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Abstract

Moderne Mobiltelefone mit integrierter Kame-
ra erlauben die automatische Erkennung von
Barcodes in Bildern. Jedoch ist die Verwend-
barkeit durch bestimmte Barcodeformate und
vorgegebene Handhabung der Geräte stark ein-
geschränkt. Im Rahmen des MENSSANA Pro-
jekts wurde ein Ansatz entwickelt, der mit Hil-
fe von Bildverarbeitungsalgorithmen die Ein-
schränkungen aufweicht und auf die beste-
hende Barcodeerkennungslösung BaToo auf-
setzt. Die Benutzerfreundlichkeit wurde durch
Usability-Tests überprüft und verbessert.

1 Einleitung

Im Rahmen des MENSSANA (Mobiles Exper-
ten System zur Systematischen Analyse Nah-
rungsmittelbasierter Allergien) Projekts[1] wer-
den Verfahrensweisen gesucht, um Lebensmit-
tel zu identifizieren, welche ein Betroffener ge-
fahrlos konsumieren kann. Da heutzutage fast
jeder Bürger über ein Handy verfügt, stellen
diese einen vielversprechenden Kandidaten für
die Aufgabe dar.

Moderne Mobiltelefontechnologie erlaubt es,
hochauflösende Fotos zu erstellen. Die Idee
liegt daher nahe, zusätzliche Funktionalität auf
Mobiltelefonen unterzubringen, z.B. durch die
automatische Erkennung von Barcodes in Bil-

dern und deren Verbindung zu weiterführen-
den Informationen. Da die Kameratechnolo-
gie in den Geräten meistens auf Portrait- und
Landschaftsfotografien ausgelegt ist, wird die
Erkennung häufig auf spezielle 2D Barcodes be-
schränkt oder nur mit zusätzlicher Hardware-
ausstattung, wie z.B. einer Aufsatzlinse, reali-
siert. 1D Barcodes stellen jedoch den größten
Teil der existierenden Barcodes dar, z.B. die
Masse der in Supermärkten erhältlichen Pro-
dukte haben EAN1 Codes aufgedruckt, um an
den Kassen eingescannt und berechnet zu wer-
den. Das an der ETH Zürich entwickelte Bar-
code Recognition Toolkit (BaToo)[2] ermöglicht
die Erkennung von 1D Barcodes auf Mobiltele-
fonen. Hierfür ist jedoch eine Aufsatzlinse not-
wendig und das Foto muss bestimmte Eigen-
schaften aufweisen.

Um die oben genannten Einschränkungen
zu umgehen, wurde eine Software entwickelt,
die auf dem BaToo Projekt aufsetzt und da-
bei die Möglichkeiten von modernen Mobilte-
lefonen mit Autofokus Kameras mit entspre-
chendem Zoom ausnutzt und somit zusätzli-
che Hardware oder speziell gedruckte Barcodes
überflüssig macht. Die Software wurde mit der
Java Platform Micro Edition (J2ME) realisiert
und ist damit portabel und auf vielen Geräten
lauffähig. Durch die Anwendung von verschie-
denen Bildverarbeitungsalgorithmen lässt sich
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die Position und Lage des Barcodes im Bild be-
stimmen. Der entsprechende Ausschnitt wird
mit Hilfe der BaToo-Algorithmen analysiert
und die enthaltene Nummer extrahiert. Die
Software wurde im Rahmen des MENSSANA
Projekts entwickelt. Ein Hauptziel von MENS-
SANA war die Entwicklung eines Personal All-
ergy Assistant (PAA), der es ermöglicht die für
die Diagnosestellung eines auf Nahrungsmit-
telallergien spezialisierten Arztes geforderten
Patiententagebücher zu führen und im zweiten
Schritt zwischen den für den Patienten erlaub-
ten und verbotenen Nahrungsmitteln zu unter-
scheiden. Zum schnellen und einfachen Nach-
schlagen der Produktinformationen wird der
auf Lebensmittelpackungen aufgedruckte Bar-
code verwendet. Wichtig hierbei ist die Ver-
meidung von teueren online Abfragen. Dies
wird erreicht, indem die Liste der bekannten
Lebensmittel und das Allergieprofil der betrof-
fenen Person auf dem Gerät gespeichert wer-
den. Zurzeit umfasst die Datenbank Informa-
tionen von mehreren tausend Produkten. Die
Benutzerfreundlichkeit der Anwendung wur-
de durch projektbegleitende Usability-Tests
(Video-Aufzeichnung, Textprotokolle und Be-
fragungen) überprüft und verbessert.

