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SAZETAK

QR kod je matri¢ni 2D barkod koji je postao popularan zbog svoje brze ¢itljivosti
i mogucnosti pohrane velike koli¢ine podataka. QR tehnologija koja omogucuje
modifikacije koda i do 30%, te razvoj mobilnih telefona, omogudili su popularnost QR
koda u cijelom svijetu te je on postao jo$ jedan moderni komunikacijski alat. U ovom
diplomskom radu tema je njegova Citljivost s obzirom na dizajn. U teorijskom dijelu rada
objasnjena je automatska identifikacija, barkod tehnologija, podjela na linearne i 2D
kodove, zatim je opisan QR kod, njegova struktura, generiranje, primjena i moguca
zlouporaba. U eksperimentalom dijelu je pomoc¢u Photoshop-a i lllustrator-a
projektirano deset individualiziranih QR kodova s opisanim postupcima njihove izrade.
Provedeno je istrazivanje pomocu barkod CitaCa te optickih CitaCa: aplikacija i-nigma i
NeoReader instaliranim na iPhone, Lumia i Galaxy mobilnim telefonima. Provjerena je
Citliivost samih kodova s obzirom na dodavanje boje, promjenu strukture, koli€inu

znakova i tehnike tiska.
Kljuéne rije€i: QR, 2D, barkod, dizajn koda

ABSTRACT

QR Code is a matrix 2D barcode that has become popular due to its fast
readability and its capability to store large amounts of data. QR technology that allows
modification of the code up to 30%, and the development of mobile phones, has
allowed the popularity of QR codes in the world and it has become another modern
communication tool. This thesis topic is its readability due to the design. The theoretical
part of the paper explains the automatic identification, barcode technology, division of
linear and 2D codes, then the QR code itself, specifically its structure, how it is
generated, use and possible abuse. The experimental part is ten individualized QR
codes designed using Photoshop and lllustrator with detailed design steps. The
research was performed using barcode reader and optical readers: the i-nigma and
NeoReader applications installed on the iPhone, Lumia and Galaxy mobile phones.
The readability of the individual codes themselves was tested with consideration to

color addition, structural change, quantity of symbols and quality of print.

Key words: QR, 2D, barcode, code design
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1. UvVOD

QR kod (engl. Quick Response) je matri¢ni 2D barkod koji je postao popularan
zbog svoje brze Citljivosti i mogucnosti pohrane velike koliCine podataka. QR
tehnologija, koja dopusta modifikacije koda do 30%, omogucila je razvoj dizajnerskih
QR kodova, a mobilni telefoni (tzv. pametni telefoni) pruzili su mogucnost njihova
koristenja svakome. Sve je to pridonijelo da se QR kod raSiri po cijelom svijetu te

postane jo$ jedan moderni komunikacijski alat.

Na kolegiju Multimedijske komunikacije 2 kreirani su QR kodovi, §to je bilo
nesto novo, jako zanimljivo, pou¢no i korisno. Stoga je izabrana tema izrade vlastitih
QR kodova.

U teorijskom dijelu rada objasnjena je najprije automatska identifikacija. To je
termin kojim se oznacavaju brojne tehnologije koje omogucéuju identifikaciju objekata.
Zatim je objasnjena barkod tehnologija koja obuhvaéa simbologiju, tehnologije tiskanja
simbola, skenere, dekodere i verifikatore. Napravljena je njena podjela na linearne i 2D
kodove. Linearni barkodovi se koriste kao klju¢ za pristup bazi gdje su pohranjeni
podaci o proizvodima. 2D kodovi mogu sluziti kao referenca na informaciju pohranjenju
u bazi podataka na puno manjem prostoru nego je sluc¢aj kod linearnih, a mogu sluziti
kao sama baza podataka. Na kraju teorijskog dijela opisan je QR kod, njegova

struktura i generiranje.

U eksperimentalnom dijelu je kreirano deset vlastitin dizajnerskih QR kodova.
Nazvani su imenima od QR1 do QR10. Svaki od njih sadrzi razli€itu vrstu i koli€inu
podataka. Opisani su postupci njihove izrade, odnosno generiranje, a zatim
modificiranje. Kodovi su generirani pomoc¢u ZXing web generatora za QR kodove na
adresi http://zxing.appspot.com/generator/. Za dizajniranje su koriSteni Adobe
programski alati Photoshop i lllustrator. Tijekom mijenjanja izvornog koda ispoStovani
su standardi, odnosno radene su one modifikacije koje QR tehnologija dopusta kako bi
kodovi s obzirom na dizajn ostali funkcionalni. U procelja i pozadine kodova su
dodavane boje, gradijenti, omekSavani su ostri rubovi kodova, integrirani su razliiti
grafiCki elementi te su u pozadine stavljane fotografije. Tako je iskoristena moguénost

regeneriranja oStecenih QR kodova kako bi se postigla individualizacija.


http://zxing.appspot.com/generator/

Testiranje projektiranih QR kodova provedeno je pomoc¢u barkod citaa i
opti¢kih Citaca (aplikacije i-nigma i NeoReader instalirane na mobilnim telefonima
Apple iPhone 3GS, Nokia Lumia 710 i Samsung Galaxy S 11l mini). Nakon provedenog
istrazivanja Citljivosti s obzirom na modifikacije, izneseni su rezultati istrazivanja i

doneseni zakljucci.

Cilj rada je doci do novih rjeSenja za projektiranje individualiziranih QR kodova s
obzirom na boju, koli¢inu podataka, racunarsku grafiku i istraziti kako te promjene u
svrhu dizajna utjeCu na Citljivost QR koda. U skladu s tim postavljene su sljedece

hipoteze:

Hipoteza 1. Moguée je projektirati modifikacije unutar samog QR koda i

ugradivati individualizirana grafiCka rieSenja s obzirom na boju i oblik.

Hipoteza 2. Koli¢ina modifikacija s obzirom na strukturu koda ne smije biti ve¢a
od 30%.

Hipoteza 3. Za svaki projekt mora se provesti testiranje s obzirom na valnu

duljinu bojila za barkod i opticke ¢itace.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Automatska identifikacija

Terminom automatska identifikacija (engl. automatic identification, auto-1D)
oznaCavaju se brojne tehnologije (Slika 1) koje omogucuju strojnu identifikaciju
objekata: barkod (linearne i 2D simbologije), RFID (engl. Radio Frequency
Identification - identifikacija putem radio frekvencije), magnetne kartice, smart kartice,
OCR (engl. Optical Character Recognition - opticko raspoznavanje znakova),

biometrija (skeniranje mreznice oka, otiska prsta i sl.), prepoznavanje glasa i dr. [1].

RFID t
barkod magng A
kartice

prepoznavanje
glasa

smart
kartice

biometrija OCR

Slika 1 - Auto-ID

Auto-ID je logi€no povezana s automatskim prikupljanjem podataka (engl.
Automatic Data Capture, ADC). Podatak o identificiranom objektu potrebno je pohraniti
i/ili prenijeti dalje sa $to manje ljudskog rada. Cilj automatske identifikacije sustava je
povecanje ucinkovitosti, smanjenje greSaka kod unosa podataka i oslobadanje ljudi od
trivijalnog rada tako da se mogu posvetiti kompleksnijim zadacima koje strojevi ne

mogu izvrSavati [1].



Qa. 7, 1952 N J WOODLAND 7 AL 2,612,994
SATIIIING APARATES ASD \ZTOD
Tiled Coa. 20, 1045 3 Sheete-Seet §

FIG

f 334

G

FIG2 FIG3
: R

A i) ‘LJ e

FIG.6 FIGT

INVENYORS
NORMAN L WOOOLAND
BIANAAD SILVIA

ST Ve my THIIR ATTORNCTS
HOTE: LINES &7 & AND S ARE LESS Aooundort” &

AEFLECTING THAN LINES 0, W

Slika 2 - Prvi patent za barkod [2]

Najstarija od ADC tehnologija jest barkod ili crtiéni kod. Sluzbeno je prvi patent
za barkod (Slika 2) nagraden u listopadu 1952. godine. Izdali su ga izumitelji Joseph
Woodland, Jordin Johanson i Bernard Silver za svoj rad koji se temelji na identificiranju
ZeljezniCkih vagona koriStenjem automatiziranog sustava identifikacije vozila (engl.
Automated Car Identification, ACI). 1966. godine se barkodovi stavljaju u komercijalnu
uporabu skeniranjem prvog UPC koda (engl. Universal Product Code — univerzalni kod
proizvoda) s pakiranja Wrigley's guma za Zvakanje. Masovno se pocinju koristiti oko
1980. godine [2]. U trgovini, logistici i institucijama to je najraSirenija i jo$ uvijek
najpouzdanija tehnologija u automatizaciji razmjene podataka. Gotovo da ne postoji ni
jedan proizvod koji nije u nekom trenutku bio oznacen barkodom. Roba na polici u
trgovini mora biti oznaCena barkodom, dokumenti u arhivama nose barkod zbog
efikasnijeg pretrazivanja, nalazimo ga na uplatnicama, putovnicama, poSiljkama u

tranzitu, na lijekovima, knjigama, novinama, pc€elinjim maticama i dr. [1].

Otkako barkod automatska identifikacija prije nekoliko desetlje¢a ulazi u
upotrebu, poslovanje se u kvantitativnom i kvalitativnom smislu unaprijeduje u
proizvodniji, transportu, trgovini i mnogim drugim usluznim djelatnostima. U skladiShom
poslovanju smanjuje se mogucénost manipuliranja s krivim proizvodom i povecCava se

efikasnost pri upravljanju skladistem. Skraéiva se vrijeme uzimanja podataka o



inventurnim kodovima osnovnih sredstava. Automatsko uzimanje podataka na terenu
omogucava brzu i toénu identifikaciju brojila pri popisu vode, elektricne energije, plina i
ostalog. Ambulantna prodaja je takoder oblik terenskog uzimanja podataka, koje
dodatno omogucava tiskanje raznih dokumenata, potvrda ili raCuna na licu mjesta. Po
povratku na mati¢nu lokaciju, svi se podaci prenose na racunalo. OznaCavanje
barkodom u industriji omoguéava pracenje proizvoda u proizvodnom procesu.
Upotrebljavaju se fiksni skeneri za identifikaciju proizvoda na tekucoj traci, kao i ru¢ni
terminali za razne kontrolne preglede. Skeneri se povezuju s upravljackim jedinicama,
koje na osnovu ocitanog koda odlu€uju o tipu operacije nad proizvodima. Ujedno se
kodovi pohranjuju u baze podataka, za kasniju analizu. U trgovinama barkod na
proizvodima osigurava jednostavnu, brzu i pouzdanu identifikaciju robe na prodajnom
mjestu. Proizvodaci robe otiskuju barkod na ambalazu u samoj proizvodniji.
Omogucava se identifikacija uvoznika i zemlje. S ru¢nim terminalom, koji je bezi¢no
povezan s centralnim racunalom, osoblje jednostavno provjerava cijene artikala,

podnosi zahtjeve za prijenos artikala iz skladista, provjerava rok trajnosti [3].

