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SYMBOLIKI POPULARNYCH KODÓW PASKOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono dwa systemy znakowania towarów za pomocą 
kodów paskowych-UPC i EAN. Zostały opisane symboliki używanych przez nie kodów UPC 
A I EAN 13 oraz dodatkowo Iterleaved 2 o f  5 i kodu 39. Ponadto zasygnalizowano najważ­
niejsze problemy dekodowania kodów paskowych.

SYMBOLOGIES OF POPULAR BAR CODES

Summary. The paper presents two systems of article/product numbering with bar codes 
UPC and EAN. It also discuses the symbologies o f codes UPC A and EAN 13 as well as In­
terleaved 2 o f  5 and code 39. Finally, it briefly mentions the major problems of bar code 
scanning and decoding.

1. Wstęp

Prawie wszyscy spotykamy się z kodami paskowymi. Na wielu produktach z importu, a 

ostatnio na krajowych, można zobaczyć, zazwyczaj gdzieś z boku, charakterystyczne paski 

zajmujące powierzchnię kilku centymetrów kwadratowych. Widok ten wrósł już na tyle w 

codzienność, iż mało kto zastanawia się nad celem umieszczania ich na towarach. Pierwszy 

raz konsumenci zetknęli się z kodami paskowymi w 1974 roku. W rok po ustaleniu symboliki 

kodu UPC A ( Uniwersał Product Code) został zainstalowany pierwszy skaner w domu towa­

rowym Marsha w Troy, Ohio [2], Lata osiemdziesiąte, wraz ze spadkiem cen komputerów, 

przyniosły dalszy rozwój kodów paskowych. Do najpopularniejszych, poza już wymienio­

nym UPC A, należy jego europejski odpowiednik EAN 13(Europen Article Numbering,), In­

terleaved 2 o f  5 oraz szeroko stosowany w przemyśle kod 39. Te właśnie kody są tematem 

niniejszego artykułu.

Kod paskowy jest sposobem zapisu na papierze lub podobnym nośniku pewnej porcji, w 

sposób łatwy do odczytania przez komputer przy użyciu prostych układów optycznych, za 

pomocą układu pasków o różnej grubości. Pod graficzną reprezentacją kodu umieszcza się
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tekst lub cyfry zawarte w tym kodzie. Ma to na celu umożliwienie operatorowi kontrolę i 

ewentualne wprowadzenie poprawek, gdyby z różnych przyczyn czytnik nie potrafił odczytać 

tej informacji.

Kody paskowe zwykle spełniają funkcję klucza do baz danych, np. kod na towarach w 

sklepie nie reprezentuje ceny, która zmienia się w zależności od miejsca i czasu sprzedaży, 

lecz numer , pod którym w bazie danych centralnego komputera znajduje się opis tego pro­

duktu, jego cena, producent itp. Zastosowanie takie jest bardzo przydatne w domach towaro­

wych, gdyż ułatwia bieżącą kontrolę nad stanem zapasów danego produktu, umożliwia pre­

cyzyjne określenie popytu i natychmiastowe reagowanie na zmiany zachodzące na rynku, co 

daje wymierne korzści finansowe.

W artykule opisano stosowane systemy znakowania towarów wraz z najczęściej używa­

nymi przez nie kodami paskowymi UPC A i EAN 13. Opisany został także kod Interleaved2 

o f  5 , który tylko w swojej szczególnej cztemastocyfrowej postaci jest częścią systemu EAN i 

dlatego został umieszczony w osobnej części. W publikacji zamieszczono także szeroko sto­

sowany w przemyśle kod 39. Zasygnalizowano także problemy skanowania i dekodowania 

kodów paskowych. W celu uzyskania specyfikacji innych kodów należy skorzystać np. z [1].

2. System UPC

Do oznaczania atykułów produkcji amerykańskiej stosuje się system znakowania nazywa­

my UPC (Universal Product Code ). Pełne oznaczenie towaru składa się z dwunastu cyfr. 

