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物联网环境下图片信息存储及识别的二维码实现
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摘　要：二维码能够存储文本信息，但是文本信息不如图片形象、生动，比如人的图像、指纹之类用文字不好表达，用
二维码存储图片解码后不会造成图片信息的失真。通过对二维码的比较，在Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋６．０环境下用ＱＲ码存储及
识别ＢＭＰ小图片，并通过对图片的压缩实现一般图片的存储及识别。
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０　引言

条码作为信息的载体，将成为物联网的主要组成对
象［１］，因而，条码技术的研究是当前研究重点。信息化程
度的提高，促使了条码信息的扩大以及条码识别速度的提
高，而二维码［２］的超大信息量特点正好符合了物联网信息
的需求。二维条码与物联网之间的有效衔接需实现：①对
所有物品的各种属性进行标识，以形成随物品移动的数
据库；②识别设备需要完成对物品属性的读取，并将信息
转换为适合物联网传输的数据格式；③将物品的信息通过
物联网传输到信息处理中心，由处理中心完成对物品信息
的相关运算，并给出相应的控制指令。二维条码是自动
识别中的一项重要技术，也是物联网产业的关键、核心技
术之一［３］。
二维码具有高密度编码、信息容量大的优点［４］，可以

容纳多达１　８５０个大写字母或２　７１０个数字或１　１０８个字
节或５００多个汉字，比普通条码信息容量约高几十倍；二
维码的编码范围广泛，可以把图片、声音、文字、签字、指纹
等以数字化的信息进行编码，用条码表示出来，可以表示
多种语言文字，也可表示图像数据；二维码的容错能力强，
具有纠错功能，使得二维条码因穿孔、污损等引起局部损
坏时，照样可以正确得到识读，损毁面积达５０％仍可恢复
信息；二维码的译码可靠性高，比普通条码译码错误率百
万分之二要低得多，误码率不超过千万分之一；此外，二维
码还具有保密性好、防伪性好、成本低、易制作、持久耐用
等特点。虽然二维码能够存储文本信息，但是文本信息没
有图片形象、生动，比如对于物流管理中的图像，用文字则
不好表达。本文即是在已经实现了二维码编解码的基础
上，来研究对图片的存储及识别，使得条码技术像一条纽

带，把产品生命周期中各阶段发生的信息联接在一起，真
正提高了物流管理的工作效率。

１　二维码简介

目前，国际标准己经有多种条形码，其中应用最广泛
的有 ＰＤＦ４１７、Ｄａｔｅ　Ｍａｔｒｉｘ、ＱＲ 码等［５］，本文采用 ＱＲ
Ｃｏｄｅ码作为图片载体。ＱＲ　Ｃｏｄｅ码（Ｑｕｉｃｋ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
Ｃｏｄｅ）称为快速响应矩阵码，是日本Ｄｅｎｓｏ公司在１９９４年
９月研制的一种矩阵二维条码，它除了具有一维条码及其
它二维条码所具有的信息容量大、可靠性高以外，还具有
超高速识读、全方位识读、高效表示汉字，并具有很强的保
密防伪性等优点。

１．１　ＱＲ码符号基本特点

１．１．１　ＱＲ码编码字符集
ＱＲ码分为４种编码字符集：
（１）数字型。编码范围：数字０～９。
（２）字母数字型。编码范围：数字０～９；大写字母 Ａ

～Ｚ；９个其它字符：ｓｐａｃｅ，＄，％，＊，＋，－，．，／，∶）。
（３）８位字节型。编码范围：ＡＳＣＩＩ字符集。
（４）中国汉字字符。编码范围：ＧＢ　２３１２《信息交换用

汉字编码字符集基本集》对应的汉字和非汉字字符，范围：

０ｘＡ１Ａ１—０ｘＦＡＦＥ。（注：日本汉字的范围为：０ｘ８１４０－
０ｘＥＢＦＣ）

１．１．２　数据表示法
符号中，通常深色模块表示二进制“１”，浅色模块表示

二进制“０”。

１．１．３　符号规格（不包括空白区）

２１×２１模块（版本１）－１７７×１７７模块（版本４０）每一
规格符号每边增加４个模块。



１．１．４　数据类型与最大容量
（１）数字数据：７　０８９个字符。
（２）字母数据：４　２９６个字符。
（３）８位字节数据：２　９５３个字符。
（４）中国汉字、日本汉字数据：１　８１７个字符。

１．１．５　纠错等级
（１）Ｌ级：约可纠错７％的数据码字。
（２）Ｍ级：约可纠错１５％的数据码字。
（３）Ｑ级：约可纠错２５％的数据码字。
（４）Ｈ级：约可纠错３０％的数据码字。

