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摘要：设计了一种基于嵌入式 Linux 的二维码自动识别系统。对系统的软硬件结构进行了详细分析，提出了一种包
含图像二值化、信息定位和译码的二维码识别算法。实验证明了该系统设计的可行性和二维码识别算法的有效性。 
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1  引言 

随着移动互联网技术的发展，二维码作为一种新的信

息技术在人们生活中的应用越来越广泛，例如票据识别、

网上购物、手机支付、储存运输、食品追溯、设备管理、

图书借阅、身份识别等。二维码信息量大、容易进行快速

自动数据采集，在国内外已经成为人们生活中快捷便利的

信息交流方式，能在不同应用环境下对二维码进行快速可

靠地识别也是目前研究的热点。二维码未来在移动互联网

和物联网中也将承担重要作用，腾讯董事会主席马化腾在

2012中国互联网大会上指出“二维码将在线上线下结合的
过程中发挥巨大作用，并将成为线上线下的关键入口，通

过摄像头拍摄二维码就可以把现实世界和网络世界连接起

来。” 
2  嵌入式 Linux系统的优势 

嵌入式 linux是将日益流行的Linux操作系统进行裁剪
修改，使之能在嵌入式计算机系统上运行的一种操作系统，

采用 Linux做嵌入式系统具有如下优势。第一，Linux是开
源的，继承了 Internet上无限的开放源代码资源，可以根据
具体应用进行修改；第二，Linux 内核小、效率高，性能
优异；第三，Linux 是免费的操作系统，在价格上极具竞
争力；第四，Linux适应于多种 CPU和多种硬件平台，是
一个跨平台的系统，软件移植性好；第五，便于模块化设

计，应用产品开发周期短，易于处理实时信号、安全性和

稳定性好。 
3  二维码识别系统 

3.1  系统结构 
在系统硬件层包括典型输入输出设备的 USB 摄像头

和触摸屏，借助 Linux内核提供 USB摄像头驱动和触摸屏
驱动，方便上层程序控制摄像头和触摸屏。在系统用户层，

借助 V4L(Video for Linux)接口实现视频采集系统，利用
OPENCV库实现图像处理的基本操作，借助 QT来实现系
统界面。二维码识别核心模块则是用 C++编写，为了系统
的可扩展性把二维码识别部分编译成了库文件，提供给上

层调用接口。 
3.2  输入和输出模块设计 
图像采集和显示是二维码识别系统的基本输入输出模

块。嵌入式 Linux图像采集用的最多的是 V4L，该内核为
应用程序提供了大量的图像采集 API，这些 API对下层的
采集设备是透明的，不用关心采集设备是 USB摄像头或者
专业的 COMS 摄像头。嵌入式 Linux 图像采集采用
V4L2(Video for Linux Two)接口，图像采集过程主要包括：

（1）打开设备文件，查询设备功能；（2）选择视频，并设
置视频格式；（3）申请帧缓冲空间、帧缓冲入队列；（4）
开始视频采集；（5）停止视频采集，关闭设备。为了实时
地在触摸屏上显示图像，重写了跨平台图形用户界面应用

程序框架 QT 的 paintEvent 事件，实现图像获取、格式转
化、显示区域重绘等。 

3.3  二维码识别算法 
二维码识别模块是整个识别系统的核心，为了更好的

复用，我们把他编译成了库文件。在对二维码图像进行预

处理之后，从 QR 码符号到输出数据字符的译码步骤是编
码程序的逆过程。由于 QR 码在国内使用的广泛性，下面
以 QR 码的识别为例介绍二维码的识别过程。二维码识别
过程如下：（1）对图像进行二值化处理，为了提高不同光
照和对比度下的识别率，采用自适应阀值算法进行二值化

