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摘 要 传统的条码识别方法是通过边缘检测来定位条码边界9 对于被光学系统点扩展函数严重模糊的高密度条码图
像，这种方法的性能急剧下降9 为了克服点扩展函数造成的模糊，提出了一种基于波形分析的二维条码识别算法9 先在
图像上定位条码位置，并在条码中分割出单行码字符号的图像9 然后分析条码波形，计算出点扩展函数的标准方差9 根
据点扩展函数，重建条码波形9 最后为了提高对图像噪音的抗干扰性，根据波形峰点定位条码边界9 实验结果表明，基于
波形分析的识别算法具有优秀的性能，显著地提高了高密度条码的识别率，满足了实际使用的要求9
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< 引 言

自动化数据采集（:BP7G:PAF M:P: F:WPB;R）技术
是信息采集和处理的关键技术，条码技术在自动化

数据采集中占重要地位［"］9 二维条码是在传统的一

维条码基础上发展起来的，传统的一维条码由于受

信息容量的限制，必须依赖数据库 9 二维条码的信
息密度高、信息容量大，可以不依赖于数据库9 二维
条码不仅可以将数字、字符等信息存入编码，而且可

以将人脸、指纹、虹膜等图像信息存入条码，因此，二

维条码在证件识读、人事管理、运输包装、0’3
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统、电子数据交换等方面得到广泛的应用［!，"］# 此
外，传统的一维条码只有校验功能，没有纠错能力 #
而二维条码具有很强的错误校验和错误纠正功能，

即使条码符号有污点，残缺也能被正确识别出来［!］#
识别技术是二维条码应用的关键技术# 二维条

码结构不同于一维条码，密度也远大于一维条码，故

其识别技术不同于一维条码# 如何快速准确地识别
条码是一个值得研究的问题# 传统的条码识别方法
大多基于边界检测的思想［$］# 当光学系统的点扩展
函数（%&’() *%+,-. /0(1)’&(）的影响远小于条码条空
宽度时，这种方法能取得很好的效果［2］# 然而随着
条码应用的发展，其信息量越来越大，条码的密度也

越来越高，这时点扩展函数的影响无法忽略 # 条码
图像经过点扩展函数的作用后，临近的边界相互作

用而导致边界模糊和边界偏移 # 在这种情况下，基
于边界检测的条码识别方法不再可靠#
本文研究了基于波形分析的二维条码识别技

术#文中先探讨了二维条码的定位和分割技术，然后
着重探讨了基于波形分析的识别算法# 通过分析条
码波形，计算出点扩展函数的标准方差，然后根据点

扩展函数，重建条码波形，最后根据波形的峰点反算

条码边界# 本文提出波形分析方法略加修改同样适
用一维条码#

! 二维条码简介

二维条码具有信息容量大、应用范围广、保密、防

伪性能好、译码可靠性高、纠正错误能力强等特点#
按结构二维条码可以分成堆积式（*)-13,. 4-+1&.,）
和矩阵式（.&) 5-)+’6 4-+1&.,）两大类［7］# 本文主要
探讨堆积式二维条码的识别技术# 堆积式二维条码
的编码原理建立在一维条码的基础上，它是按需要

堆积成多行的码制 # 代表性的堆积式二维条码有
8&.,$9，8&.,:7;，<=>$:? # 其中，<=>$:? 已经成
为国际通用的二维条码# 目前 <=>$:? 条码已经被
诸如美国国防部、北美和欧洲汽车工业组织、美国机

动车管理局、美国电讯工业论坛等政府部门、工业团

体所采纳［7］# 我国的诸多行业也开始采用 <=>$:?
条码#
这里我们以 <=>$:?为例讨论二维条码的识别

技术# 我们先简要地介绍一下 <=>$:?条码的结构#
<=>$:?条码被称做便携式数据文件（%&+)-4@, .-)-
/’@,）# 条码的每一个符号字符由 $ 个条和 $ 个空组
成（终止符除外），每个条（或空）的宽度为 : A 7个模