１．２　ＱＲ码生成与识别

１．２．１　ＱＲ编码
ＣＱＲ＿Ｅｎｃｏｄｅ类的ＥｎｃｏｄｅＤａｔａ（）函数能实现对文本

信息的编码，该函数原型为：ＥｎｃｏｄｅＤａｔａ（ｉｎｔ　ｎＬｅｖｅｌ，ｉｎｔ
ｎＶｅｒｓｉｏｎ，ＢＯＯＬ　ｂＡｕｔｏＥｘｔｅｎｔ，ｉｎｔ　ｎＭａｓｋｉｎｇＮｏ，ＬＰＣ－
ＳＴＲ　ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ，ｉｎｔ　ｎｃＳｏｕｒｃｅ）。
其中ｎＬｅｖｅｌ是 ＱＲ纠错等级，ｎＶｅｒｓｉｏｎ是版本号，

ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ是待编码的数据缓冲区，其它参数默认选择０。
例如，对“姓名：张三 性别：男ＩＤ：１００１年龄：２５”这段

信息编码，纠错等级选择为Ｌ级，参数值是０，版本选择４，
则函数为：ＥｎｃｏｄｅＤａｔａ（０，４，０，０，ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ，０）
／／ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ是这段文本信息的字符串。
生成二维码如图１所示。

　
图１　ＱＲ图片生成　　　　　图２　解码程序运行示例　　　　　　

１．２．２　ＱＲ解码
对ＱＲ图片，解码将调用ＣｏｎｔｅｎｔＤｅｃｏｄｅｒ类Ｄｅｃｏｄｅ－

Ｄａｔａ（）函数，函数原型为：ＤｅｃｏｄｅＤａｔａ（ｉｎｔ　ｎＣｏｄｅＳｉｚｅ，ｉｎｔ
ｎＶｅｒｓｉｏｎ，ＢＹＴＥ　ＣｏｄｅＤａｔａ［ＭＡＸ＿ＭＯＤＵＬＥＳＩＺＥ］［ＭＡＸ
＿ＭＯＤＵＬＥＳＩＺＥ］）。
其中，ｎＣｏｄｅＳｉｚｅ是得到的 ＱＲ图片大小，ｎＶｅｒｓｉｏｎ是

获取ＱＲ图片的版本号，Ｃｏｄｅ　Ｄａｔａ是解码后的数据缓冲
区数组名。解码程序运行示例如图２所示。

２　存储ＢＭＰ图片

２．１　ＢＭＰ文件数据读取

ＢＭＰ是标准的 Ｗｉｎｄｏｗｓ图像格式，一个ＢＭＰ文件
分４ 个 部 分，分 别 是：位 图 文 件 头 （ＢＩＴＭＡＰＦＩＬＥ－
ＨＥＡＤＥＲ）、位图信息头（ＢＩＴＭＡＰＩＮＦＯＨＥＡＤＥＲ）、调
色板（Ｐａｌｅｔｔｅ）、图像数据（ＤＩＢ　Ｐｉｘｅｌｓ）。其中第一部分

是固定的结构，第二部分是位图的尺寸大小等信息，第
三部分是位图用到的颜色，第四部分是实际图像的数
据，图像数据不一定是颜色，而与调色板有关系。本文
选择８位灰度图片，图片大小为５２×５２像素，测试图
像如图３所示。

　 　
图３　测试图片（ｂｍｐ）　　　　　　图４　生成的 ＱＲ码　

运用 ＭＦＣ中的ＣＦｉｌｅ类实现读取ＢＭＰ文件的图像
数据部分，其它部分不读入。ＣＦｉｌｅ类读数据函数 Ｒｅａｄ
（ｖｏｉｄ＊ｌｐＢｕｆ，ＵＩＮＴ　ｎＣｏｕｎｔ），其中，ｌｐＢｕｆ是接收数据缓
冲区指针，ｎＣｏｕｎｔ是读取字节数。

２．２　图片数据储存到ＱＲ码中，编码生成ＱＲ图片
调用上文提到的ＣＱＲ＿Ｅｎｃｏｄｅ类的ＥｎｃｏｄｅＤａｔａ（）；

其中，ｎＬｅｖｅｌ纠错等级选Ｌ，参数值为０，ｎＶｅｒｓｉｏｎ即版本
为４０，ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ是数据源，待编码的数据是读到的图像数
据，其它参数默认选择０。生成的ＱＲ码如图４所示。

２．３　ＱＲ解码恢复原始图片
解码得到图片数据：运用ＣｏｎｔｅｎｔＤｅｃｏｄｅｒ类ＤｅｃｏｄｅＤａ－

ｔａ（）函数，解码后的数据将保存在ＣｏｄｅＤａｔａ所指的缓冲区。
创建一个ＢＭＰ格式的文件，填写其它３部分内容，文

件头和文件头信息结构固定，新建调色板结构，程序如下：
ＬＰＲＧＢＱＵＡＤ　ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ；

ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ＝ｎｅｗ　ＲＧＢＱＵＡＤ［２５６］；
ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｉ＝０；ｉ＜２５６；ｉ＋＋）