处理。（2）使用轮廓查找方法来找到 3个寻像图形，利用
寻像图形的坐标计算出编码区，获取二维码的版本信息和

格式信息。（3）用掩模图形对编码区的位图进行异或处理
消除掩模。（4）根据有关标准设定的模块排列规则，识读
符号字符，恢复信息的数据与纠错码字。（5）按照使用的
模式译码得出数据字符并输出结果。 

4  系统实现与验证 

开发的嵌入式二维码识别系统如图 1所示。采用的硬
件系统包括：ARM处理器 S3C2440，内存容量 256M，外
存容量 512M，开发板“友善之臂MINI2440”，200万像素
USB摄像头和 3.5寸触摸屏。系统实现的软件环境：操作
系统 Linux-2.6.24，图像处理库 OPENCV-1.0.0，图形用户
界面 QT-embeded-4.6.7，编译器 ARM-LINUX-GCC-4.4.3，
调试器 GDB-6.8。预留对外数据接口：RJ45网口和 232串
口。 

 
图 1  嵌入式二维码识别系统 
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测试用图可以根据编码算法自己生成，也可以使用互

联网上现有的二维码图像。如图 2所示，(a)为摄像头采集
到 的 二 维 码 图 像 ； (b) 为 二 维 码 识 别 结 果
“http://www.haut.edu.cn”，这是河南工业大学的主页地址。
在图像有噪声、旋转、光照变化等条件进行多次实验，均

能得到不错的识别效果，总体识别率达到 96%。 

     
图 2  (a)摄像头采集的图片    (b)二维码识别结果 

5  结论 

本文设计了一种嵌入式二维码识别系统，对系统硬件

结构和软件移植进行了深入分析，重点对二维码识别算法

进行了分析，该系统具有通用性强、扩展性好、方便用户

使用等特点。经过硬件设计和软件移植，实验验证了该系

统设计的可行性和二维码译码算法的有效性。 
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其间以砂质泥岩及本溪组铝土质泥岩为主，隔水性良好。 
（2）煤系地层隔水层：煤系地层中的粉砂岩、泥岩均

可视为稳定的隔水层，隔水性良好。 
（3）第三、四系隔水层：第三、四系砂砾石层之间发

育 1～2层伊利石粘土，厚度 5～20m，层位稳定，连续性
好，隔水性良好。 

1.4  各含水层之间的水力联系 
从含水层的水位、水量及水化学类型等方面来看，各

含水层之间在正常情况下无水力联系，各含水层之间存在

着良好的隔水层。 
奥灰与煤系地层呈假整合接触，正常情况下不发生水

力联系，但遇落差较大的断层或导水陷落柱，使之与煤系

含水层直接对接，奥灰便成为煤系含水层的主要补给来源。 
2  充水因素分析 

本区北起 F9断层，南至 F26断层，西自 F8断层，东
为深部边界，整个井田形成四周下降中间隆起的地垒构造，

使井田内各主要含水层与外围含水层基本失去水力联系，

大大减少了地下水的补给来源，形成了地下水以静储量为

主的水文地质特征，为一封闭较好的水文地质块段。 
井田内奥灰埋藏深（500～1060m)，受降水补给有一定

的滞后期，奥灰水主要通过西南进水口流入井田，向北部、

东部径流。群孔抽水试验表明，北段漏斗扩展速度快，水

位下降大，说明北段以消耗静储量为主，补给条件差；南

段漏斗扩展速度慢，水位下降小，说明补给条件较好，为

相对径流带。与邻区相比，本区水质类型截然不同，且水

温差异大，表明井田与区外水力循环交替不畅，径流条件

差，奥灰水在一定压力条件下缓慢运动，基本上处于相对

滞流状态，但水压很高，对煤层开采威胁很大。 
3  结论 

九龙矿矿井涌水量与矿井煤炭产量关系不大，多年来

随着开采面积及开采深度的增加，矿井涌水量逐年增加，

反映出山伏青灰岩、大青灰岩及奥陶系灰岩地下水从采掘

工作面突出是影响矿井涌水量变化的主要原因。 
 