块［7］，其模块总数为 :?，故称为 $:?条码，图 :符号
字符为 2:::::!2 #

图 : 符号字符

每个 <=>$:?条码由 " A 9B行组成，每行由起始
符、左行指示符、: A "B个符号字符、右行指示符、终止
符组成# 其构成如图 !所示，线框中即为一个符号字
符# 起始符、终止符的条空序列分别为 C::::::"，
?::":::!: #

图 ! <=>$:?条码的结构

" 条码的定位和分割

识别条码先要在图像上定位条码所在的位置并

将其旋至水平，如图 " 所示 # 在这里我们把得到的
条码图像记为 !（ "，#）# 首先利用 D&0EF变换：!G
"1&*"H #*’(［?］，求出条码边界的直线方程，再将其
旋至水平 # 如果旋转采用最邻近插值会使图像失
真，令条码产生锯齿形的边界，干扰识别条码# 利用
双线性插值［?］对相邻的 $ 个像素进行插值，能够获
得较平滑的效果# 如图 $所示#

图 " 倾斜条码图像

$（ "，#）为两个变量的渐变平滑函数，已知其在
单位正方形 $个顶点的值为 $（B，B），$（:，B），$（B，
:），$（:，:），则利用双线性插值可以求出正方形内
任意点（ "，#）的值 $（ "，#）：

$（ "，#）%［ $（:，B）& $（B，B）］" ’
［ $（B，:）& $（B，B）］# ’［ $（:，:）’

$（B，B）& $（B，:）& $（:，B）］"# ’ $（B，B）#（:）
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图 ! 双线性插值

在识别单行码字符号前，必须在整个条码图像

中分割出单行码字符号的图像，因此要得到条码的

行数、行高" 先对图像采用 #$%&’水平边缘检测算子
后再进行水平方向投影：

!（ "）# !
$
" %（ $，"）" （(）

图 )为采用 #$%&’水平边缘算子后的图像（为
了便于显示，图像经反相处理）：

图 ) 水平边缘检测图

可知 !（ "）的峰点对应于条码的行边界，定位

!（ "）峰点的算法如下：

图 * 分割出的单行码字图像

（+）构造一维高斯模板

&（ "）# +
(#!",

&-. ’ "(
("( )(

,
" （/）

（(）用高斯函数对 !（ "）进行卷积平滑

#（ "）# !（ "）$&（ "）" （!）
（/）对平滑后的结果进行差分运算得到一阶和
二阶差分#(（ "），#)（ "），峰的集合为

｛" * !（ "）+ , - .，#(（ "）# ,，#)（ "）/ ,｝，
（)）

其中，. 为条码的宽度；, 为经验值" 易知条码的行
数为边界数减 + " 利用条码旋平后的上下边界方程
可以得到条码的高度，再用条码的高度除以行数即

可得到行高" 得到了边界方程、行高，便可分割出单
行码字图像，如图 *所示：

! 条码波形的数学模型

条码图像经过采集后，白色的空的灰度为 0 +，
黑色的条的灰度为 0 ( " 如果考虑用 +条直线水平扫
过条码可以得到 +个方波，如图 0所示：

图 0 理想波形

设条码有1 个边界，并记为 23 " 我们用函数 4
（ $）来描述图 0的波形：

4（ $）# !
1’+

3 # ,
［（’ +）3（ 0 + ’ 0 (）5（ $ ’ 23）］6 0 (，

（*）
其中，5（ $）为阶跃函数：

5（ $）#
+， $ % ,，
,， $ /{ , "

（0）

考虑到图像的随机噪声 1（ $），则

4（ $）# !
1’+

3 # ,
［（’ +）3（ 0 + ’ 0 (）

5（ $ ’ 23）］6 0 ( 6 1（ $）" （1）
为了消除随机噪声，我们充分利用图像的二维

特性，计算条码竖直投影的波形，抵消随机噪声，可

将随机噪声的影响降到最低" 这样随机噪声表示为
+个二维函数 1（ $，"）" 抵消后的随机噪声相对于
竖直投影的波形可以忽略，式（1）写成如下形式：

4（ $）# !
" / 7

" # ,
｛!

