tes S liegt. Aulderhalb des Bereichs 15, d.h. au3erhalb des Strichcodes, sind die Werte 14 des Gltekriteriums
unterhalb des Schwellenwertes S angeordnet. Beim Uberstreichen des den Strichcode tragenden Objektes
werden somit in aufeinanderfolgende Abtastfenstern zunachst jeweils Gutekriterien berechnet, deren Werte
unterhalb des Schwellenwertes liegen. Somit werden die jeweils abgetasteten Bereiche nicht als Strichcode-
abschnitte eingestuft.

[0069] Im Verlauf der weiteren Abtastung wird zum ersten Mal durch den Wert 14' der Schwellenwert S tiber-
schritten, so daf’ der innerhalb dieses Abtastfensters Uberstrichene Bereich des Strichcodes als Strichcodeab-
schnitt eingestuft wird. Nachdem fiir eine einstellbare Anzahl von aufeinanderfolgenden Abtastfenstern jeweils
der berechnete Wert 14 des Gutekriteriums tber dem Schwellenwert S liegt, werden ausgehend von dem Ab-
tastfenster, in dem der Schwellenwert S zum ersten Mal vom Gutekriterium Uberschritten wurde, die abgetas-
teten Bereiche als Bereiche eines Strichcodes einstuft.

[0070] Auf diese Weise wird die Abtastung und Auswertung so lange fortgesetzt, bis der Wert 14" des Glte-
kriteriums zum ersten Mal unter den Schwellenwert S sinkt. Der bis zu diesem Zeitpunkt in den aufeinander-
folgenden Abtastfenstern abgetastete Bereich 15 des Objekts wird als Strichcode klassifiziert und mit konven-
tionellen Dekodierverfahren dekodiert.

[0071] Diein Fig. 8 dargestellte Haufigkeitsverteilung 1" stellt die Haufigkeitsverteilung 1 nach Fig. 1 dar, wo-
bei die Breitenindexe x nicht linear, sondern logarithmisch dargestellt sind. Gleiches gilt fir die Darstellung ge-
maR Fig. 9, die eine Haufigkeitsverteilung 2' zeigt, die der Haufigkeitsverteilung 2 nach Fig. 2 bei logarithmi-
scher Darstellung der Breitenindexe x entspricht.

[0072] Im Gegensatz zu den nicht logarithmischen Darstellungen gemaf den Fig. 1 und 2, bei denen die Ab-
stande zwischen den Maxima 5 und 6 sowie den Maxima 7 und 8 unterschiedlich sind, besitzen die Maxima 5'
und 6' bzw. 7' und 8' jeweils den gleichen Abstand zueinander, namlich ca. 4,7 Abszisseneinheiten.

[0073] Durch die logarithmische Bewertung der Breitenindexe wird somit die Distanz zwischen den Maxima,
die die schmalen und breiten Codeelemente der Strichcodes reprasentieren, unabhangig von der tatsachlichen
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Breite der Codeelemente. Somit werden durch die logarithmische Darstellung Faktoren wie der Druckmafstab
des Strichcodes, Leseabstand sowie Abtastgeschwindigkeit, die jeweils einen Skalierfaktor fiir die erkannte
Breite der abgetasteten Codeelemente bewirken, kompensiert. Solange das Druckverhaltnis zweier unter-
schiedlicher, abgetasteter Strichcodes gleich gewahlt wird, besitzen die Maxima der im logarithmischen Maf3-
stab dargestellten Haufigkeitsverteilungen jeweils den gleichen Abstand zueinander.

[0074] Bei einer Uberpriifung, ob die Maxima der Haufigkeitsverteilung von ermittelten Breitenindexen mit
den Sollbreitenindexen des zu erkennenden Strichcodes korrespondieren, kdnnen somit bei einer logarithmi-
schen Bewertung der Breitenindexe fiir unterschiedliche Druckbreiten, Abtastgeschwindigkeiten oder Abtast-
absténde jeweils die gleichen Bewertungsfunktion f(x) und g(x) verwendet werden. Eine Uberdeckung der Ma-
xima der Haufigkeitsverteilung h(x) durch die Bewertungsfunktion f(x) sowie der zwischen den Maxima liegen-
den Bereichen durch die Wertungsfunktion g(x) wird somit durch einheitliche Bewertungsfunktionen f(x) und
g(x) unabhangig von dem Druckmafstab des Strichcodes, dem Leseabstand sowie der Abtastgeschwindigkeit
erreicht. Es muf lediglich ein Offset zwischen den unterschiedlichen Haufigkeitsverteilungen bertcksichtigt
werden.