Najczęściej stosowany do tego celu rodzaj kodu paskowego jest nazwany kodem UPC A 

(rys.l). Na dwanaście cyfr kodu składają się (rys.2):
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Fig. 1. An example o f  code UPC A
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Rys. 2. Budowa i interpretacja kodu UPC A 
Fig. 2. Structure and interpretation o f code UPC A

• cyfra systemowa - oznacza ona sposób numerowania i znaczenie pozostałych cyfr; dla 

wszystkich artykułów powszechnego użytku jest ona równa 0,

•  pięć cyfr identyfikujących producenta,

• pięć cyfr typu produktu,

• cyfra sumy kontrolnej,

Suma kontrolna nie jest zwykłą sumą pozostałych cyfr, lecz jest obliczana wg. poniższego 

algorytmu (rys.3):

027242201743
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1. Począwszy od cyfry systemowej obliczona jest suma co drugiej cyfry i wynik pomnożo­

ny jest przez trzy, np.:(0+7+4+2+l+4) x 3 = 18x3=54.

2. Zsumowane są wszystkie pozostałe cyfry, np.: 2 + 2+ 2 +0 + 7= 13

3. Wyniki z punktów 1 i 2 zostają dodane: 54+13 = 67.

4. Suma kontrolną jest cyfra, jaką należy dodać do wyniku z punktu trzeciego, aby uzyskać 

wynik będący wielokrotnością dziesięciu, np.: 67 + 3= 70, a więc cyfra 3 jest sumą kontrolną.

Każda cyfra kodowana jest za pomocą dwóchpasków i dwóch przerw o różnej grubości 

(porównaj rysunki 1 i 2). Grubości te wyraża się w modułach. Moduł jest to minimalna uży­

wana grubość paska lub przerwy. Grubości wszystkich pasków i przerw są wielokrotnościami 

modułów. Wysokość pasków nie niesie żadnej informacji, zapewnia ona jedynie nadmiaro- 

wość potrzebną do dekodowania kodów częściowo uszkodzonych.

Rys.3. Sposób obliczania sumy kontrolnej w kodzie UPC 
Fig.3. Computation o f checksun in code UPC A

Tabela 1

Cyfra Słowa

grupa A

codowe 

grupa B

0 0001101 1110010

1 0011001 1100110

2 0010011 1101100

3 0111101 1000010

4 0100011 1011100

5 0110001 1001110

6 0101111 1010000

7 0111011 1000100

8 0110111 1000100

9 0001011 1110100
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Kod poprzedzają i kończą po dwa paski z przerwą o grubościach jednego modułu, nazy­

wane znakami startu i stopu. Podobny znak znajduje się w centralnym miejscu pomiędzy 

szóstą a siódmą cyfrą. Składa się on odpowiednio z przeplecionych trzech przerw i dwóch 

pasków o grubościach jednego modułu. Początkowe, końcowe, a także środkowe dwa paski 

oraz paski odpowiadające pierwszej i ostatniej cyfrze są nieznacznie wydłużone.

Do kodowania cyfr stosuje się układy pasków zebrane w tab.l. Zero oznacza przerwę o 

grubości jednego modułu, jedynka - pasek. Odpowiednio np. trzy kolejne jedynki odpowiada­

ją  paskowi o grubości trzech modułów, a dwa kolejne zera przerwie o grubości dwóch modu­

łów. Na przykład „0011101” oznacza przerwę o grubości 2 modułów, pasek o grubości 3 mo­

dułów oraz przerwę i pasek o grubościach 1 modułu. Dla pierwszych sześciu cyfr kodu stosu­

je się słowa kodowe z grupy A, a dla ostatnich sześciu z grupy B.

Przedstawiony kod jest nazywany kodem UPC A. Istnieje także jego odmiana nazywana 

kodem UPC E. Jest to skrócona wersja tego samego kodu, zawierajaca tylko 6 cyfr.

5 099068 86269-4

A N a I c I c I a I a I c I I b I b I b I a l  b I b I I

T
Rys.4. Przykład kodu EAN 13 
Fig. 4. An exapple o f  code EAN 13

Kod ten umieszcza się na towarach o małych gabarytach, gdyby umieszczenie pełnego kodu 

byłoby niemożliwe, i jest bardzo rzadko stosowany. Do obu kodów czasami dołącza się do­

datkowo dwie lub pięc cyfr. Noszą one nazwę cyfr indukowanych i używane są do oznaczenia 

numeracji wewnątrz tego samego produktu, np. rocznik tego samego tytułu czasopisma itp.

Na koniec należy dodać, iż każdy produkt ma unikalny kod. Jest on nadawany centralnie, 

co zapewnia niepowtarzalność.

5099068862694
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3 .  System EAN

System EAN (Europen Article Numbering) jest europejskim odpowiednikiem systemu 

oznaczania towarówUPC. Na pełne oznaczenie w systemie EAN składa się trzynaście cyfr, 

które koduje się kodem paskowym o nazwie EAN 13 (rys.4.)