3 / 1

3 # ,
［（’ +）3（ 0 + ’ 0 (）5（ $ ’ 23）］6

0 ( 6 1（ $，"）｝# 7!
3 / 1

3 # ,
［（’ +）3（ 0 + ’ 0 (）

5（ $ ’ 23）］6 70 ( 6!
" / 7

" # ,
1（ $，"）#

7!
3 / 1

3 # ,
［（’ +）3（ 0 + ’ 0 (）5（ $ ’ 23）］6 70 ( "

（2）
一个典型的图像采集系统包括一个光源和一个

光传感器" 光源用来产生一个光点，光传感器用来
接收反射光 " 由于光点具有一定的物理尺寸，经过
光学系统得到的实际波形 8（ $）是光点的点扩展函
数 &（ $）和 4（ $）的卷积［1］：

)*!/期 刘宁钟等：基于波形分析的二维条码识别

万方数据



!（ "）# $（ "）! %（ "）# $（ "）!

｛&"
’ ( )

’ # !
［（* "）’（ +" * +#）,（ " * -’）］. &+#｝#

/"
’ ( )

’ # !
［（* "）’$（ "）!,（ " * -’）］. 0，（"!）

其中，/ $ &（ +" % +#），0 $ $（ "）!&+# & 在光学系统
中 $（ "）为一高斯函数［’］，一般可以近似表示为［’］

$（ "）#
"
!

()*#""
#!
， 1 " 1#!，

!， 1 " 1 2!
{

，

（""）

式中的!为点扩展函数的标准方差，由光柱的尺寸
和光头的行进速度决定［+，’］& 在文中以后的部分，将
多次用到 !（ "）的导数&
定理 ! " !（ "）的一阶差分为

!3（ "）# /"
’ ( )

’ # !
［（* "）’$（ " * -’）］& （"#）

证明& 由卷积微分性质［ 4!$］3 $ 4!$3有：
［$（ "）!,（ " * -’）］3 # $（ "）!,3（ " * -’）&

（",）
由 ,（ "）定义：

,3（ " * -’）##（ " * -’）， （"-）

其中，#（ "）为一维狄拉克（./01(）冲激函数，把式
（"-）带入式（",），并结合冲激函数的筛选性可得：
［$（ "）!,（ " * -’）］3 # $（ "）!,3（ " * -’）#

$（ "）!#（ " * -’）# $（ " * -’）， （"+）

则

!3（ "）#［ /"
’ ( )

’ # !
（* "）’$（ "）!

,（ " * -’）. 0］3 # /"
’ ( )

’ # !
（* "）’$（ " * -’）&

（"2）
证毕&

从定理 "我们不难得到推论 "：
推论 ! "

!5（ "）# /"
’ ( )

’ # !
［（* "）’$3（ " * -’）］& （"3）

图 ’ 两边界单脉冲的卷积图

图 ’是一个宽度为 6 的两边界单脉冲波形经
过 $（ "）卷积后的结果 & 从图中看到由于点扩展函
数的作用，条码的边界部分不再明显 & 在这种情况

下用差分方法检测边界的方法不再适用& 如果再考
虑到各个边界经过卷积后波形的相互重叠，边界将

更难确定&
有的研究人员提出了一种基于峰点检测的方

法&找出波形中的波峰和波谷，即条码的条和空的中
点，作为条码识别特征 & 这种方法的性能比直接进
行边界检测要稳定 & 然而当条码密度继续增大时，
由于各个边界经过卷积后波形的相互重叠，波形中

的波峰和波谷的位置不再是条和空中点的位置& 在
一定的情况下，一阶导数为 !的峰点甚至会消失&
定理 # " 如图 4 所示，, 个相临的边界，如果 7"

5 7# 6!，那么经过点扩展函数 $（ "）卷积后的波
形，在区间（!，7" 5 7#）中将不存在一阶导数为 ! 的
峰点&

图 4 ,个相临的边界

证明& 根据定理 "，
!3（ "）# /［$（ "）* $（ " * 7"）.

$（ " * 7" * 7#）］& （"’）
根据倍角公式 $（ "）可以写成如下的形式：

$（ "）#
"
#!
（" . ()*""

!
）， 1 " 1#!，

!， 1 " 1 2!
{

&
（"4）

则

!3（ "）# /
#!［" . ()*""

! . ()*"
（ " * 7" * 7#）

! *

()*"
（ " * 7"）
! ］# /

#!［" . #()*"
（ 7" . 7#）

#!