[0075] Fig. 10 zeigt den Verlauf einer Haufigkeitsverteilung 15 eines Zweibreitencodes, wenn anstelle der
Breitenindexe jeweils die Verhaltnisse der Breitenindexe zweier aufeinanderfolgender, abgetasteter Elemente
zugrundegelegt werden. Bei einem Zweibreitencode mit einem Druckverhaltnis von 3:1 ergeben sich somit als
mogliche Verhaltnisse zwischen aufeinanderfolgenden Codeelementen die Werte 1/3, 1 und 3. Beim Abtasten
eines Strichcodes entstehen somit die in Fig. 10 dargestellten Maxima 16, 17, 18, die um die Sollverhaltnis-
werte 1/3, 1 und 3 herum angeordnet sind.

[0076] Die Verwendung der Verhaltnisse der Breitenindexe zweier aufeinanderfolgender abgetasteter Ele-
mente zur Bestimmung der Haufigkeitsverteilung hat, wie die bereits beschriebene logarithmische Darstellung,
den Vorteil, dal® Skalierungsfaktoren, die beispielsweise durch unterschiedliche Druckmafistdbe des Strich-
codes, unterschiedliche Leseabstande sowie unterschiedliche Abtastgeschwindigkeiten entstehen, durch die
Verhaltnisbildung kompensiert werden.

[0077] Dariber hinaus hat die Zugrundelegung der Verhaltnisse der Breitenindexe zweier aufeinanderfolgen-
der, abgetasteter Elemente gegeniber der logarithmischen Darstellung den Vorteil, daf3 bei bekanntem Druck-
verhaltnis die Lage der Sollbreitenindexverhaltnisse fest angegeben werden kann. Es muf in diesem Fall also
kein Offset berilicksichtigt werden, wie es bei der logarithmischen Darstellung der Fall ist.

[0078] Die Auswertung der abgetasteten Elemente erfolgt, wie zu den Fig. 5 und 6 beschrieben, durch Ge-
wichtung der Haufigkeitsverteilung mit den Bewertungsfunktion f(x) und g(x).

[0079] Wahrend bisher grundsatzlich davon ausgegangen wurde, dal} Balken und Likken eines Codeele-
ments bzw. helle und dunkle Elemente eines abgetasteten Bereichs eines Objekts gleichwertig als Elemente
betrachtet und wahrend einer Abtastung gleich behandelt werden, ist es auch méglich, die Balken und Liicken
bzw. die hellen und dunklen Elemente separat zu betrachten. Dies ist beispielsweise dann vorteilhaft, wenn
durch Druckverzerrungen, beispielsweise einem Verschmieren der Balken, diese generell breiter ausgebildet
sind als entsprechende Lickenelemente. Durch die Druckverzerrungen wiirden die Breitenindexe fur Balken
und theoretisch gleich breite Lucken unterschiedlich bestimmt werden, so dal eine zuséatzliche Verfalschung
der ermittelten Haufigkeitsverteilung entsteht. Bei einer Bestimmung der Haufigkeitsverteilung, jeweils getrennt
fur Balken und Licken oder ausschlief3lich fur Balken oder fiir Licken, tritt diese Verfalschung nicht auf, so daf3
die jeweils separat ermittelte Haufigkeitsverteilung zu einem besseren Wert fur das berechnete Gutekriterium
fuhrt.