2.2 Barkod tehnologija

"Barkod tehnologija obuhvaca: simbologiju ili sustav kodiranja podataka koji ¢e
biti opticki Citani, tehnologije tiskanja simbola kakve strojevi mogu Citati, skenere i
dekodere koiji te simbole ¢itaju i konvertiraju u digitalne podatke razumljive racunalu te

verifikatore koji provjeravaju valjanost otisnutih barkod simbola [4]."

\\\\;\\t

Slika 3 - UPC barkod
(izvor: https://www.erpnext.com/using-barcodes-to-ease-data-entry)

Kako je sve vi8e tvrtki poCelo koristiti barkodove za razliite namjene, uvedene

su nove vrste barkodova da bi se zadovoljili razli€iti zahtjevi. Uskoro barkodovi nisu bili



samo brojevi, nego i slova takoder. Ove varijacije su poznate kao simbologije [2]. Do
danas je definirano vise od 200 razli€itih barkod simbologija ili jezika. Malo ih je u
praktiCnoj upotrebi, a jo§ manje globalno rasirenih i prihvaéenih. Svaki barkod sustav
kodiranja podataka ima vlastita pravila za kodiranje znakova, zahtjeve u odnosu na
tisak i dekodiranje te provjeru. Ti sustavi se razlikuju i po nacinu na koji predstavljaju
podatke i prema tipu podataka koje mogu predstaviti (neki dozvoljavaju iskljuéivo
numeric¢ke podatke, neki mogu kodirati alfanumeri¢ke znakove s dodatkom nekoliko
znakova interpunkcije, odnosno set od 128 znakova ili 256 znakova ASCIl seta).
Najnoviji sustavi uklju€uju i moguénost kodiranja razli€itih jezika u istom simbolu, ¢ak i

rekonstrukciju podataka oStecenog simbola putem namjerne redundancije [4].

Prema koli€ini i strukturi podataka barkodovi se dijele na linearne ili
jednodimenzionalne (engl. one-dimensional, 1D) i dvodimenzionalne (engl. two-
dimensional, 2D). Jednodimenzionalni barkodovi se nazivaju tako zato $to se skeniraju
(Citaju) samo u jednom smjeru — haorizontalno. To su tradicionalni, klasi¢ni barkodovi
koji se vidaju svaki dan. U sebi nose samo jedan podatak, obi¢no Sifru proizvoda na
koji se barkod odnosi. Najpoznatiji jednodimenzionalni barkodovi su Codabar, Code
128, Code 39, Code 93, EAN, Interleaved 2 of 5 i UPC (Slika 3). 2D kodovi su
barkodovi sljedeée generacije. Dobili su to ime jer se mogu Ccitati i horizontalno i
vertikalno ¢ime se povecava gustoca informacija koje se mogu kodirati na jednako
velikom prostoru. Nisu nositelji samo Sifre proizvoda veé¢ u sebi nose Ccitav niz
informacija o samom proizvodu. Najpoznatiji dvodimenzionalni barkodovi su Aztec,
Code One, Code 16K, Code 49, Data Matrix, MaxiCode, MicroPDF417, PDF 417,
SuperCode i QR [5].

Tablica 1 - Shematski prikaz podjele kodova [4]

Linearni barkod 2D kod
Numericki kodovi Alfanumericki kodovi SloZeni kodovi Matri¢ni kodovi
EAN/UPC Code 128 Code 49 Code One
Interleaved 2 of 5 (ITF) Code 39 Code 16K MaxiCode
Code 93 PDF417 Data Matrix
Codabar MicroPDF417 Aztec Code
SuperCode QR Code




2.2.1 Linearni barkod

Linearni barkod je simbol sastavljen od okomitih nizova crta i praznina medu
crtama. Koristi se kao klju¢ za pristup bazi gdje su pohranjeni podaci o proizvodima.
Najvecéi nedostatak ovog nacdina predstavljanja podataka je ograni¢ena koli¢ina

podataka koja se moZe spremiti u barkod.

Za pravilno skeniranje, vecina barkodova osim barkod simbola (prostor koji se
sastoji od crta i razmaka) mora imati margine (Slika 4). To je prazan prostor sa svake
strane, obicno bijeli, gdje se niSta ne ispisuje. Naziva se jo$ tiha zona (quiet zone) i
trebao bi biti barem deset puta veli od najuZzeg elementa (crte ili praznine) datog
barkoda. Svaka simbologija na krajevima Kkoristi posebne start i stop znakove. Ti
znakovi identificiraju sustav kodiranja znakova i omogucavaju C&itadu ocitavanje jer
naznacCuju pocetak i kraj podataka. Barkod na svom kraju moze imati i kontrolnu
znamenku koja se izraCunava na temelju prethodnih znakova u skladu s odredenim
algoritmom. Ta kontrolna znamenka sluzZi za provjeru ispravnog dekodiranja simbola.
Barkod simbol moze imati i interpretacijsku liniju koja se nalazi ispod samih Stapi¢a i
praznina. To je otisnuti niz znakova koje simbol predstavlja. Na taj nacin je omogucéeno

da i ljudi mogu procitati isti sadrzaj kao i barkod citaC.

% barkod B
margina barkod simbol margina
N I I 7
\ /
\ | > §
lallO 1 Ial
== - /./. \\ .\ -
- ol //// /7 \\\\ =~ -

S -~ N~ D JECY
start znak podaci (poruka) kontrolna znamenka stop znak

Slika 4 - Struktura barkoda [6]

Sustav kodiranja podataka moze biti diskretni ili kontinuirani (Slika 5). Kod
diskretnog sustava svaki pojedini znak u barkod simbolu moze biti interpretiran
individualno bez obzira na ostale znakove. U takvim sustavima kodiranja, znakovi i

pocCinju i zavrSavaju s crtom (ne prazninom, razmakom), a odvojeni su odredenim



razmakom koji sam po sebi ne nosi znacenje. U kontinuiranim sustavima kodiranja
znakovi se ne mogu promatrati odvojeno jedan od drugoga jer poc€inju crtom, a
zavrSavaju prazninom. Praznina zavrSava tamo gdje pocinje slijedeci znak. Dakle, ne
moze se znati koliko je Siroka zadnja praznina u znaku ako se ne uzme u obzir po€etak
slijedeceg znaka. Kontinuirani sustav kodiranja ukljuCuje i neku vrstu oznake kraja
simbola pa je posljednja praznina zadnjeg znaka oznalena zavrSnom crtom. Uz
jednake uvjete, diskretni sustav kodiranja zahtijeva viSe prostora za prikaz istog
podatka jer ukljuuje jo§ i razmake medu pojedinim znakovima. Prednost mu je §to se
moze otisnuti s manjom kvalitetom (jeftinijim printerom) i ima vecéu toleranciju u
skeniranju koda. Osim navedenog, nema znacajnih razlika izmedu ova dva tipa

sustava kodiranja podataka, odnosno ne moze se reéi da je jedan pouzdaniji od

drugog.
razmaci izmedu znakova ||| |||| | |||
] 1 ] | ] L | znak znak znak
[ | [ I znak
zn13k zn2ak znsak zn43k zavrina crta
diskretna barkod simbologija kontinuirana barkod simbologija

Slika 5 - Diskretna i kontinuirana simbologija [4]

Barkod sustavi kodiranja podataka se takoder razlikuju po broju mogucih Sirina
crta i praznina medu crtama. Postoje simbologije s dvije ili viSe mogucih Sirina. Kod
simbologija koje dozvoljavaju samo dvije Sirine, crte i praznine su ili Siroke ili uske.
Dovoljno je odrediti kolika je toCno Sirina uskog elementa, a sve ostalo je Siroko pa je
taj pristup jednostavniji i dozvoljava vecu toleranciju pri tisku. Nasuprot tome, sustav
kodiranja s viSe dopustenih Sirina elemenata moze imati crte i praznine dva, tri ili vise
puta Sire od najuzeg elementa. Kodiranje podataka je efikasnije zbog veéeg broja
moguéih kombinacija. Barkod simbol je uZi. Sirina najuzeg elementa odreduje $irinu
svih ostalih crta i praznina izmedu njih. Sto je ta $irina veca, to ¢e i barkod simbol biti

veli i lake ¢e se skenirati. Simbologije s vide Sirina su obi¢no kontinuirane.



Kod barkod sustava kodiranja broj znakova u simbolu nije jednak pa
razlikujemo sustave kodiranja fiksne i varijabilne duljine. To€no odreden broj znakova u
simbolu imaju sustavi kodiranja fiksne duljine. Naprimjer, u svakom EAN-13 simbolu
biti ¢e kodirano dvanaest znamenki (trinaesta znamenka je kontrolna), a u EAN-8
uvijek samo sedam znamenaka (uz osmu kontrolnu). Sustavi kodiranja varijabilne
duljine nemaju to ograni¢enje pa se naprimjer u simbolu koda Code128 moZze nadi

onoliko znakova koliko fizicki moze biti otisnuto.

Simbologija moZe biti samo-provjeravaju¢a. To ne znaci da ima algoritam koji bi
mogao, ako dode do pojedine tiskarske greske, nekako ispraviti tu pogresku. Pogresno
otisnuti barkod nece biti procitan, odnosno onemoguceno je da se pogreSni znak

procita kao neki drugi ispravni znak [4].
2.2.2 2D kod

Potreba za smijeStanjem sve viSe informacija na mali prostor potaknula je
razvoj, standardizaciju i porast uporabe 2D simbologija. Dok linearni kod sluzi kao
referenca na informaciju pohranjenu u bazi podataka, 2D kod moze sluZiti istoj svrsi na
puno manjem prostoru ili mozZe sluziti kao sama baza podataka, noseci sve potrebne
podatke o oznaCenom objektu [4]. Dvodimenzionalni kod pohranjuje informacije po
visini, kao i duz simbola [7]. Moze pohraniti puno viSe podataka od linearnog barkoda.
Individualni simbol moze sadrzavati do 7000 numeri¢kih ili 4200 alfa-numeri¢kih
znakova. Neki od 2D sustava kodiranja imaju mogucnost podjele sadrzaja na viSe
simbola pa je prakticki moguée kodirati neograni¢eno dugu poruku. Nedostatak 2D

simbologija je potreba specijalnog Citaca, obi¢no skupljeg od standardnog.

Dvodimenzionalni kodovi dijele se na: sloZzene (engl. stacked) i matricne (emgl.
matrix). Slozeni 2D kod je u obliku stoga, kao kolekcija linearnih simbola naslaganih u
odredenu strukturu u viSe redova. Simbol matri€énog 2D koda je u obliku matrice, sastoji

se od svijetlih i tamnih krugova, kvadrata ili heksagonalnih elemenata.