()*"
（# " * 7" * 7#）

#! * ()*"
（ " * 7"）
! ］&

（#!）
由于 7" 5 7# 6!，! 6 " 6 7" 5 7#，故

()*"
（ 7" . 7#）

#! 2 !，()*"
（# " * 7" * 7#）

#! 2 ! &

（#"）
故而对于 "$（!，7" 5 7#），有 !3（ "）7 ! & 也就

是说在区间（!，7" 5 7#）中，波形 !（ "）不存在一阶
导数为 !的峰点& 证毕&
由定理 #可知，当条码密度较大时，图像被光学

系统的点扩展函数严重模糊，波形中的波峰和波谷

的位置不再是条和空中点的位置& 这时即使找出了
峰点也无法正确解码 & 而且在一定的情况下，甚至

22- 计 算 机 研 究 与 发 展 #!!-年
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不存在峰点 ! 因此，直接在 !（ "）上找波形的峰点
是不稳定的 ! 在这里我们首先分析波形，计算出点
扩展函数 #（ "）的参数!，然后根据 !（ "）和 #（ "）
对$（ "）进行重建，然后再找到峰点，最后根据峰点
定位条码的边界!

! 复原 !（"）

我们采用去卷积的方法复原 $（ "），因此需要
确定点扩展函数 #（ "）! 由于 #（ "）只有一个参数

!，故问题转化为如何根据 !（ "）分析计算得到!!
定义 " # 如果某个边界 %& 和最邻近边界的距离

大于!，则称边界 %& 为独立边界!
定理 $ # 如果边界 %’ 为独立边界，则 !(（%’）" #!
证明! 由推论 $，

!(（ %’）) *!
& + ,

& ) #
［（- $）&#.（ %’ - %&）］!

由 #（ "）的定义有：

#.（ "）)
- $
%!

&’(""
!
， / " /"!，

#， / " / 0!
{

!
因为 %’ 为独立边界，故 ) %& * %’ ) +!，#&$ ’，则

#.（ %’ * %&）" #，#&$ ’，故

!(（ %’）) *（- $）’#.（#）) # ! （%%）

证毕!
定理 % # 如果边界 %’ 为独立边界，则

! ) *
/ !.（ %’）/

!

证明! 由定理 $，

/ !.（ %’）/ ) *!
& + ,

& ) #
［（- $）&#（ %’ - %&）］，

因为 %’ 为独立边界，故 ) %& * %’ ) +!，#&$ ’，则 #（ %’
* %&）" #，#&$ ’，故

/ !.（ %’）/ ) / *#（#）/ ) / *
! /，

即

! ) *
/ !.（ %’）/

! （%,）

证毕!
综合定理 , 和定理 - 可知，如果存在一个独立

边界，按二阶导数过零点的准则，找到这个边界的位

置，然后由式（%,）可得到!! ./0-$1 条码的起始符
的第 $个边界和最邻近边界的距离达到 2个模块宽
度，满足和最邻近边界的距离大于!的条件! 因此

计算!的算法描述如下：
从条码的起始位置开始计算 !(（ "），直到 " #，

满足 !(（ " #）" #，则!" *
) !.（ " #）)

!

值得一提的是，其他协议条码的起始符或终止

符也有类似的性质，这种计算!的方法略加修改同
样适用于其他条码 ! 此外对于非独立边界 %&，由定
理 $可知，其临边 %& * $和 %& 3 $存在将减小 !.（ "）在
边界 %& 的绝对值! 对于独立边界，由于其临边的存
在不影响 !（ "）在此的导数，因此 !（ "）在独立边
界处的一阶导数绝对值最大! 因此在某些特殊情况
下，我们还可以按 !（ "）一阶导数绝对值最大的原
则来寻找独立边界的位置!
由于波形 !（ "）是通过采样得到的离散序列，

故我们将式（$#）写成离散卷积的形式［1］：
!（ "）) #（ "）% $（ "）)

!
&
#（ &）$（ " - &）， （%-）

进一步写成矩阵形式［1］：

# ) $%%， （%4）
则

% ) $ -$%# ! （%5）
为了减少计算量，在实际应用中，我们采用对角

化循环阵［1］的方法进行去卷积运算!