　　　　　｛
ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ［ｉ］．ｒｇｂＢｌｕｅ＝ｉ；
ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ［ｉ］．ｒｇｂＧｒｅｅｎ＝ｉ；
ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ［ｉ］．ｒｇｂＲｅｄ＝ｉ；
ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ［ｉ］．ｒｇｂＲｅｓｅｒｖｅｄ＝０；

　　　　　｝
Ｉｎｆｉｌｅ．Ｗｒｉｔｅ（ｍ＿ｌｐＣｏｌｏｒＴａｂｌｅＯｕｔ，１０２４）；
将解码后的数据写入ＢＭＰ文件中，部分代码如下：
Ｉｎｆｉｌｅ．Ｗｒｉｔｅ（ＣｏｄｅＤａｔａ，ｎＳｉｚｅ）；／／ｎ是图像数据大小
　Ｉｎｆｉｌｅ．Ｃｌｏｓｅ（）；
恢复后的原始图片如图５所示。

　 　
图５　恢复后的原始图片　　　　图６　２５６×２５６ＢＭＰ图片
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３　ＪＥＰＧ压缩存储

ＪＥＰＧ是国际数字图像压缩标准，与相同质量的其它
格式图片相比压缩率最高。与上文存储ＢＭＰ图片流程一
样，只是在读取图片之前，先对图片进行预处理，从而达到
所需要的图片大小。
３．１　图片大小选择
现有ＱＲ码版本４０，只能存２　９５３个字节，所以图片

压缩后的大小不能超过该容量。
３．１．１　选用２５６×２５６图片
图６是２５６×２５６真彩色ＢＭＰ图片，大小约１９６．７

ＫＢ，图７是用ＪＥＰＧ格式存储，图片大小为１４　３８５字节，
图８是压缩到ＱＲ码能存储的字节后的图片，图片大小是
２　９０７字节，如图６－图８所示。从图８可以看出，图片有
些失真。

　
图７　ＪＥＰＧ格式存储后的图片　　　图８　压缩至规格后的图片　　

３．１．２　选用２００×２００图片
图９是原始ＪＥＰＧ图片，大小为９　２４１字节，图１０是压缩

到ＱＲ能存储的大小的图片，大小为２　９０７字节，如图９、图１０
所示。

　
　图９　原始ＪＥＰＧ图片　　　　　图１０　压缩至规格后的图片

图像几乎没有失真，图片像素在２００×２００以下先转
换成ＪＥＰＧ都能很好存储，失真率很低，大于２５６×１５６像
素的图片失真率高。本文选择２００×２００像素大小的图
片。

３．２　ＪＥＰＧ文件数据读取
运用 ＭＦＣ中ＣＦｉｌｅ类实现读取ＢＭＰ文件的图像数

据部分，其它部分不读入。ＣＦｉｌｅ类读数据函数Ｒｅａｄ（ｖｏｉｄ
＊ｌｐＢｕｆ，ＵＩＮＴ　ｎＣｏｕｎｔ），其中，ｌｐＢｕｆ是接收数据缓冲区
指针，ｎＣｏｕｎｔ是读取字节数。

３．３　图片数据储存到ＱＲ码中，编码生成ＱＲ图片
调用 ＣＱＲ＿Ｅｎｃｏｄｅ类的ＥｎｃｏｄｅＤａｔａ（）；其中ｎＬｅｖｅｌ

值为０，ｎＶｅｒｓｉｏｎ为４０，ｌｐｓＳｏｕｒｃｅ编码的数据是上文读到
的图像数据，其它参数默认选择０。
生成的ＱＲ码如图１１所示。

　
图１１　生成的ＱＲ码　　　　　　图１２　解码后的图片　

３．４　ＱＲ解码恢复原始图片
解码得到图片数据，运用ＣｏｎｔｅｎｔＤｅｃｏｄｅｒ类Ｄｅｃｏｄｅ－

Ｄａｔａ（）函数，其中，ｎＣｏｄｅＳｉｚｅ是 ＱＲ图片大小，ｎＶｅｒｓｉｏｎ
是版本号，ＣｏｄｅＤａｔａ是解码后的数据缓冲区数组名。
创建一个ＪＥＰＧ格式的文件，将解码后的数据写入

ＪＥＰＧ文件中。部分代码如下：

Ｉｎｆｉｌｅ．Ｗｒｉｔｅ（ＣｏｄｅＤａｔａ，ｎＳｉｚｅ）；／／ｎ是图像数据大小

　Ｉｎｆｉｌｅ．Ｃｌｏｓｅ（）；
解码后的图片如图１２所示。

４　结语

目前，二维码只是存储文本信息，对图像存储能力比
较弱，在这方面的技术还需要突破。通过研究发现，二维
存储图片是可行的，只是二维码容量相比图片而言还是偏
小，必须寻求更好的图片压缩方法，或者在现有条码基础
上开发一种专门实现对图片进行存储识别的高维码。这
种码不仅能存储任意格式的图片，也能存储更大容量的图
片。
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