SloZene simbologije nastale su od linearnih kodova. Code 39 slozen
horizontalno u stog u viSe redova daje Code 49, a Code 128 (Slika 6) slozen na taj
nacin daje Code 16K (Slika 7).



Kol., JHBAG: O0E6424137

Slika 6 - Linearni barkod Code 128 s podacima "K.J., IMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://Iwww.barcode-generator.org/

Slika 7 - 2D barkod Code 16K s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://www.barcode-generator.org/

Poslije je razvijen i PDF417 (Slika 8) s jos vec¢im kapacitetom i gusto¢om zapisa
te s vecom C¢itljivos¢éu. Dozvoljava puni ASCIl set znakova, moze kodirati oko 2000
znakova na 4 kvadratna in¢a. SuperCode je nova varijanta paketnog slozenog koda

gdje su podaci razbijeni u manje pakete i organizirani u simbole razli€itih oblika.

G

Slika 8 - 2D barkod PDF417 s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://www.barcode-generator.org/

U odnosu na slozene sustave kodiranja, matricni najéeSc¢e imaju joS vecu
gustoCu zapisa i omogucavaju skeniranje bez obzira na orijentaciju. Simbol matri¢nog
koda je sastavljen od uzoraka celija koji mogu biti kvadratni, heksagonalni ili kruzni.
Podaci su kodirani putem relativnih pozicija svijetlih i tamnih elemenata, a simbologija
sadrzi i tehnike za detekciju i korekciju greSaka. Stoga je pouzdanost o€itavanja veca
kao i Citanje i djelomi¢no oStecenih simbola. Kako su matricni kodovi skalabilni,
prikladni su i za oznaCavanje malih proizvoda kao i za velike oznake na paletama i

konvejerima [4]. Neki od matri¢nih 2D kodova prikazani su na sljedece Cetiri slike.
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Slika 9 - Matri¢ni 2D barkod MaxiCode s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://www.barcode-generator.org/

Slika 10 - Matriéni 2D barkod Data Matrix s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://Iwww.barcode-generator.org/

-
ey [0
T

Slika 11 - Matriéni 2D barkod Aztec Code s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://www.barcode-generator.org/

(=] at sl
4

Slika 12 - Matriéni 2D barkod QR Code s podacima "K.J., JMBAG: 0036424137" izgereriran na
http://www.barcode-generator.org/

U posljednje se vrijeme 2D kodovi mogu sve ¢eSée susresti. Razvojem mobilnih
komunikacija i interneta oni se, od svoga ishodista na dalekom istoku, preko SAD i
zapadne Europe, nezaustavljivo Sire svijetom. 2D kod u sebi mozZe sadrZavati tekst,
link na internet stranicu, email adresu, telefonski broj itd. Kada korisnik u ¢asopisima,
na plakatima, broSurama, posjetnicama, raCunalnim zaslonima i slicno naide na kod,
on ga pomoc¢u kamere ugradene u svoj mobilni uredaj jednostavno uslika, a kod se
zatim dekodira pomoc¢u softverskog Citaa, odnosno aplikacije za Citanje 2D kodova.
2D kodovi su sada veza izmedu fiziCkog i digitalnog svijeta. Ispisani medij postao je

interaktivan. Sve viSe novih modela mobilnih uredaja u sebi imaju softver za
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dekodiranje 2D kodova. Za mobilne uredaje koji ga nemaju postoje jednostavne
aplikacije koje se mogu skinuti i instalirati [8].

Najpoznatiji 2D barkod u svijetu je QR kod. Svoj uspjeh je stekao u Japanu od
2000-te godine, gdje je sada standard. U 2011. godini prosje¢no je svaki Japanac
dnevno skenirao pet QR kodova - viSe od prosjeénog broja poslanih SMS poruka. U
2010. godini QR kod se poceo Siriti u SAD-u, a zatim u Europi, gdje se posebno moze
vidjeti u reklamama [9].

2.3 QR kod

QR kod je 1994. godine razvila japanska tvrtka Denso Wave. Ima sposobnost
brze obrade podataka, otkuda je i dobio ime (“Qiuck Response”). Namijenjen je za
pomoc¢ u pracenju automobila tijekom procesa proizvodnje, a danas je nasao uporabu
u razliéitim podrucjima ljudske djelatnosti, ukljuCuju¢i i komercijalnu uporabu za
reklamiranje. Tvrtka Denso Wave ima patentna prava na QR kod ali ih ne koristi pa je
QR kod ISO standard slobodno dostupan svakome [10].

2.3.1 Struktura QR koda

QR kod se sastoji od funkcionalnih uzoraka koji omogucuju lagano o€itavanje i
od podrucja podataka gdje su pohranjeni podaci (Slika 13). Uzorci za nalazenje (eng.
Finder Pattern) su tri velika Cetverokuta smjestena u kutovima koda. Oni omogucavaju
detektiranje pozicije, veli€ine i kuta koda. Uzorak za poravnanje (eng. Alignment
Pattern) sluzZi za korekciju distorzile QR koda. Ima visoku ucinkovitost kod korekcije
nelinearnih distorzija. Uzorak za podeSavanje vremena (eng. Timing Pattern) sluzi za
identificiranje centralne koordinate svake celije u QR kodu sa bijelim i crnim uzorcima
poslaganim naizmjeni¢no. Koristi se za korekciju centralne ¢éelije za podatke kada je
kod iskrivljen ili kada postoji pogreska u nagibu celije. On je smjeSten u vertikalnom i
horizontalnom smjeru. Tiha zona (eng. Quiet Zone) je podrucje bez podataka potrebno
za Citanje QR koda. OlakSava detektiranje koda pokraj slike oc¢itanog CCD skenerom.
Cetiri ili vise éelija je potrebno za tihu zonu. Podrugje podataka (eng. Data Area) je

podrucje gdje su pohranjeni podaci QR koda.
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Finder pattern Timing pattern
g (Identifies QR code) g (Used as a offset marker)

=\ersion information

(Version 7 +)

Quiet Zone
(4 Modules)

Version 3 QR code

{29 modules)

= Data

L n
Format information Alignment pattern (version2+)
(Used to correct skew)

Slika 13 - Struktura QR koda
(izvor: http://www.qrme.co.uk/gr-code-resources/understanding-a-qr-code.html)

Verzije QR koda se rangiraju od verzije 1 do verzije 40. Svaka od tih verzija ima
razliCitu konfiguraciju modula ili broj tih modula (modul u ovom slu€aju predstavlja crne

i bijele elemente koji sacinjavaju QR kod).

Tablica 2 - Specifikacije QR koda [10]

Veli¢ina simbola 21x21 - 177x177 (+4 modula sa svake strane )
Numeri¢ki znakovi Maksimalno 7089 znakova
Alfanumericki znakovi Maksimalno 4296 znakova
Vrsta i koliina podataka
Binarni znakovi (8 bit) Maksimalno 2953 znakova
Kanji znakovi Maksimalno 1817 znakova

Funkcionalnost ) . _ _
Mogu¢énost podjele u maksimalno 16 simbola

povezivanja
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Svaka veca verzija obuhvaca Cetiri dodatna modula po svakoj strani. Svaka QR
kod verzija ima kapacitet maksimuma podataka prema koli€ini podataka, osobine
znakova i granicu korekcije greSaka. Drugim rijeCima, Sto viSe raste koli¢ina podataka,
to zahtijeva i veci broj modula, rezultirajuéi dalje pove¢anjem samog QR koda. QR kod
ima sposobnost korekcije greSaka kako bi obnovio podatke ako je kod prljav ili oStecen.
Postoje Cetiri razine korekcije greSaka koje su dostupne korisnicima kako bi ih odabrali
prema operativnim potrebama. Povecéavajuéi te razine, poboljSavaju se i kapaciteti
korekcije greSaka, ali isto tako se povecavaju koli¢ine podataka koda. Za odabiranje
razine korekcije greSaka, odredeni Cimbenici kao §to su svrhe koriStenja i veli¢ina QR
koda, moraju biti stavljene u obzir. Razine Q ili H se mogu odabrati za industrijsku
upotrebu gdje se kodovi zaprljaju, a opet razina L moze biti odabrana za Ciste okoline s
velikom koli€inom podataka. Uobi€ajeno, razina M (15%) je naj¢eScCe upotrebljavana
[10].

Tablica 3 - Korekcija gresaka [10]

Kapacitet korekcije greSaka

Razina L 7% kodnih rije¢i moze biti obnovljeno
Razina M 15% kodnih rije€i moze biti obnovljeno
Razina Q 25% kodnih rije€i moze biti obnovljeno
Razina H 30% kodnih rije€i moze biti obnovljeno

Razine korekcije greSaka funkcioniraju na principu Reed Solomon algoritma,
kojeg su razvili ¢lanovi MIT Lincoln Laboratory, Irving S. Reed i Gustav Solomon 1960.
godine. Oni su opisali sustavni na¢in nadogradnje kodova koja mozZe otkriti i ispraviti
pogreske vide slu€ajnih simbola. Reed Solomon kodovi se koriste za ispravljanje
pogreSaka u mnogim sustavima ukljuujuéi: uredaje za pohranu, bezi¢ne ili mobilne
komunikacije, satelitske komunikacije, digitalnu televiziju/DVB, visoko brzinske

modeme poput ADSL-a, Xdsl-a i dr.

Reed Solomon koder uzima blok digitalnih podataka i dodaje ,suvisne* bitove.
Pogreske nastaju tijekom prijenosa ili pohrane zbog niza razloga (pr. Suma ili smetniji,
ogrebotina na CD-u itd.). Reed Solomon dekoder obraduje svaki blok i pokuSava

ispraviti pogreSke i obnoviti izvorne podatke. Broj i vrsta pogreSaka koje mogu biti
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ispravljene ovise o karakteristikama Reed Solomon koda. Reed Solomon kodovi su
podskup BCH kodova, te su linearni blok kodovi. Reed Solomon kod je naveden kao
RS (n,k) sa s-bitnim simbolima. To zna€i da koder uzima k podatke svakog simbola s-
bita i dodaje paritetne simbole kako bi napravio n simbola kodne rijeci. Ima n - k
paritetnin simbola svakog s-bita. Reed Solomon dekoder moze ispraviti do t simbola

koje sadrze pogreske u kodnoj rije€i gdje je 2t =n - k.

Reed Solomon algebarski postupak dekodiranja moze brisati i ispraviti
pogreSke. Brisanje se pojavljuje kada je polozaj pogrednog simbola poznat. Dekoder
moze ispraviti sve do t pogreSaka, a brisati sve do 2t. Kada se dekodira kodna rije¢

moguca su tri ishoda:

1. ako je 2s +r < 2t (s pogreske, r brisanja), onda ¢e uvijek izvorno prenesene
kodne rije€i biti obnovljene,

2. inaCe, dekoder ¢e otkriti da ne moZze vratiti izvornu kodnu rije€ i navest ¢e tu
Cinjenicu,

3. ili, dekoder ¢e dekodirati i obnoviti krivu kodnu rije¢ bez ikakvih oznaka.