Pierwsze dwie cyfry kodu identyfikują kraj producenta (dla Polski 59). Następnych pięć 

cyfr określa kod producenta, kolejnych pięć - rodzaj produktu. Wyjątkiem są książki i czaso­

pisma, których kody zaczynają się odpowiednio cyframi 978 i 979, a następnie występuje 

numer ISBN lub ISSEN. Ostatnia cyfra jest sumą kontrolną. Sposób obliczania sumy jest po­

dobny jak w kodzie UPC A (porównaj rysunki 3 i 5 ). Dodatkową pierwszą cyfrę kodu EAN 

13 sumuje się bez przemnożenia przez 3. Wyjaśnia to rys.5.

Rys. 5. Obliczanie sumy kontrolnej kodu EAN 13 
Fig. S. Computation o f checksum in code EAN 13

Zasada kodowania w EAN 13 jest bardzo podobna do kodu UPC A, stąd oba kody wizu­

alnie są bardzo podobne. Jednak EAN 13 umożliwia zakodowanie dodatkowej trzynastej cy­

fry. Na uwagę zasługuje sposób kodowania pierwszej cyfry. Podobnie jak w kodzie UPC A 

cyfry kodowane są za pomocą słów kodowych zawartych w tab.2 (porównaj tab.l).

Jednak początkowych pięć cyfr (od drugiej do szóstej) kodowanych jest przy użyciu słów 

kodowych z grup A i C. Kolejność użycia tych grup jest zależna od pierwszej cyfry i zebrana 

jest w tab.3. Ponieważ obie grupy kodowe są rozłączne (mają różne słowa kodowe) i dla każ­

dej cyfry istnieje inny wzór użycia tych słów, więc przy dekodowaniu możliwe jest jedno­

znaczne określenie pierwszej cyfry kodu poprzez określenie grup kodowych cyfr i porówna­

nie ze wzorami zamieszczonymi w tab.3.

Podobnie jak w  systemie UPC używane są także skrócone wersje oznaczeń towarów. 

Korzysta się przy tym z kodu EAN 8. Do podstawowego kodu mogą być także dodane dwie 

lub pięć cyfr indukowanych. Przydzielanie kodów konkretnym towarom odbywa się central­
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nie przez EAN International z siedzibą w Brukseli. W Polsce zjmuje się tym Centrum Kodów 

Kreskowych w  Poznaniu.

Tabela 2

Słowa kodowe kodu EAN 13

Cyfra

Słowa kodowe

grupa A grupa B grupa C

0 0001101 1110010 0100111

1 0011001 1100110 0110011

2 0010011 1101100 0011011

3 0111101 1000010 0100001

4 0100011 1011100 0011101

5 0110001 1001110 0111001

6 0101111 1010000 0000101

7 0111011 1000100 0010001

8 0110111 1001000 0001001

9 0001011 1110100 0010111

Tabela 3

Wzory grup kodowych używanych do kodowania pierwszej 

cyfry kodu EAN 13

Pierwsza cyfra Wzór używania 

słów kodowych

0 AAAAAA

1 AACACC

2 AACCAC

3 AACCCA

4 ACAACC

5 ACCAAC
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6 ACCCAA

7 ACACAC

8 ACACCA

9 ACCACA

start 1 1 W  H M H ^  ' 8 '

Rys.6. Przykfad kodu Interleaved 2 o f  5 
Fig. 6. An example o f  code Interleaved 2 o f  5

4. Kod Interleaved 2 of 5

Kod Interleaved 2 o f  5n podobnie jak kody UPC A i EAN 13 umożliwia kodowanie cyfr. 

Jednak w przeciwieństwie do nich jest kodem o zmiennej długości i umożliwia zapisanie 

dowolnej parzystej liczby cyfr (nieparzysta liczba może być zakodowana przez dodanie zera 

na początek).

Interleaved 2 o f  5 stosuje się tylko dwie szerokości pasków i przerw (rys.6). Stosunek 

grubości paska grubego do cienkiego wynosi od 2 do 3. Gruby pasek lub przerwa oznaczany 

jest przez 1, a cienki przez 0.

Symbol kodu składa się ze znaku startu, dowolnej liczby par cyfr i znaku stopu. Para cyfr 

kodowana jest w pięciu paskach i pięciu przerwach. Cyfry są wzajemnie „przeplecione”, przy 

czym pierwsza cyfra pary jest odwzorowana w grubości pasków, a druga cyfra w przerwy 

(stąd nazwa interleaved, czyli przeplatany ). Do kodownia stosowany jest znany z telekomu­

nikacji kod 2 z  5 przedstawiony w tab.4.