图 $# $（ "）的峰点检测图

& 定位峰点和反算边界

由于采样离散化带来的误差，以及二维条码图

像流通中遇到的污染，复原后 $（ "）会存在一定的
噪音! 而利用边缘检测的识别方法对噪音比较敏
感，因此在条码识别中，检测峰点比检测边缘要稳

定!为了提高对图像噪音的抗干扰性，我们先找出黑
色条的中点位置和白色空的中点位置，然后再反算

出边界的位置!
如图 $#所示，我们确定 %个阈值 1 $，1 %：

1 $ )
2678 3 %26’(

, ，

1 % )
%2678 3 26’(

, ，

（%1）
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其中，!!"#，!!$%分别为 "（ #）的最大值和最小值&
定义 ! " 称图 ’( 中比阈值 $ ’ 低的部分为波

谷，比阈值 $ ) 高的部分为波峰&
定义 # " 称某个波峰（波谷）的横坐标的投影加

权平均值!# %
"
# & # *

# % # +
#"（ #）

"
# & # *

# % # +
"（ #）
为该波峰（波谷）的能量

中心&其中，# +，# * 为该波峰（波谷）的左右横坐标 &
根据定义不难得知，波峰的能量中心为黑色条的中

点位置，波谷的能量中心为白色空的中点位置 & 我
们把 ’ , ’个中点位置记为 ( (，( ’，⋯，(’ , ) &

"（ #）有 ’ 个边界，则有 ’ , ’ 个中点& 现在我
们要根据得到的 ’ , ’ 个中点位置 ( (，( ’，⋯，

(’ , )计算条码的 ’ 个边界位置 )(，)’，⋯，)’ , ’，其

中起始边界 )( 的位置已知& 由中点性质可知：
)( * )’ % )( (，

)’ * )) % )( ’，

#
)’+) * )’+’ % )(’+)










，

（)-）

则

)’ % )( ( + )(，

)) % )( ’ + )( ( * )(，

#
)’+’ % )(’+) + )(’+.⋯ * )( ’ + )( ( + )(










&
（)/）

根据边界位置进一步得到条空序列后，查表可

得其对应的码字，经过纠错、解码便可得到数据

流［0］&

$ 实验结果和结论

我们将 1234’5条码应用于银行商业票据管理
检索系统& 在使用过程中，我们针对不同密度的条
码，分别用基于边界检测、基于峰点检测、基于波形

分析的 .种方法进行图像级的识别& 其中各种模块
宽度的条码各 4((幅& 条码图像的采集设备为扫描
仪，分辨率为 0((67$& 实验结果见表 ’ & 此外，由于
实际应用的需要和限制，在某些场合，采集设备不能

接触条码，要和条码保持一定的距离，此时需要非接

触式的采集设备 & 针对这种情况，在这里我们用摄
像头作为采集设备，针对不同模块宽度的条码各

4((幅，也分别用 .种方法进行图像级的识别，实验

结果如表 )所示&

表 % 扫描仪采集的 #种识别方法的比较

模块宽度

（’ 8 0(($%9:）

扫描仪采集的图像级识别率 8 ;

边界检测 峰点检测 波形分析

. 0< & )< 5< & 5< /- & 5<

4 5- & ( -0 & )< // & <

< /- & 5< // & < // & <

0 ’(( ’(( ’((

表 ! 摄像头采集的 #种识别方法的比较

模块宽度

（’ 8 .(($%9:）

摄像头采集的图像级识别率 8 ;