Vjerojatnost od svake navedene tri mogucnosti ovisi od vrste Reed Solomon

koda, a i o broju i rasporedu pogre$aka.

Reed Solomon kodovi se temelje na specijainom podrucju matematike
poznatom kao Galois podrucja ili kona¢na polja, te je kod Reed Solomon-a kodna rije¢
generirana posebnim polinomima. Sve vazeée kodne rijeCi su to¢no djeljive s

polinomom generatora.

Op¢i oblik polinoma generatora je g(x) = (x-a')(x-a"%)...(x-a**

), @ kodna rije€ je
konstruirana pomocu: c(x) = g(x).i(x), gdje je g(x) polinom generatora, i(x) blok

podataka, c(x) vazeca kodna rijeC, pa se naziva primitivni element polja [11].
2.3.2 Generiranje QR koda

U QR kod se mogu pohraniti razliCite vrste sadrzaja kao S$to su: web adresa,
obi¢ni tekst, adresa elektronicke poste, telefonski broj, geoloska lokacija, dogadaj u

kalendaru, beZi¢na mreza, podsjetnica i dr. To zavisi i od izabranog generatora.

Za generiranje QR kodova postoje razni besplatni web generatori te aplikacije
koje se mogu instalirati na raCunalo. Nisu svi generatori jednako slozeni pa tako imaju

oni jednostavni s manje mogucnosti i sloZeniji s vise ponudenih opcija.
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Primjer jednostavnog web generatora je Barcode Generator, prikazan na

sljedecoj slici. Tu je potrebno samo odabrati vrstu koda koji se Zeli izgenerirati te

upisati podatke koje se Zeli spremiti. MoZe se jo$ odabrati veli€ina koda.

" RE

|} Free online barcode gener % |

T = | O et

Charset: All ASCII
characters

Length: Variable

Aztec Runes

Minified Aztec Code for
numbers.
Charset: Numbers only

Length: Varisbls

Size: small [+]

« C' [ www.barcode-generator.org

Enter data for barcode:

Allowed Characters: All ASCII characters

b
i

»

Charzet: All ASCIL

nﬁ charactars |
—

Length: Variable
1234567

Channel Code
Simple 1D Barcode.
Charset: Numbers anly
Length: Variable

Create Barcode

m

New: Online barcode scanner Free Android Barcode Generator App

4|

[ +

Slika 14 — Primjer jednostavnog generatora barkodova

QR Code Generator (Slika 15) je primjer slozenijeg generatora. Tu se moze

odabrati verzija QR koda, razina korekcije greSaka, vrsta podataka koji se Zele kodirati,

veli€ina modula, veli¢ina tihe zone, veli€ine gornje i donje margine te format u kojem se

kod Zeli spremiti.

r -
@) QR Code 20 Barcode Gen: | _.
« C [ www.racoindustries.com/barcodegenerator/2d/qr-code.aspx = |
= TOrID FTUULLES © SOOOUTTS
- ID Card Printers & Supplies Barcode Properties
= POS [Point of 5ale) Systems REC 123458782
-+ RACO Application Solutions
Code
Repair & Customer Support
P
-+ Repair, Service & Maintenance
= Pre-Ticket (Sarvice Bursau) QR Code Auto E
Version : E‘
+ Customer Suppart QR Code Error
m Correction L (~7% of codewords can be restored) [« o
Level
o P, R Code
-+ National Wireless Plans (WWAN) Q n Auto
: o Encoding E
-+ Hardware (Bluetooth, 802,11 &
WHAN] Module Size 0.04
T (inches)
=+ Cellular (Voice & Blackberry)
Quiet Zone 0235
Width (inches)
Top Margin 025
(inches)
Bottom Marain _10.25 52
4| n +

Slika 15 Primjer slozenijeg generatora barkodova
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Osim takvih, postoje i vizualni generatori kao Sto je Unitag, prikazan na
sljedecoj slici. Ti generatori osim $to pruZaju mogucnost generiranja koda, nude jo$

razli€ite opcije za stilizaciju kodova.

Custom QR Code Generai x § Y

€« C' | [ www.unitaglive.com/grcode Sl =
nltag Generator Pricing Help
QR Code generator Create customized QR Codes i| |
share them for free
3 Your QR Code from our QR Code genera
&? E e
Weblink Plaintext  Business E E m
card
Choose the Customiz
Q @ format of your QR Codi
Seer’:i‘aﬁn Geolocation Sesnyigan QR Code you wi:
g a
2

Phone Calendar Wireless
network

|| & I el

Live Mobile Page

| « (T »

Slika 16 - Primjer vizualnog generatora barkodova

Karakteristike QR koda, obrazlozene u prethodnom poglavlju su omogucile
razvoj dizajnerskih QR kodova. Izgenerirani QR kod ne mora ostati u crno-bijeloj
formi niti istog oblika. Pomoc¢u programa za uredivanje slike se mozZe dizajnirati.

Trebaju se samo postivati standardi da bi kod ostao Citljiv.

Osim barkod ¢ita¢ima, QR kodovi se mogu Ccitati i optiCkim CitaCima kao $to
su pametni telefoni (engl. smartphone). Takvi mobiteli pomo¢u ugradene kamere i
instalirane aplikacije za Citanje kodova bez problema skeniraju QR kodove.
Besplatnih aplikacija za citanje kodova ima veliki broj. Ako je mobitel spojen na
internet, korisnici recimo nakon skeniranja koda koji predstavlja web adresu, mogu

direktno otvoriti web stranicu.

Zahvaljuju¢i pametnim telefonima, popularnost QR kodova je u posljednjih
nekoliko godina naglo porasla. Prisutni su nha mnogim mjestima, na posterima,
Casopisima, posjetnicama, reklamnim panoima itd. Primjer primjene QR koda
prikazan je na sljedecoj slici. To je plakat sa stiliziranim QR kodom koji je napravio

Muzejski dokumentacijski centar.
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Slika 17 - Primjer primjene QR koda
(izvor: http://www.mdc.hr/hr/kalendar-dogadanja/?d=18-5-2011&t=0&vid=676&c=mdc)

QR kodovi se mogu i zloupotrebljavati. "Najjednostavnija dosad zabiljezena
vrsta zlouporabe QR koda je ubacivanje poveznice (linka) koja vodi na maliciozno
sjediSte. Takvo web sjediste moze, kao i inaCe, iskoriStavati neku od ranjivosti web
preglednika na mobilnom uredaju kako bi na uredaj instalirao malver. Kasnije taj

malver obi¢no otima povjerljive korisni¢ke podatke i Salje ih napadacima [12]."

18



3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu je kreirano deset vlastitin dizajnerskih QR kodova.
Nazvani su imenima od QR1 do QR10. Svaki od njih sadrzi razli€itu vrstu i koli€inu
podataka. Opisani su postupci njihove izrade, odnosno generiranje, a zatim
modificiranje. Kodovi su generirani pomocu ZXing web generatora za QR kodove na
adresi http://zxing.appspot.com/generator/. Za dizajniranje su koriSteni Adobe
programski alati Photoshop i lllustrator. Tijekom mijenjanja izvornog koda ispoStovani
su standardi, odnosno radene su one modifikacije koje QR tehnologija dopusta kako bi
kodovi s obzirom na dizajn ostali funkcionalni. U procelja i pozadine kodova su
dodavane boje, gradijenti, omekSavani su ostri rubovi kodova, integrirani su razliiti
grafiCki elementi te su u pozadine stavljane fotografije. Tako je iskoristena moguénost

regeneriranja oste¢enih QR kodova kako bi se postigla individualizacija.

Tijekom izrade, QR kodovi su testirani radi provjere kako te promjene u svrhu
dizajna utjec€u na Citljivost samih kodova. IstraZzivanje je provedeno s ciliem dokazivanja
postavljenih hipoteza:

> hipoteza 1 - Moguce je projektirati modifikacije unutar samog QR koda i
ugradivati individualizirana grafiCka rjeSenja s obzirom na boju i oblik.

» hipoteza 2 - Koli¢ina modifikacija s obzirom na strukturu koda ne smije biti
veca od 30%.

» hipoteza 3 - Za svaki projekt mora se provesti testiranje za barkod Citace i

optiCke CitaCe s obzirom na valnu duljinu bojila.

3.1 Metodologija istrazivanja

Testiranje projektiranin QR kodova provedeno je pomocu mobilnih telefona
Apple iPhone 3GS, Nokia Lumia 710 i Samsung Galaxy S Il mini (Slika 18) te pomocu
barkod CitaCa. Kvaliteta ocitavanja kodova na mobitelima ovisi o tome kakvu kameru
imaju pa tako mobiteli sa slabijom kamerom ne mogu procitati kodove koje mogu
mobiteli s jacom kamerom. IPhone s operacijskim sustavom iOS 5.0.1 ima kameru od
3,15 MP, Lumia s operacijskim sustavom Microsoft Windows Phone 7.5 Mango ima
kameru od 5 MP, a Galaxy s operacijskim sustavom Android v4.1 Jelly Bean takoder
ima kameru od 5 MP. Prilikom obrade QR kodova, nakon svake promjene izvrSene nad

kodom, provjerena je Citljivost samog koda ocitavanjem s ekrana racunala. To je
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najCesce testirano s iPhone-om jer ima kameru s najmanje MP-a pa ne moze procitati
sve kodove koje druga dva mobitela s kamerama od 5 MP-a mogu. Da bi mobilni
telefon mogao Citati kodove, osim kamere mora imati instaliran odgovarajuci program
za to. Zbog toga su na sva tri uredaja instalirane dvije aplikacije za &itanje barkodova, i-
nigma i NeoReader. To su jedni od najkoriStenijih mobilnih barkod €itaca, a i razvijeni

Su za sve operacijske sustave koriStene tijekom istrazivanja.

Slika 18 - Mobilnih telefoni Apple iPhone 3GS, Nokia Lumia 710 i Samsung Galaxy S Ill mini
koristeni za testiranje s instaliranim aplikacijama i-nigma i NeoReader

Na sljedecoj slici prikazano je kako se barkod skenerom na blagajni trgovine

skeniraju kreirani QR kodovi.

Slika 19 - Barkod ¢ita€ na blagajni u trgovini skenira kreirane QR kodove
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Da bi se mogla dokazati druga hipoteza, potrebno je doé¢i do podataka o koli€ini
ostecenja projektiranih kodova, odnosno podataka o koli€ini modifikacija. To su
namjerne dizajnerske promjene koda napravljene u svrhu prilagodbe izgleda sadrzaju
kojeg kod ima pohranjen u sebi. Za dobivanje tih podataka koriSten je gotov program
za izraCunavanje razlike izmedu dvije slike u postocima. Dostupan je na web adresi
http://rosettacode.org/wiki/Percentage_difference_between_images#Python. Tako su
usporedivani izvorni izgenerirani QR kodovi s tim istim ali uredenim kodovima i

dobiveni su trazeni rezultati.