Szczególny przypadek kodu Intereaved 2 o f  5 o czternastu cyfrach nosi nazwę TTF-14 i 

jest stosowany przez system EAN do oznaczania towarów. W przeciwieństwie do EAN 13,
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kod ITF-14 nigdy nie pojawi się na półkach sklepowych. Używany jest on do znakowania 

opakowań w handlu hurtowym., przy czym, aby uzyskać parzystą liczbę cyfr, do kodu EAN 

dodaje się wiodące zero, np.: 05099068862694 (por.rysunki 4 i 6).

Tabela 4

Słowa kodowe kodu 2 z 5

Cyfra Słowo kodowe

0 00110

1 10001

2 01001

3 11000

4 00101

5 10100

6 01100

7 00011

8 10010

9 01010

5. Kod 39

Kod 39 jest kodem umożliwiającym wprowadzenie danych alfanumerycznych. Został o- 

pracowany w 1975r. przez Intermec Corporation i znalazł szerokie zastosowanie w przemy­

śle. W 198 lr. Departament Obrony USA wybrał go do oznaczania dostaw w przemyśle zbro­

jeniowym.

Kod zawiera 43 znaki. Podobnie jak Interleavwed 2 o f  5 używa tylko dwóch szerokości 

pasków (rys.7). Symbol składa się z dowolnej liczby słów kodowych oddzielonych wąskimi 

przerwami. Całość zaczyna i kończy słowo kodowe oznaczające gwiazdkę. Wszystkie słowa 

kodowe zostały zebrane w tab.5. Są to słowa kodu 3 z  9, stąd nazwa: kod 39.

Przemysłowe standardy określają rodzaj informacji kodowanych tym kodem, ich treść i 

format. Jednym z najpopularniejszych jest standard ODETTE, w którym towary są oznaczane
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tzw. etykietami transportowymi i część danych jest zapisywana właśnie kodem 39. W pola 

etykiet wpisywana jest informacja w formacie uzgodnionym z partnerem handlowym.

Tabela 5

Słowa kodowe kodu 39

Znak Słowo kodowe Znak Słowo kodowe

1 10010001 M 101000010
2 001100001 N 000010011
3 101100000 0 100010010
4 000110001 p 001010010
5 100110000 Q 000000111
6 001110000 R 100000110
7 000100101 s 001000110
8 100100100 T 000010110
9 001100100 u 110000001
0 000110100 V 011000001
A 100001001 w 111000000
B 001001001 X 010010001
C 101001000 Y 110010000
D 000011001 Z 011010000
E 100011000 - 010000101
F 001011000 110000100
G 000001101 SP 011000100
H 100001100 * 010010100
I 001001100 s 010101000
J 000011100 / 010100010
K 100000011 + . 010001010
L 001000011 % 000101010
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101001000 > 'c'

Rys.7. Przykład kodu 39 
Fig. 7. An example o f  code 39

6. Dekodowanie kodów paskowych

Kody paskowe służą do wprowadzania do komputera, za pomocą prostych układów 

optycznych, pewnej opcji informacji. Do tego celu używa się specjalnych skanerów. Najstar­

szym, a zarazem najprostszym rozwiązaniem jest pióro z odpowiednim elementem optycznym 

umieszczonym na końcu. Element ten przetwarza informację wejściową jaką jest odcień 

(jasne, ciemne) na napięcie. Zeskanowanie polega na przesunięciu pióra poprzez cały kod 

paskowy i ten sposób jego odwzorowanie na zmieniające się w czasie napięcie.

Najnowszym rozwiązaniem jest zastosowanie skanerów zbudowanych przy wykorzystaniu 

o matrycy CCD. W tym przypadku układ elektroniczny niejako sam przesuwa się przez cały 

kod. Na rys.8 przedstawiono schematycznie skaner CCD 60 wraz z przebiegami napięć sy­

gnałów na złączu.

Najnowszym rozwiązaniem jest zastosowanie skanerów laserowych. Z punktu widzenia 

dekodera są one zbliżone do skanerów CCD, lecz do odczytu używany jest promień lasera.