边界检测 峰点检测 波形分析

4 )4 & < << & )< -/ & )<

< <) & )< 0. & )< /. & <

0 0) & 5< -< & < /5 & )<

5 /’ & < /4 & < ’((

从实验结果可以看出，随着条码密度的增加，基

于边界检测和峰点检测的识别算法性能急剧下降，

尤其是基于边界检测的算法 & 而当条码密度增加
时，基于波形分析的识别方法的识别率并没有明显

的下降&实验表明，无论是接触式和非接触式采集设
备，基于波形分析的识别算法具有优秀的性能，有

效地解决了点扩展函数造成的图像模糊对条码识别

的影响，提高了条码的识别率&
波形分析之所以能够获得比较高的识别率，主

要源于算法采用了两个有效的策略：!算法没有直
接在波形上进行运算，而是在确定点扩展函数 ,（ #）
后，进行去卷积计算，克服了点扩展函数对波形造成

的模糊；"算法采用了通过检测峰点来定位边缘的
技术，有效地去除多种噪声对条码识别的影响 & 在
耗时上，基于波形分析的识别方法和传统方法比较，

需要计算点扩展函数的参数!和去卷积滤波& 由于
参数!是光学系统的固有特性，因此在实际应用
中，只需在一批任务处理的开始计算参数!即可 &
此外，利用对角化循环矩阵进行去卷积滤波，可以大

大减少去卷积滤波的计算量 & 实验也表明，波形分
析的识别方法和传统方法相比耗时并无显著提高，

可以满足系统实时性应用的需要& 值得一提的是经
过图像级识别后，再结合 1234’5数据级所用的 =>
纠错码［0］可以获得更高的识别率&

参 考 文 献

’ ? 1"@+$6$A，B >C"*DE，F 1 G"%H & 3I%6"!J%D"+A KL M"* 9K6J $%LK*N

-04 计 算 机 研 究 与 发 展 )((4年

万方数据



!"#$%& #’(%)* + ,--- .%!/0#()，1223，45（6）：76 8 9:

4 ; <"=>$?$@，A BC")#D，E < F"&G + ,&H%)!"#$%& (&I%?$&G C$#’ #C%J

?$!(&@$%&"> K") I%?(@+ ,--- .%!/0#()，1224，4L（:）：19 8 49

5 ; B)$)"!，M"% N O + P//>$I"#$%&@ %H K")I%?( #(I’&%>%G* $& "0#%J

!"#(? @#%)"G( Q )(#)$(="> @*@#(!@+ ,-.RS <)%I((?$&G@，122:，1
（1）：L 8 13

6 B A B’(>>’"!!()，T < U%)(& + S%=(> @$G&"> /)%I(@@$&G #(I’&$V0(@

$& K")I%?( @I"&&$&G + ,--- M%K%#$I@ Q P0#%!"#$%& W"G"D$&(，

1222，:（1）：L7 8 :L

L - A%@(/’，; <"=>$?$@+ F"=(H%)! )(I%G&$#$%& C$#’ "//>$I"#$%& #%

K") I%?(@+ ,&：<)%I %H 1221 ,--- ,&#’> .%&H %& B*@#(!@，W"&，

"&? .*K()&(#$I@+ .’")>%##(@=$>>(：,--- <)(@@，1221 + 142 8 156

: 张铎，王耀球 + 条码技术与电子数据交换+ 北京：中国铁道出

版社，1229
（X’"&G T0%，F"&G E"%V$0+ Y") .%?( ;(I’&%>%G* "&? ->(I#)%&$I@

T"#" -ZI’"&G(（ $& .’$&(@(）+ Y($[$&G：M"$>C"* <)(@@ %H .’$&"，

1229）

7 O(&&(#’ M ."@#>(!"&+ ,!"G( <)%I(@@$&G + -&G>(C%%? .>$HH@，SA：

<)(&#$I(J\">>，1229

9 O(&&(#’ M ."@#>(!"&+ T$G$#"> ,!"G( <)%I(@@$&G + Y($[$&G：<0KJ

>$@’$&G \%0@( %H ->(I#)%&$I@ ,&?0@#)*，1229

刘宁钟 男，127L 年生，博士，现在南
京航空航天大学任教，主要研究方向为自

动识别、图像检索、信息融合等+

杨静宇 男，1261年生，教授，博士生
导师，主要研究方向为人工智能、机器人、

多传感器信息融合等

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

+

《计算机科学技术学报》（!"#$）4336 年出版信息
,BBS：1333J2333，Y$!%&#’>*，’##/：] ] [I@# ^ $I# ^ "I^ I&，-J!"$>：[I@#_ $I# ^ "I^ I&，;(>：9:J13J:4:1376:

《计算机科学技术学报》（A.B;）是中国计算机科学技术领域惟一的英文学术性期刊，也是目前本领域惟一被 B.,检索系
统收录的刊物+ A.B; 于 129:年创刊，双月刊，国内外公开发行+ A.B; 是中国计算机学会会刊，由中国科学院计算技术研究所
承办+ A.B; 编委会由数十位国际计算机界的著名专家和学者组成+ 目前，A.B; 正在稳步地发展，其国际影响不断扩大，知名
度日益提高+ 该刊已被美国：B.,-（所有文章收录 F(K %H BI$(&I(，M(@(")I’ P>()#，.%!/0W"#’ .$#"#$%& ,&?(Z），-,（2L‘以上文
章收录），W"#’(!"#$I"> M(=$(C，.%!/0#$&G M(=$(C；英国：,SB<-.，.%!/0#() PK@#)"I#；德国：XK> W"#’；日本：A,.B;；俄罗斯：PA
等国际重要检索系统收录+ A.B; 荟萃了国内外计算机科学技术领域中有指导性和开拓性的学术论著，其中综述文章邀请了
本领域国际著名专家撰写+ 本刊栏目的特点在于及时反映计算机科学技术最新研究成果，突出国际研究热点和有中国特色的
高水平研究+ 4336年起，为了方便读者阅览，本刊栏目改为按领域划分，将相关领域的文章集中发表+ 另外，为了高水平论文的
更广泛地传播，为了进一步扩大读者群，4336年起本刊将所发表论文的详细中文导读放在网站，帮助读者更深度地理解文章+
近期出版信息：

·“B/(I$"> ,@@0( %& Y$%$&H%)!"#$I@”I%J(?$#(? K* <"%>" Y%&$DD%&$ "&? U$"&>0I" T(>>" N(?%="，a&$= + W$>"&%JY$I%II"，,#">* "&?
;"% A$"&G，a&$= + .">$H%)&$"JM$=()@$?(，aBP（N%>+ 12，S%+1，4336）
·“P S%#( %& B$&G>( U(&%#*/( M(@%>0#$%& <)%K>(!”K* \"% b$& !" #$ +，,&@#$#0#( %H .%!/0#$&G ;(I’&%>%G*，.’$&(@( PI"?(!* %H

BI$(&I(@，.’$&"（N%>+ 12，S%+4，4336）
·“c)%! B(V0(&#$"> <"##()& W$&$&G #% B#)0I#0)(? <"##()& W$&$&G：P <"##()&JU)%C#’ P//)%"I’”K* <)%H + A$"JF($ \"& !" #$ +，

a&$= + ,>>$&%$@ "# a)K"&"J.’"!/"$G&，aBP（#% "//(")）
·“<">!/)$&# P0#’(&#$I"#$%& H%) .$=$> P//>$I"#$%&”K* T"=$? X’"&G，\%&G O%&G <%>*#(I’&$I a&$=()@$#*，\%&G O%&G，.’$&"（#%

"//(")）
·“S"#0)( ,&@/$)(? .%!/0#"#$%& "&? ,#@ P//>$I"#$%&@”K* d$& E"%，a&$= + %H Y$)!$&G’"!，aO（#% "//(")）
·“M(I(&# <)%G)(@@ %H \$G’ B/((? NbB, <’*@$I"> T(@$G&@”K* T$"& X’%0，a&$=()@$#* %H ;(Z"@ "# T">>"@，aBP（#% "//(")）
·“<")"!(#()$D(? .%!/0#"#$%& "&? .%!/>(Z$#*：P S(C P//)%"I’ #% T(">$&G C$#’ S<J\")?&(@@”K* A$"&J-) .’(&，;(Z"@

P Q W a&$=()@$#*，aBP（#% "//(")）
⋯

订阅信息：

邮发代号：4JL79
编辑部订阅，可以享受 9折优惠，e 429元 ]年（含邮资）
通信地址：北京 4736信箱《计算机科学技术学报》编辑部 邮政编码：133393
电 话：（9:13）:4:1376:或 :4L:LL55J9:13 -J!"$>：[I@#_ $I# + "I+ I&
了解更多的信息，请浏览本刊主页 %&&’：( ( )*+& + ,*& +-* + *.

2:65期 刘宁钟等：基于波形分析的二维条码识别

万方数据