IPhone ima automatski ugradenu opciju snimanja zaslona pa su tijekom
testiranja Citljivosti kreiranih kodova snimljeni rezultati oCitavanja i-nigma i NeoReader

CitaCima. To je zatim prikazano za svaki izradeni kod.
3.2 Projektiranje individualiziranih QR kodova

Da bi se projektirao individualizirani QR kod, najprije ga je potrebno izgenerirati.

KoriSteni generator za QR kodove podrzava devet vrsta sadrzaja za kodiranje:

kalendar dogadaja,
informacije za kontakt,
adresu elektroni¢ke poste,
zemljopisnu lokaciju,
telefonski broj,

SMS poruku,

tekst,

URL (web adresu) i

beziénu mrezu.

YV V. V V V V V V V

Upotrijebljene su gotovo sve vrste sadrzaja prilikom generiranja kodova. Mogu
se izabrati i tri veliCine barkoda koji se Zzeli izgenerirati: mala, srednja i velika.
Generirani su najve¢i moguci kodovi radi Sto lakSe obrade. Takoder je ponudena
mogucénost odabira sve Cetiri razine korekcije pogreSaka: L, M, Q i H. Za kreirane
kodove koriStena je H razina korekcije pogreSaka radi Sto vecCe slobode kod
modifikacija kodova. Osim toga moguce je izabrati izmedu tri formata znakova koji se
kodiraju: UTF-8, ISO-8859-1 i Shift_JIS. Za format znakova odabran je UTF-8 pa su se
stoga mogli kodirati i latiniCni znakovi &, ¢, dz, d, § i Z. Kako izgleda navedeni generator

prikazano je na sljedecoj slici.
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http://rosettacode.org/wiki/Percentage_difference_between_images#Python

## QR Code Generator from | %

€« C'  [3 zxing.appspot.com/generator, ks

-

QR Code Generator from the ZXing Project

Contents | yRL

UL Ihttp://mmv.grf.ung.hr/

Barcode size | | arge E

Error correction | 4 E|

Character
encoding UTF-8 E

Generate -

Download or embed with this URL:

http://chart.apis.google.com/chart?cht=qr&chs=350x350&ch

Slika 20 — Koristeni generator QR kodova

Izgenerirani kodovi su spremljeni na racunalo. Zatim su slike otvorene u

Photoshop-u ili lllustrator-u za uredivanje.
3.2.1 Individualizirani kod QR1

Prvi izgenerirani kod (Slika 21) sadrzi tekst: “Multimedijske komunikacije 2”. To
je naziv kolegija na kojem su radeni QR kodovi, odnosno naziv kolegija iz kojeg je

prijavljena tema ovog diplomskog rada. Kod je dalje obraden Photoshop-u.

p': File Edit Image Layer Type Select Filter View Window Help
ki - Auto-Select: | Group = Show Transform Controls

MMEK2.png @ 100% (RGB/8) *
Color
Adjustments
Layers
O Kind i

Slika 21 - QR1 - 1. faza
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Najprije je iskoriStena moguénost promjene oblika. OStri rubovi koda su
zaobljeni koristenjem filtera za zamucivanje i zatim izoStravanjem (Slika 22).

] File Edit Image Layer Type Select Filter

View Window Help

L EA Autc-Select: | Group % Show Transform Controls

MMK2.png @ 100% (RGE/8) * =
Color
Adjustments
Layers

Kind %

Slika 22 - QR1 - 2. faza

Nakon §to je dobiven Zeljeni rezultat, dodana je boja jer kod ne mora nuzno biti

crno-bijeli. ProCelje koda obojeno je u ljubi¢asto (Slika 23). Kod je nakon provjere i
dalje Citljiv.

P File Edit Image Layer Type Select Filter Vie
| Auto-Select:

Group Shaw Transfarm Controls

MMK2.png @ 100% (RGB/8) * =

Slika 23 - QR1 - 3. faza

QR tehnologija omogucuje dodavanje elemenata u kod na podrucje podataka
pa je na to podrucje ubaceno nekoliko grafiCkih elemenata tematski vezanih za sadrza;j

koji kod predstavlja (Slika 24). Elementi su obojeni u zuto jer su ljubiCasta i Zuta
komplementarne boje pa taj odnos lijepo izgleda.

23



PS  Fle Edit Image

- oDmEE

MMK2psd @ 100% (kod, RGB/8) *

Slika 24 - QR1 - 4. faza

Layer Type

Feather: 0 px

Testiranje nakon ove promjene koda nije proSlo. Kod se nije mogao o€itati niti

jednim ¢itaCem. Usporedeni su izvorni i modificirani kod (Slika 25). Dobivena razlika

medu njima iznosi 32,9%.

Slika 25 - QR1 - usporedeni izvorni i modificirani kod

Kako QR1 u ovoj fazi obrade nije Citljiv, a koli¢ina modifikacija je prevelika,

maknuti su neki od dodanih grafickih elemena, Sto se vidi na sljedeco;j slici.

File Edit Image Layer Typ

&5 B mode sk

MMK2.png @ 100% (kod, RGB/8) * *x

Erase toHistory (@]

4

Adjustments

4
1 DI BT T2

Layers
Sd 2 @ ® T O &

<] Opacly: 100% | =

: 100% | -

fie

Slika 26 - QR1 - 5. faza
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Slika 27 prikazuje kako je QR1 nakon malih promjena postao puno ljepsi, a i
dalje je funkcionalan.

Slika 27 - QR1 izvorni i individualizirani
Ovdje je prikaz rezultata o€itanja koda QR1 na iPhone-u. Lijevo na slici je
aplikacija i-nigma, a desno NeoReader. Takav je prikaz i na svim sljede¢im primjerima.
Sa slike je vidljivo da se o itani tekst moze kopirati, otvoriti ili podijeliti SMS porukom,

elektronickom postom ili na nekoj od drusvenih mreza.

G&i-nigma  creaTe

MOBILE SITES D
WITH
ABC
Content:
Multimedijske komunikacije 2
Open
Multimedijske komunikacije 2 Share

Copy to clipboard

Slika 28 - Rezultat oéitanja koda QR1 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

IzraCunata koli¢ina modifikacija za QR1 sada iznosi 26,2%. Usporedeni kodovi

iz po€etne i posljednje faze su na sljedeco;j slici.
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Slika 29 - QR1 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.2 Individualizirani kod QR2

Odabrani sadrzaj za ovaj kod (Slika 30) je URL: “http://www.grf.unizg.hr/”.

Njegova slika otvorena je najprije u lllustrator-u.

Essentials +
Window  Help
Tmage Trace ¥

= grfhrpng @ 100% (RGB/Preview) x
< Color

L |

-

OBAND A7

SEFTUNSEA

£ Stroke

o\, £

0l
LR

Slika 30 - QR2 - 1. faza

Pomocu filtera su omekSani rubovi koda (Slika 31). Vanjski dijelovi simbola za

pozicioniranje su ostavljeni ostrih kutova, a unutradnji dijelovi su u obliku kruga.

Swatches

RN

]
]

fl
L1 RN

4

Slika 31 - QR2 - 2. faza
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Zatim su u Photoshopu dodane boje (Slika 32). Tri velika kvadrata su ostala
crna i ostrih rubova. Unutar njih kvadrati su pretvoreni u krugove te su dva ostala crne
boje, a treci je u magenta boji. ProCelje koda je obojeno u cijan boju. Ba$ su te boje
izabrane jer je naslovna internet stranica Grafickog fakulteta, koja je pohranjena u ovaj

kod, u tim istim bojama.

File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

ks - Auto-Select: | Group % Show Transform Controls

*  Untitled-1 @ 100% (Layer 1, RGE/8/CMYK) * =

Slika 32 - QR2 - 3. faza

Nadalje je u ovaj kod ubacen logo Grafickog fakulteta i postavljen u sredinu

(Slika 33). Oblikom i bojom se slaze s velikim kvadratima QR koda.

File Edit Image Layer
*E E Mode:  Brush 3

x

b7y
L

8

AeSn

Slika 33 - QR2 - 4. faza

27



Nakon ovog koraka kod vise nije Citljiv. Provjerena je koli¢ina modifikacija (Slika

34). Rezultat usporedbe izvornog i modificiranog koda iznosi 34,0%.

Slika 34 - QR2 - usporedeni izvorni i modificirani kod

Zbog toga je logo smanjen (Slika 35). Sada je veli¢ine velikih kvadrata QR

koda. | dalje je pozicioniran u sredini koda.

Eile Edit Image Layer Type Select Filter Mew Window
- %5 B vode [Brsh 3 opact: 100% 5] @ Fow: 1000

®  Untitled-1 @ 100% (Layer 1, RGB/8) * =

Slika 35 - QR2 - 5. faza

Velika razlika se vidi izmedu izvornog i individualiziranog koda QR2 (Slika 36).

ga ocitaju, pretpostaviti njegov sadrzaj.
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Slika 36 - QR2 izvorni i individualizirani

Na sljedecoj slici se vidi da se nakon ocitanja ovog QR2 koda moze odmah ici
na sluzbenu stranicu fakulteta. Uz to se moze kopirati poveznica ili podijeliti nekome

isto kao u prethodnom primjeru.

[C_1]

&li-nigma  ORCODES ARE JusT

MOBILE SITES
WITH
Title:

M! Content:

URL: http//www.grf.unizg.hr/

http//www.grf.unizg.hr/

Open
Share

EET—— S

Slika 37 - Rezultat ocitanja koda QR2 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Koli¢ina modifikacija kod ovog koda nakon izraCuna iznosi 28,7%. Prikaz
izvornog i konacnog individualiziranog koda koji su usporedeni je na sljedecoj slici.

Slika 38 - QR2 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod
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3.2.3 Individualizirani kod QR3

U QRS3 je pohranjen telefonski broj: “+3851 23 71 080”. To je telefonski broj
fakulteta. Njegova slika je otvorena u Photoshop-u za daljnju obradu (Slika 39).

PS Ele Edit Image Layer Type Select Filter View Window

F* - Auto-Select: Group % Show Transform Controls

grfPhone.png @ 100% (RGB/8) =

r
o

AOEUNPRY NH XD .

Slika 39 - QR3 - 1. faza

Na pocetku modificiranja QR3 koda, u pozadinu koda je dodan radijalni
gradijent (Slika 40). Iz sredista ide od bijele prema zelenoj boji na rubovima. Kako je

procCelje koda ostalo crne boje, kontrast izmedu njega i pozadine je dovoljno velik pa je
kod i dalje Citljiv.