Osobnym problemem jest konsrukcja opowiedniego dekodera przetwarzającego sygnał 

elektryczny na informację przyjmowaną przez komputer. Ostatnio najpopularniejsze stały 

się karty do komputerów PC, które podłącza się między klawiaturę i komputer lub nawet 

zamiast klawiatury. Karta taka po zdekodowaniu kodu wysyła do komputera sygnały symulu­

jące odpowiednie uderzenia w klawiaturę. Dzięki takiemu podejściu możliwe jest zastosowa­

nie programów bez specjalnego przygotowania do współpracy z czytnikiem oraz wykorzy­

stanie możliwości dotychczasowych programów.

ABCDEF
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Rys.8. Przebieg napięć w skanerze CCD 60 
Fig. 8. Waveforms o f  signals in scanner CCD 60

Przy konstrukcji i oprogramowaniu dekodera napotykamy na cztery zasadnicze problemy:

• Ponieważ na etykietach towarów poza samym kodem znajdują się także inne informacje 

(np.tekst, rysunki), należy w ciągu napięć z czytnika zlokalizować fragment, który odpowiada 

kodowi paskowemu.

• Prędkość skanowania przy użyciu pióra może ulegać znacznym zmianom, a więc występu­

je  przeskalowanie czasu w sygnale z czytnika. Mimo że przy skanerach CCD i laserowych 

prędkość ta jest stała, zmianom może ulegać rozmiar samego kodu, a więc problem ten wy­

stępuje też przy tych skanerach.

• Nowoczesne dekodery umożliwiają zdekodowanie kodu paskowego zeskanowanego nawet 

„do góry nogami”, a więc dekoder powinien potrafić określić kierunek skanowania.

•  Aby zdekodować poprawnie informację zawartą w kodzie, konieczne jest odpowiednie roz­

poznanie pól kodowych i przyporządkowanie im właściwej informacji.

Rozwiązując pierwszy problem dekoder korzysta z tego, że każdy kod poprzedza i kończy 

biały margines, a liczba pasków pomiędzy marginesami jest stała (kody UPC i EAN) lub 

zmienia się w pewien określony sposób (kody INTEReaved 2 of 5 i kod 39).
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Po rozpoznaniu początku i końca kodu rozwiązanie drugiego problemu sprowadza się do 

przeskalowahia, na podstawie wiadomości o liczbie i grubościach pasków, do wartości no­

minalnych.

Do określenia kierunku skartowania dekodery stosują informację o postaci słów zaczynają­

cych i kończących kod (np. w kodach Interleaved 2 of 5 i kodzie 39 słowa te nie są syme­

tryczne, co umożliwia rozpoznanie kierunku) lub rodzaju grup kodowych pierwszej i drugiej 

połowy kodu (np. w kodach UPC i EAN grupy kodowe A i B nie są symetryczne) [3].

Ostatni problem może być rozwiązany na różne sposoby. Najprostszym sposobem jest 

wyodrębnienie z przebiegu wejściowego poszczególnych pól kodowych i porównanie do 

wszystkich możliwych. Bardzo dobre efekty daje bardziej skomplikowany algorytm, oparty 

na gramatyce formalnej kodu[4],

7. Podsumowanie

W artykule omówiono symbolikę oraz interpretację najpopularniejszych kodów pasko­

wych. Autor miał na celu stworzenie publikacji ułatwiającej wszystkim zainteresowanym 

konstruowanie układów i pisanie oprogramowania umożliwiającego wykorzystanie tych ko­

dów. Opisano zatem najpopularniejsze systemy żnakowania towarów oraz symboliki używa­

nych przez nie kodów paskowych. W szczególności opisano kody UPC A, EAN 13, Interle­

aved 2 o f  5 oraz kod 39. Przedstawiono także niektóre wskazówki przydatne przy dekodo­

waniu kodów paskowych.
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Abstract

Bar codes have become ubiquitous and familiar symbol to the supermarket shopper. Perso­

nal computers are now enabling us to exploit the benefits o f bar code techology.

The goal o f this paper is to help with the design of systems dealing with bar codes.

Two systems of product numbering are introduced, i.e.,Universal Product Code(UPC), used 

in the USA and Canada, and it’s european equivalent European Article N um bering^AN). 

Symbologies o f the most popular bar codes are also presented. In particular is code UPC A, 

having the capability of coding twleve digits, along with a adding a thirteen digt in EAN 13. 

Also can be found the symbologies o f code Interleaved 2 o f  5, which is capable o f representig 

any number o f digits, and code 39, which is capable of coding both letters and digits and is 

widely used by the industry.

In the last section o f the paper4 useful hints for bar code scanning and decoding can be 

found.