[0080] Weiterhin ist es moglich, dalk jeweils zwei aufeinanderfolgende Balken- und Liikkenelemente als ein
Gesamtelement betrachtet werden, da sich auf diese Weise ebenfalls die durch Druckverzerrungen, z.B. Ver-
schmieren der Balken, verursachten Fehler in den Breitenindexen der Balken und Liicken durch die Summen-
bildung aufheben. Dabei ist es zum einen méglich, die Gesamtelemente ohne Uberlappung zu wéhlen, d.h. ein
Balken- und ein sich daran anschlieRendes Lickenelement als erstes Gesamtelement und das nachste Bal-
ken- und sich daran anschlieRende Lickenelement wiederum als nachstes Gesamtelement zu behandeln. Es
ist jedoch auch mdglich, die Gesamtelemente uberlappend zu betrachten, so daf} ein Balken- und das sich da-
ran anschlieRende Lickenelement das erste Gesamtelement ergeben, woraufhin das nachste Gesamtelement
aus dem gerade betrachteten Liickenelement und dem sich daran anschlieRenden Balkenelement zusammen-
setzt usw.

[0081] Da beim Zusammenfassen zweier aufeinanderfolgender Codeelemente (Balken und Liicken) bei ei-
nem Zweibreitencode Gesamtelemente mit drei unterschiedlichen Breiten (1+1, 1+2, 2+2 Grundbreiten) exis-
tieren, ist in diesem Fall eine Auswertung analog zu der Auswertung eines Dreibreitencodes erforderlich. Ins-
besondere besitzt die Haufigkeitsverteilung in diesem Fall wie bei einem Dreibreitencode drei Maxima, so daf}
die Selektivitat des Algorithmus sich gegenlber der Auswertung der normalen Haufigkeitsverteilung eines
Zweibreitencodes mit zwei Maxima verschlechtert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen und Lesen eines an einem Objekt vorgesehenen, aus einer Anzahl von Code-
elementen bestehenden Strichcodes, bei dem das den Strichcode tragende Objekt durch einen oder mehrere
Abtaststrahlen eines Strichcodelesers abgetastet wird, wobei jedes Uberstreichen des Objekts durch einen Ab-
taststrahl eine Abtastung bildet und wahrend einer Abtastung iberstrichene helle und dunkle Bereiche des Ob-
jekts als abgetastete Elemente erkannt werden, und zumindest fiir einen Teil der wahrend einer Abtastung ab-
getasteten Elemente jeweils ein fiir die Breite des Elements in Abtastrichtung reprasentativer Breitenindex be-
stimmt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils die Haufigkeit des Auftretens der ermittelten Breitenindexe bestimmt wird,
dass aus den ermittelten Haufigkeiten auf das Vorliegen eines Strichcodes geschlossen wird,
wobei die Bestimmung der Breitenindexe jeweils fur eine ein Abtastfenster definierende Anzahl aufeinander
folgender Elemente erfolgt, deren Gesamtbreite kirzer oder gleich der Lauflange des zu erkennenden Strich-
codes ist, und die ermittelten Breitenindexe mit vorgegebenen Sollbreitenindexen der Codeelemente des zu
erkennenden Strichcodes verglichen werden,
dass zu den ermittelten Haufigkeiten der Breitenindexe eine Haufigkeitsverteilung bestimmt wird,
dass als Kennzeichen flr das Vorhandensein eines Strichcodes ein Gltekriterium G bestimmt wird, das von
der Haufigkeitsverteilung und einer Bewertungsfunktion fiir die Haufigkeitsverteilung abhangig ist,
und dass die abgetasteten Elemente als Codeelemente eines Strichcodes erkannt werden, wenn das Gutekri-
terium G einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht bzw. — abhangig vom gewahlten Gutekriterium — tiber-
oder unterschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Breitenindexe aus einer Vielzahl von vor-
gegebenen, diskreten Werten gewahlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 wahrend einer Abtastung die Zeitdau-
er fur das Uberstreichen eines Elements und aus dieser Zeitdauer der Breitenindex fiir dieses Element be-
stimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da die Zeitdauer durch Zahlen eines Taktsignals
bestimmt und als Breitenindex jeweils die Anzahl der Taktsignale, die wahrend des Abtasten eines Elements
gezahlt werden, verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl3 eine Dekodierung
des abgetasteten Strichcodes erfolgt, wenn in mindestens zwei aufeinanderfolgenden Abtastfenstern das Vor-
handensein eines Strichcodes erkannt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalk die innerhalb des
Abtastfensters liegenden Elemente als Codeelemente eines Strichcodes erkannt werden, wenn die Anzahl der
ermittelten Breitenindexe, die jeweils in einem vorgegeben Bereich um die entsprechenden Sollbreitenindexe
der Codeelemente liegen, deutlich grofer ist als die Anzahl der ermittelten Breitenindexe, die auRerhalb dieser
Bereiche liegen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Gutekriterium
G gemal folgender Formel bestimmt wird:

> f(x) - h(x) = 2 g(x) - h(x)

G _ xeL xel

N

, wobeil

- h(x) die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe,

— f(x) eine Bewertungsfunktion fur h(x),

— g(x) das Komplement zu f(x),

— L die Menge der ermittelten Breitenindexe und

— N die Zahl der innerhalb eines Abtastfensters abgetasteten Elemente ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da das Gitekriterium G geman
folgender Formel bestimmt wird:
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> F(x)-h(x)

_ xel

G=———
> g(x)-h(x)

xel

, wobei

- h(x) die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe,
— f(x) eine Bewertungsfunktion von h(x),

— g(x) das Komplement zu f(x) und

— L die Menge der ermittelten Breitenindexe ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die Bewertungsfunktion
f(x) gewahlt wird zu

a firxg-ys<xsxg+z, i=L...,n

f(X)={ :

0 sonst

wobei a eine beliebige Zahl ungleich Null, insbesondere a = 1, y, z beliebige Zahlen, n die Anzahl der unter-
schiedlichen Sollbreitenindexe der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes und xg; die unterschiedli-
chen Sollbreitenindexe der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} g(x) gewahlt wird zu

0 fiirxg—-z<x<xg+z, i=1...,n
gx) = b sonmst '

11. Verfahren nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daf® a und b gleich gro® gewahit
werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Gitekriterium G und
insbesondere die Bewertungsfunktion f(x) und/oder das Komplement g(x) in einem Lernverfahren eingelernt
werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? die Dekodierung
des erkannten Strichcodes mit iblichen Dekodierverfahren erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Haufigkeits-
verteilung der ermittelten Breitenindexe insbesondere durch einen Tiefpal geglattet wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Maxima der
Haufigkeitsverteilung der ermittelten Breitenindexe bestimmt und die den Maxima zugeordneten ermittelten
Breitenindexe mit den Sollbreitenindexen der Codeelemente des zu erkennenden Strichcodes verglichen wer-
den.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? anstelle des
Breitenindex eines abgetasteten Elements das Verhaltnis der Breitenindexe des abgetasteten Elements und
des sich daran anschlielenden oder des vorhergehenden Elements verwendet wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? anstelle des
Sollbreitenindexes eines Codeelements die Verhaltnisse der Sollbreitenindexe der Codeelemente des zu er-
kennenden Strichcodes verwendet werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dalk anstelle der Breiteninde-
xe der Logarithmus der Breitenindexe verwendet wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® jeweils ein Ge-
samtbreitenindex fir zwei aufeinanderfolgende, abgetastete Elemente bestimmt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal} die Breitenindexe fir hel-
le und dunkle abgetastete Elemente getrennt bestimmt und/oder ausgewertet werden.
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21. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche zum Erken-
nen und Lesen eines an einem Objekt vorgesehenen, aus einer Anzahl von Codeelementen bestehenden
Strichcodes gekennzeichnet durch
einen Strichcodeleser zum Abtasten eines den Strichcode tragenden Objektes durch einen oder mehrere Ab-
taststrahlen sowie zum Erkennen von wahrend einer Abtastung Uberstrichenen hellen und dunklen Bereichen
des Objekts als abgetastete Elemente, wobei eine Abtastung jeweils durch Uberstreichen des Objekts durch
einen Abtaststrahl gebildet ist,
durch eine Breitenindexbestimmungseinheit, durch die zumindest fur einen Teil der wahrend einer Abtastung
abgetasteten Elemente jeweils ein fur die Breite des Elements in Abtastrichtung reprasentativer Breitenindex
bestimmbar ist,
durch eine Zahleinheit, durch die jeweils die Haufigkeit des Auftretens der ermittelten Breitenindexe bestimm-
bar ist und
durch eine Auswerteeinheit, zur Auswertung der ermittelten Haufigkeiten und Klassifizierung der abgetasteten
Elemente als Teil eines Strichcodes.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG.5
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