Ps File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

@ - I - aEM™NMEH Mode: | Narmal

griPhone.png @ 100% (Layer 0, RGE/8) * x

Slika 40 - QR3 - 2. faza

Nakon promjene pozadine, u kod je dodana grafika u obliku telefonskog
aparata, iste boje kao i procelje koda (Slika 41).
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PS Fle Edit Image Layer Type Select Filter View Window

T, W E P E | Rthe: opx

grfPhone.psd @ 100% (Shape 2, RGB/8) * =

v
b

AOEANFYS NA XD

Slika 41 - QR3 - 3. faza

Kada se sada pogleda individualizirani QR3 kod, jasno je da on sadrzi neki
telefonski broj (Slika 42).

Slika 42 - QR3 izvorni i individualizirani

Rezultat oCitanja QR3 koda (Slika 43) prikazuje da se ocitani telefonski broj
moze odmah nazvati ili se na taj broj moze odmah poslati SMS poruka. Moze se
takoder automatski spremiti u kontakte, kopirati u memoriju telefona, podijeliti putem

elektronicke poste ili drustvenih mreza.
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i-ni
Si-nigma  ENHANCE YOUROR

CODE EXPERIENCE > Scan Phone Number
WITH

MOBILE SITES Title:

l Content:

Number: +38512371080

438512371080
Call
Add to Contacts

e

Copy to clipboard

Save to Contacts

Slika 43 - Rezultat ocitanja koda QR3 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Razlika izmedu izvornog i individualiziranog QR3 koda je 3,6%. Na sljedecoj

slici su prikazani usporedeni izvorni i konaéni individualizirani QR3.

1%

Slika 44 - QR3 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.4 Individualizirani kod QR4

U ovaj kod (Slika 45) su spremljeni podaci geoloske lokacije Grafickog fakulteta.
Za zemljopisnu  S8irinu  je upisano: “45.80597400602461, za  duZinu:
,16.02965086698532" te adresa: ,Getaldiceva 2, 10000 Zagreb, Hrvatska®“.

PS Fle Edit Image

| TS Auto-Select:

r
d

*\‘
H
&
r,’,
i,
L,
=,
o,
L)
=,

Slika 45 - QR4 - 1. faza
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U Photoshop-u su pomocdu filtera zaobljeni rubovi velikih kvadrata QR koda, kao
i rubovi ostalog dijela koda koji predstavlja podatke (Slika 46). Struktura koda je puno

gusc¢a od dosadasnjih primjera jer sadrzi vec¢u koli¢inu podataka.

P_!: File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

| AutoSelect: | Group & Shaw Transform Cantrols

Untitled-1 @ 100% (geoGRF, RGB/8) * >

2
4

AOEHANF IR N A XD

Slika 46 - QR4 - 2. faza

Ovo je prvi primjer u kojem se u pozadinu stavlja fotografija (Slika 47).
Odabrana je fotografija zgrade Grafickog fakulteta jer kod predstavlja njenu lokaciju.
Ps File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

iy ODFFH Feather: 0 px Antrafzs  Style: | Normal

geoGRF.psd @ 100% (grafic. RGB/8) * x

v
g

SN

Slika 47 - QR4 - 3. faza

Kontrast izmedu procelja i pozadine koda je jako mali pa se kod u ovoj fazi ne
moze o itati. Zbog toga se neprozirnost pozadine smanjivala sa 100% na nize. Kada je

bila na 70% kod se nekim mobitelima mogao prodcitati ali ne svim. Tako je na kraju
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neprozirnost stavljena na 59% jer su tada svi mobiteli oCitavali kod bez poteskoca
(Slika 48).

Ps File Edit Image Layer Type Select Filter View Window
Mi v 7 AutoSelect | Group & 77 Show Transform Controks

Untitied-1 @ 100% (grafic, RGB/8) * =

Y
4

=
x,
R
Vol
s,
L,
“,
Dz
o,
%

Slika 49 - QR4 izvorni i individualizirani
Nakon ocitanja ovog koda, i-nigma aplikacija prikazuje adresu i nudi opcije za
pronalazenje lokacije na karti te za dijeljenje lokacije kao i do sada SMS porukom,
elektronickom postom ili preko drusdtvenih mreZza. NeoReader aplikacija osim adrese
prikazuje i zemljopisnu Sirinu i duzinu koju kod sadrzi. Takoder se mozZe otvoriti na
karti, podijeliti ili kopirati (Slika 50).
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Fi-nigma  create

MOBILE SITES > sean Unknown format
WEH Title:
\4, Content:

ge0:45.80597400602461,16.0296508
66985322q=Getaldiceva 2, 10000
Zagreb, Hrvatska

"Getaldic¢eva 2, 10000 Zagreb,
Hrvatska"

Open

Share

S

Slika 50 - Rezultat o€itanja koda QR4 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Kada su usporedene slike izvornog i obradenog QR4 koda (Slika 51), rezultat
razlike medu njima je 8,1%.

Slika 51 - QR4 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.5 Individualizirani kod QR5

U ovaj kod (Slika 52) spremljena je e-mail adresa: “kristina.janko@grf.hr”.
Nakon generiranja, njegova je slika otvorena u Photoshop-u.

P$ Elle Edit Image Layer Type Select Filter View Window
e O/ FHEF Feather: 0 px

as email.png @ 100% (RGB/8) =

NN A

L5%4

e

Ao ENNE

Slika 52 - QR5 - 1. faza
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Nakon koristenja filtera u Photoshopu dobivena je promjena prikazana na
sljedecoj slici.

File Edit Image Layer Type Select View  Window

e Dl EH Feather: 0px Antralzs  Style: | Mormal

email.png @ 100% (RGB/8) * >

Ao HN N

Slika 53 - QRS5 - 2. faza

Kako kod predstavlja adresu elektroni¢ke poste, ubacen je znak @. Sloj s tim

znakom stavljen je u mod “Hard Light” i dobiven je sljedeci rezultat (Slika 54).

Ps  File Edit Image Layer Type Select Filter Mew Window
| Auto-Select: | Group & Show Transform Controls

x  email.psd @ 100% (@, RGB/8) * =

B
N

2o S YNk

Slika 54 - QR5 - 3. faza

Kada se pogleda individualizirani kod QRS5, sada je lako zakljuciti da ¢ée nam on

dati informaciju o nekoj e-mail adresi ako ga skeniramo (Slika 55).
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Slika 55 - QR5 izvorni i individualizirani

Prilikom testiranja koda nije bilo nikakvih problema. Nakon ocitanja ponudeno je
odmah slanje elektroni¢ke poste na tu adresu, spremanje iste u kontakte, kopiranje i

dijeljenje s drugima (Slika 56).

’11i nigma No SIM 04:35 =
ol ) g
> Scan Email
CREATE BUSINESS
MOBILE SITES WITH
Title:

Content:

To: kristina.janko@grf.hr

To: kristina.janko@grf.hr

Send Email
Add to Contacts
Copy to clipboard
= L E——
“Back’ "Share’

Slika 56 - Rezultat ocitanja koda QR5 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Koli¢ina modifikacija QR5 koda iznosi 9,4%. Na sliedec¢oj slici su prikazani

usporedeni izvorni i konaéni individualizirani QR5.

Slika 57 - QR5 - usporedeni izvorni i konac¢ni individualizirani kod
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3.2.6 Individualizirani kod QR6

Kod QR6 (Slika 58) predstavlja vCard, odnosno posjetnicu. Medu kodiranim
znakovima su slova, brojevi te znakovi ¢ i ¢, a i sadrzi najviS8e podataka u dosada
prikazanim primjerima pa mu je struktura najgusc¢a. Od podataka je spremljeno za ime:
“Kristina Janko”, tvrtka: “Graficki fakultet”, telefonski broj: “+38512371080”, e-mail:
“kristina.janko@grf.hr”, adresa: “Getaldiceva 2, 10000 Zagreb, Hrvatska”.

Ps Ele Edit Image Layer Typ

T - Chiller

vizitka.png @ 100% (RGE/8) x

hd
i

AOENNF R N XD

Slika 58 - QR6 - 1. faza
Nakon otvaranja slike koda u Photoshop-u, ponovno je primjenom filtera
promijenjen oblik samog koda. Izgleda kao da je istanjen, Sto je prikazano na sljedecoj
slici.
Ps File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

T - Chiller | Regur [+ T 300pt - @a

vizitka.png @ 100% (RGE/8) * =

L,
b4
7,
o,
(3
Qy

Slika 59 - QR6 - 2. faza
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Kako QR6 predstavlja posjetnicu, u njegovu pozadinu je stavljena osobna
fotografija (Slika 60). Naravno, kod nije bio odmah Citljiv jer kontrast izmedu procelja i
pozadine koda nije dovoljno velik da bi opti¢ki Citat¢ mogao prepoznati podatke koje

predstavlja.

File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

OHFH Feather: 0 px Antralizs  Style: | Normal

vizitka.psd @ 100% (388267_10150398737732929_79769... *

Slika 60 - QR6 - 3. faza

Kao i u primjeru koda QR4, kod QR6 se mogao ocitati kada je neprozirnost

pozadine spustena ispod 70%. Na kraju je postavljena na 60% (Slika 61).
P File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

T ~ Chiller < T 300pt -

Untitied-1 @ 100% (388267_10150398737732929_797696... <

Slika 61 - QR6 - 4. faza

Razlika u vizualnom dojmu prilagodenog QR6 koda i njegovog izvornog koda je

neuporediva. Ovako modificiran kod puno viSe privlaci paznju promatraca (Slika 62).
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Slika 62 - QR6 izvorni i individualizirani

QR6 je testiran i u dimenzijama 150x150 px radi provjere mogucnosti

postavljanja toga koda na posjetnicu (Slika 63).

Slika 63 - QR6 150x150 px

Ovo je dosada prvi kod s kojim je povremeno bilo poteSkoc¢a prilikom testiranja.
To se najCeS¢e dogadalo s NeoReader aplikacijom na iPhone-u. Kod je ocitan jedino
pod dobrim osvjetlienjem. Skeniranje je trajalo duzi vremenski period nego obi¢no.
iPhone inaCe ima najslabiju kameru od koriStena tri mobitela za testiranje, a i struktura
ovog koda je dosada najzahtjevnija, u pozadini je k tome fotografija te su i dimenzije
koda smanjene. Osim toga ulogu u &itljivosti koda igra i kvaliteta ispisanog koda. Sve to

zajedno je uzrok nastalim potesSkoc¢ama.

Nakon odcitanja ovog koda, vidljive su kontakt informacije koje je moguce
spremiti u kontakte ili podijeliti s drugima na uobi€ajene nacine (Slika 64).
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No SIM 04:36 (=]}

&i-nigma  create - - 1
MOBILE SITES > Scan Business card

WITH
Title:

\

“ Content preview:

Name: Kristina Janko

Kristina Janko
Graficki fakultet
Tel: +38512371080 Company: Graficki fakultet

Email: kristina.janko@grf.hr
Address: Getaldi¢eva 2, 10000 Zagreb, Email: kristina.janko@grf.hr

Phone: +38512371080

- View contact details

Slika 64 - Rezultat ocitanja koda QR6 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

IzraCunata koli¢ina modifikacija za ovaj kod je 24,1%. Na sljedecoj slici su

prikazani usporedeni izvorni i konaéni individualizirani QR6.

E. ﬁ. F .
.
ey

Slika 65 - QR6 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.7 Individualizirani kod QR7
QRY7 je kod sa sadrzajem dogadaja u kalendaru (Slika 66).

File Edit Image Layer Typ
T - Chiller -

hrvatska.png @ 100% (RGB/8) =

Slika 66 - QR7 - 1. faza
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Za naslov dogadaja je upisano: “Dan neovisnosti”. Kako nije stavljena kvacica
za cjelodnevni dogadaj, u kalendaru su oznaceni startni “8.10.2013.” i krajnji datum
“9.10.2013.”, odabrano je vrijeme kada dogadaj pocinje “12:00 AM” i kada zavr3ava
“11:59PM”. Vremenska zona nije mijenjana pa je ostalo na “GMT -5:00 IET”, a niti
lietno raCunanje vremena nije oznaCeno. Za lokaciju je upisano “Hrvatska”, dok je za

opis ostavljeno prazno polje. Nakon tako upisanih podataka izgeneriran je ovaj kod.

Njegova slika je otvorena u Photoshop-u i izmijenjena pomodu filtera (Slika 67).

Ps File Edit Image

| Auto-Select: | Group & Show Transform Controls

*  hrvatska.png @ 100% (RGB/8) * =

Slika 67 - QR7 - 2. faza

U procelje koda je stavljen linearni gradijent koji ide odozdo prema gore iz plave

u bijelu i konagno iz bijele u crvenu boju, kako bi kod izgledao kao zastava (Slika 68).

File Edit Image Layer Type Select Filter View
Autr-Select: | Group & Show Transform Controls

hrvatska.psd @ 100% (zastava, RGE/8) * =

B

ofine

e
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% ) g Sl ol w
N %ﬂggﬁ:

Slika 68 - QR7 - 3. faza
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Nakon dodavanja boja hrvatske zastave u kod, u sredinu je stavljen i grb
Republike Hrvatske (Slika 69). Potom je QRY7 testiran. Nije se mogao ocitati. Zatim je
izraCunata koli€¢ina modifikacija od 38,2% (Slika 69).

o el
Slika 69 - QR7 - usporedeni izvorni i modificirani kod

Iz gradijenta je izbacena bijela boja tako da plava prelazi u crvenu i o€itavanje
koda prolazi (Slika 70).

File Edit Image Layer Type Select Filter View  Window
| SR Auto-Select: | Group & Show Transform Controls

hrvatska.psd @ 100% (Layer 1, RGE/8) =

Slika 70 - QR7 - 4. faza

Neuporediva je razlika kada se pogleda izvorni crno bijeli kod, koji svojim
izgledom nista ne govori, osim §to njegova struktura pokazuje da sadrzi vecu koli€inu
podataka, i kada se pogleda individualizirani QR7 koji jasno pokazuje da sam kod

sadrzi podatke vezane za Hrvatsku (Slika 71).

43



Slika 71 - QR7 izvorni i individualizirani

U prikazu rezultata vidljivo je da se oditani dogadaj automatski moze dodati u
kalendar mobitela ili se moze podijeliti s drugima (Slika 72).

&'i-nigma ————
> scan  Unknown format
CREATE BUSINESS
MOBILE SITES WITH Title:

Content:

BEGIN:VEVENT
SUMMARY:Dan neovisnosti

Dan neovisnosti DTSTABT:20131008T0500002

8/10/2013, 7:00 - 9/10/2013, 6:59 DTEND,201.31 009T045900Z

Hrvatska LOCATION:Hrvatska
END:VEVENT

Add Event

Slika 72 - Rezultat oéitanja koda QR7 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Koli¢ina modifikacija nakon promjene gradijenta iznosi 24,2%. Na sljedecoj slici

su prikazani usporedeni izvorni i konacni individualizirani QRY7.

Slika 73 - QR7 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod
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3.2.8 Individualizirani kod QR8

Ovaj kod vodi na naslovnu internet stranicu centra za ku¢ne ljubimce (Slika 74).
Njegov sadrzaj je URL: “http://moj.pet-centar.hr/”.

Pc Ele Edit Image Layer Type elect  Filter Miew Wi
* - 0B FH Sample Size: | Point Sample =
"

pet.png @ 100% (RGB/8) =

3

x|
=3
7J

L1
Y

AEFANPEK

Slika 74 - QR8 - 1. faza

Nakon otvaranja slike koda u Photoshop-u, izobli¢eni su rubovi koda kako bi §to
vie slicili na mrlje kao na psu dalmatineru (Slika 75).

p': File Edit Image Layer Type Select Filter View Window
| Auto-Select: | Group & Show Transform Controls

petpng @ 100% (RGB/8) * =

74

1
4
'S
..
e

Slika 75 - QR8 - 2. faza

Zatim je kod ubacCen u siluetu psa crne boje. Kombiniranjem dijelova koda i
siluete psa dobiven je rezultat prikazan na sljedecoj slici.
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p':' File Edit Image Layer Type Select Filter View Window

| SRR Auto-Select: Group % Show Transform Controls

x  Untitled-1 @ 100% (Shape 2, RGB/8) * x

Slika 76 - QRS - 3. faza
Ovako dizajniran kod puno viSe pobuduje zanimanje da ga se o€ita, §to se u

konacnici i zeli postici (Slika 77).

S
Lt

Vo'j"', *
0’4 " 0&
ol Lo

Slika 77 - QR8 izvorni i individualizirani
Nakon ocitanja koda QR8 ponudene su iste opcije kao i kod koda QR2 koji

sadrzi URL (Slika 78).
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&i-nigma

> Scan URL
CREATE BUSINESS
MOBILE SITES WITH

Title:

‘;‘)
Content:

URL: httpz/moj.pet-centar.hr/

http://moj.pet-centar.hr/ Open

Share

Copy to clipboard

lH

@
8
-
[72)
Y
H
°

Slika 78 - Rezultat ocitanja koda QR8 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Usporedeni izvorni i modificirani QR8 kodovi imaju razliku od 15,4%. Prikazani

su na sljedecoj slici.

Slika 79 - QRS - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.9 Individualizirani kod QR9
QR9 (Slika 80) takoder kodira URL ali sa sadrzajem “http://www.pedala.hr/”.

Al B m

File Edit Objec

NoSelecton [ v
“

-

Slika 80 - QR9 - 1. faza
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Ovaj kod je obraden u lllustrator-u. Kako je njegov sadrzaj internet stranica s
biciklistiCkim rutama u Hrvatskoj, za dizajn je koriStena silueta bicikla. Kod je postavljen

u zadnji kota€ bicikla i rotiran (Slika 81). Tu je iskoriStena moguc¢nost QR tehnologije da
je kod ¢Eitljiv i ako je rotiran.

Al E

File Edit Object

No Selection ® 5pt Round -

% Untitled-3* 0% (CMYK/Preview)
£ Color
a

L'

&
g
/

& Gradient

I . Type:

4

Slika 81 - QRS9 - 2. faza

U ovom koraku je rotiran i bicikl te je kod izmijenjen tako da izgleda kao da je u
brzini pa ostavlja tragove (Slika 82).

® SptRound (B8

% (CMYK/Preview) X
£ Color
a

[:' L /M |

*x g ~——
T,

an

s

Swatches

4

i
B

 Gradient

& 5 I . Type:

L=

4

Direct Selection

4

Slika 82 - QR9 - 3. faza

U posljednjem koraku obrade su koristeni filter i boje te je tako dobiven konaéni
izgled prikazan na sljedecoj slici.
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A o mE Essentials

File Edit Object Type

Help

vossecten [ ]+ [ :

Untitled-3* @ 50% (CMYK/Preview) x=

% Color

L

-_——

Swatches

% Gradient

I - Type:

['I.

- Appearance

Selaction Layers
Slika 83 - QR9 - 4. faza

Na ovom se primjeru pogotovo vidi prednost dizajniranog koda u odnosu na
samo izgenerirani (Slika 84).

Slika 84 - QR9 izvorni i individualizirani

Kao i na primjerima QR2 i QR8, nakon o €itavanja koda ponudene su opcije
manipuliranja web adresom (Slika 85).
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&i-nigma
CREATE BUSINESS
MOBILE SITES WITH

> Scan URL

Title:

g
k! Content:

URL: http//www.pedala.hr/

http:/www.pedala.hr/ Open

Share

Copy to clipboard

Slika 85 - Rezultat o€itanja koda QR9 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama

Razlika ovog individualiziranog koda i njegovog izvornog iznosi 21,7%. Na

sljedecoj slici su prikazani usporedeni izvorni i konacni individualizirani QR9.

CFAD

]

Slika 86 - QR9 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod

3.2.10 Individualizirani kod QR10

URL "http://www.youtube.com/watch?v=SiDbPMC3QPE” je pohranjen u kodu

QR10 i vodi na pjesmu “Prolje¢e” od Luke Nizeti¢a na Youtube-u (Slika 87).

ol o
IR TF

4

ol o
IR TF

Slika 87 - QR10 - 1. faza
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Kod je obraden u lllustrator-u (Slika 88). Izmijenjen je oblik podru¢ja koda koji
predstavlja podatke kao i oblik tri velika kvadrata QR koda. Podrucje podataka i
unutrasnji elementi velikih kvadrata su obojeni u zelenu, dok su vanjski elementi velikih
kvadrata obojeni u crvenu boju.

Al @

File  Edit

No Selection

j & m GRS I N w K

Slika 88 - QR10 - 2. faza

U sljedeéem koraku su dodani leptir i cvijet u boji vanjskog dijela velikih

kvadrata, te je s desne strane dodan dizajn stabljika i liS¢a u boji ostatka koda (Slika

89).

Essentials ~
Help

[—— o

%  proljece.png® @ 80% (RGB/Preview) X >

4|4
L[/

 Gradient

B
3
=g
W, &
[

Slika 89 - QR10 - 3. faza

Ovo je jos jedan primjer dobro iskoristenih moguénosti QR tehnologije u svrhu

lijepog dizajna (Slika 90).
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Slika 90 - QR10 izvorni i individualizirani

Kada se kod QR10 odita, ako je mobilni telefon spojen na internet, moze se
direktno ic¢i poslusati pjesmu (Slika 91).
Eenlgma. tuss s 3

WITH
MOBILE SITES

ui Content:

URL: http//www.youtube.com/w...

http://www.youtube.com/
watch?v=SiDbPMC3QPE Open

Share

Copy to clipboard

Slika 91 - Rezultat oc¢itanja koda QR10 na iPhone-u s i-nigma i Neoreader aplikacijama
Koli¢ina modifikacije unutar koda u ovom posljednjem primjeru koda QR10

iznosi 23,4 %. Na sliedeCoj slici su prikazani usporedeni izvorni i konacni
individualizirani QR10.

Slika 92 - QR10 - usporedeni izvorni i konaéni individualizirani kod
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Projektirani individualizirani QR kodovi su nakon ispisa na papir testirani s tri
navedena mobilna telefona, odnosno s tri opticka CitaCa te s barkod cCitatem. Za
izraCun koli¢ine modifikacija individualiziranih QR kodova koriSten je odgovarajuci
program. Tako je provedeno potrebno istrazivanje i na temelju njega se doSlo do

trazenih rezultata.

Nakon skeniranja projektiranih individualiziranih QR kodova opti¢kim citacima

dobiveni su sljededi rezultati prikazani u tablici.

Tablica 4 - Rezultati provjere Citljivosti individualiziranih kodova opti¢kim citacima

iPhone 3GS Lumia 710 Galaxy S Il mini
QR
i-nigma | NeoReader | i-nigma  NeoReader | i-nigma | NeoReader
1 + + + + + +
2 + + + + + +
3 + + + + + +
4 + + + + + +
5 + + + + + +
6 + + + + + +
7 + + + + + +
8 + + + + + +
9 + + + + + +
10 + + + + + +

Iz tablice je vidljivo da su svi projektirani individualizirani QR kodovi uspje$no
ocCitani s obje aplikacije na sva tri mobitela. Time je dokazana prva hipoteza, odnosno,
moguce je projektirati modifikacije unutar samog QR koda i ugradivati individualizirana

grafiCka rjeSenja s obzirom na boju i oblik.

Prilikom kreiranja deset vlastitih dizajnerskih QR kodova kombinirane su

znacajke koda i mogucnosti koje pruzaju programi Photoshop i lllustrator.
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Simbol QR koda ne mora biti u crno-bijeloj formi, niti jednobojan. Tako je
proCelje QR1 koda u jednoj ljubi€astoj boji, dok su pro€elja QR2 i QR10 Sarena. U
pro¢elje QR7 je stavljen linearni gradijent iz plave boje u crvenu. U pozadine kodova su
takoder dodavane boje. QR3 u pozadini ima radijalni gradijent koji ide iz sredidta u
bijeloj boji prema rubovima u zelenu boju. Kontrast izmedu boje procelja i boje
pozadine koda mora biti dovoljno velik kako bi kod ostao Eitljiv. Uglavnhom se izraduju
kodovi sa tamnijim proceliem i svjetlijom pozadinom. Neke aplikacije podrzavaju i
obrnutu situaciju, kada je procCelje svijetlo, a pozadina tamna. Kodovi QR4 i QR6 u
pozadini imaju fotografiju kojoj neprozirnost mora biti postavljena barem na 70% kako
bi se osiguralo pouzdano skeniranje. Kombinacija boja QR5 koda postigla se

slaganjem slojeva.

U podru€je podataka QR koda moguce je umetanje dodatnih grafi¢kih
elemenata. Tako QR2 u sredini ima logo, a QR1, QR3, QR7 i QR10 imaju druge oblike.
Dodani elementi ne smiju biti preveliki kako koli¢ina modifikacija ne bi bila ve¢a od
korekcije greSaka, Sto se dogodilo sa QR1 i QR2. Simboli za pozicioniranje, koji se
nalaze u tri kuta, ne moraju imati kvadratni oblik. Tako naprimjer QR2 ima unutarnji dio
simbola za pozicioniranje u obliku kruga. Photoshop i lllustrator sadrze razne filtere
pomocu kojih su promijenjeni oblici kreiranih kodova. QR kod se moze okretati u svim
smjerovima, a da pritom i dalje ostaje Citljiv. Ta je znacCajka iskoriStena kod dizajniranja

koda QRO gdje je kod okrenut unutar kotaca bicikla.

Nakon svake modifikacije koda, potrebno je provjeriti njegovu Citljivost.
Kombiniranjem strukture koda s moguénostima koje daju Photoshop i lllustrator
moguce je ostvariti beskonaéno mnogo rjeSenja dizajna. Projektirani individualizirani

QR kodovi pobuduju vedi interes, a nisu izgubili svoju funkcionalnost.

IzraCun koli¢ine modifikacija projektiranih individualiziranih QR kodova dao je

sljedece rezultate.

Tablica 5 - Rezultati izra¢una koli¢éine modifikacija projektiranih kodova u postotcima

QR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

% 26,2 | 28,7 3,6 8,1 9,4 241 | 24,2 | 154 | 21,7 | 23,4
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Ovdje su prikazane konac¢ne koli¢ine modifikacija individualiziranih QR kodova
nakon Sto je njihova obrada u potpunosti dovrSena. 1z rezultata se vidi da su u zavrsnoj
fazi svi kodovi projektirani s promjenama manjim od 30%. lzgenerirani su s razinom
korekcije greSaka H, 8to znacdi da 30% kodnih znakova moZe biti obnovljeno. Prema
tome nacinjene modifikacije ne utjeCu na Citljivost individualiziranih QR kodova $to je

potvrdeno i rezultatima iz prethodne tablice gdje se vidi da su svi kodovi ocitani.

Tijekom izrade, neki kodovi nisu bili Citljivi. U tim fazama obrade, kod QR1 je
izmijenjen 32,9%, kod QR2 34,0% i kod QR7 38,7%. U tim primjerima s promjenama
veéim od 30%, osteceno je vise podataka nego $to se moZe regenerirati pa se kodovi
nisu mogli ocitati. 1z toga vidimo da je i druga hipoteza toéna te da koliina modifikacija

s obzirom na strukturu koda ne smije biti ve¢a od 30%.

Skeniranjem projektiranih individualiziranih QR kodova barkod Citaem doSlo se

do rezultata prikazanih u sljedecoj tablici.

Tablica 6 - Rezultati provjere Citljivosti individualiziranih kodova barkod ¢itacem

QR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
barkod
+ + + + - - + + + +
ditac

Ova tablica prikazuje da skeniranje kodova QR5 i QR6 nije proslo uspjesno
barkod Citaem, dok su ostali projektirani individualizirani kodovi Citljivi i barkod €itacu.
To potvrduje trecu hipotezu $to znaci da se za svaki projekt mora provesti testiranje za

barkod CitaCe i opticke Citace s obzirom na valnu duljinu bojila.

OptiCki i barkod citaci funkcioniraju na drugaciji nacin pa stoga kodovi Citljivi
opti¢kim CitaCima ne moraju nuzno biti Citljivi i barkod ¢itaCima. Opticki ¢itaci, odnosno
mobilni telefoni, barkod Citaju tako $to najprije pomocu kamere na mobitelu snime sliku
barkoda u memoriju. Zatim tu sliku obradi aplikacija za Citanje kodova. Odnosno

dekodira se barkod i dobije se sadrzaj koji je pohranjen u njemu.

Barkod ¢itaci rade na drugom principu. Oni odredenom metodom osvjetljavaju
barkod simbol i mjere reflektirano svjetlo, Sto se zatim konvertira u digitalni podatak i

dekodira. Svjetlo kojim osvjetljavaju barkod simbol reflektira se samo od onih povrsina
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koje emitiraju valove u infracrvenom podrucju. Crna boja se nalazi u tom podrucju pa

zbog toga barkod &itaéi registriraju crno-bijele barkodove.

Ako se projektira barkod u boji za proizvode koji ¢e prolaziti kroz blagajne, tada
treba posebno obratiti paznju na valnu duljinu bojila kojim ¢e kodovi biti ispisani.
Potrebno je prije ispisa ispitati sastav bojila i provjeriti nalazi li se u infracrvenom
podruc¢ju kako se ne bi dogodilo da cijeli projekt propadne jer barkod &itati ne mogu
ocitati taj barkod.

Projektirani individualizirani QR kodovi u ovom radu su ispisani obi¢nim
printerom u kojem su boje ve¢ izmijeSane tako da se nije moglo prije ispisa provjeriti
hoce li kodovi biti &itljivi barkod ¢&itaCima.
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5. ZAKLJUCAK

U radu je projektirano deset individualiziranih QR kodova i provedeno
odgovarajuée istrazivanje Citljivosti s obzirom na dizajn. Svi projektirani individualizirani
QR kodovi uspjeSno su ocitani s aplikacijama i-nigma i NeoReader na sva tri mobitela:
iPhone 3GS, Lumia 710 i Galaxy S Ill mini. Dokazano je da je mogucée projektirati
modifikacije unutar samog QR koda i ugradivati individualizirana graficka rjeSenja s
obzirom na boju i oblik.

Simbol QR koda ne mora biti u crno-bijeloj formi, niti jednobojan. Boje i
gradijenti se mogu dodavati u procelje i pozadinu koda. Kontrast izmedu boje procelja i
boje pozadine koda mora biti dovoljno velik kako bi kod ostao Citljiv. Uglavhom se
izraduju kodovi sa tamnijim proceljem i svjetljom pozadinom. Neke aplikacije
podrZavaju i obrnutu situaciju, kada je procelje svijetlo, a pozadina tamna. Kada se u
pozadinu stavlja fotogafija, njena neprozirnost mora biti postavljena barem na 70%
kako bi se osiguralo pouzdano skeniranje. U podrucje podataka QR koda je moguce
umetanje dodatnih grafiCkih elemenata. Dodani elementi ne smiju biti preveliki kako
koli€¢ina modifikacija ne bi bila ve¢a od korekcije greSaka. Simboli za pozicioniranje, koji
se nalaze u tri kuta, ne moraju imati kvadratni oblik. Photoshop i lllustrator sadrze
razne filtere pomocu kojih su promijenjeni oblici kreiranih kodova. QR kod se moze
okretati u svim smjerovima, a da pritom i dalje ostaje Citljiv. Nakon svake modifikacije

koda, potrebno je provjeriti njegovu ¢itljivost.

Tijekom izrade, neki kodovi nisu bili €itljivi. U tim fazama obrade, kod QR1 je
izmijenjen 32,9%, kod QR2 34,0% i kod QR7 38,7%. U tim primjerima s promjenama
veéim od 30%, oSteceno je vise podataka nego $to se moze regenerirati pa se kodovi
nisu mogli ocitati. 1z toga vidimo da je i druga hipoteza to¢na te da koli€ina modifikacija

s obzirom na strukturu koda ne smije biti ve¢a od 30%.

Projektirani QR kodovi QR1, QR2, QR3, QR4, QR7, QR8, QR9 i QR10 su Citljivi
barkod Citacu, dok kodovi QR5 i QR6 nisu. To potvrduje trecu hipotezu $to znaci da se
za svaki projekt mora provesti testiranje za barkod CitacCe i opti¢ke CitaCe s obzirom na

valnu duljinu bojila.

Kombiniranjem strukture koda s moguc¢nostima koje daju Photoshop i lllustrator
moguce je ostvariti beskonaéno mnogo rjeSenja dizajna. Projektirani individualizirani

QR kodovi pobuduju vedi interes, a nisu izgubili svoju funkcionalnost.
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