Zu Beginn geben wir zum besseren Verständ-
nis einen kurzen Überblick über das MENSSA-
NA Projekt. Anschließend werden die Voraus-
setzungen von 1D Barcodes und die Möglich-
keiten der Erkennung erläutert, bevor die Ent-
wicklung des PAA Systems für Mobiltele-
fone detailliert betrachtet wird. Nach kurz-
er Erläuterung der Datenverwaltung und Ge-
brauchstauglichkeitstests ziehen wir abschlie-
ßend ein Fazit und geben einen Ausblick auf
zukünftige Entwicklungen.

2 MENSSANA Projekt

Die Behandlung von Lebensmittelallergien ba-
siert hauptsächlich auf einer Identifizierung
und anschließenden Vermeidung der Aller-
gene. Patienten sind gefordert Tagebuch zu
führen, um ihre individuellen Allergene in ih-
ren täglichen Lebensmitteln zu ermitteln. Meh-
rere Studien haben gezeigt, dass papierbasier-
te Tagebücher oft keine zuverlässigen Daten
liefern[3]. ”Parking lot diaries“, Tagebücher
über den Zeitraum mehrerer Wochen von den

Patienten kurz vor dem Arzttermin ausgefüllt,
sind oft von sehr schlechter Qualität. Elektro-
nische, computerbasierte Tagebücher verspre-
chen eine viel höhere Genauigkeit der gesam-
melten Daten.[4, 5]

Inhaltsstofflisten werden auf die Lebensmit-
telpackungen gedruckt, jedoch sind die Lebens-
mittelhersteller nicht gezwungen, diese Infor-
mationen an eine Vebraucherschutzorganisati-
on weiterzureichen. Während des Einkaufs und
Verzehr der Produkte werden die Konsumen-
ten alleine gelassen mit Inhaltsstoffbeschrei-
bungen, die schwierig zu lesen und zu verste-
hen sind.

Um die oben angesprochenen Hindernisse
zu überwinden, war das erste Ziel des Pro-
jekts die Entwicklung eines integrierten Aller-
gie Informationssystems für Gesundheitsexper-
ten und Patienten, basierend auf moderner Mo-
bil Computing und Datenbanktechnologie. Im
zweiten Teil des Projekts werden die Effekte auf
die Gesundheitskosten und Lebensqualität mit-
tels einer klinischen Studie mit ca. 100 Patienten
ermittelt.

Neben der neu entwickelten elektronischen
Patientenakte für Allergien und dem Patienten-
informationsportal ist besonders die Entwick-
lung eines mobilen, rechnergestützten Personal
Allergy Assistant (PAA) hervorzuheben, mit
dessen Hilfe ein Tagebuch für die Allergiedia-
gnose geführt werden kann. Außerdem soll der
PAA Lebensmitteleinkäufe der Bertoffenen er-
leichtern, indem er den Benutzer darüber infor-
miert, ob ein Lebensmittel gefährliche Allerge-
ne für den Betroffenen enthält oder nicht. Die
Identifizierung eines Lebensmittels erfolgt über
den auf der Verpackung abgedruckten Strichco-
de.

3 Barcodeerkennung auf Mo-
bilgeräten

Ein Strichcode (engl. Barcode) ist eine opto-
elektronisch lesbare Schrift, die aus verschieden
breiten, parallelen Strichen und Lücken besteht.
Ein Strichcode kann mit optischen Lesegeräten,
wie z. B. Scanner oder Kameras eingelesen und
elektronisch weiterverarbeitet werden. Häufig
wird der Code auch als Klartext abgedruckt, so
kann der Anwender bei Leseproblemen die In-
formationen des Barcodes manuell auswerten.
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Strichcodes werden überwiegend im Handel,
der Industrie und in der Logistik eingesetzt. Es
existieren verschiedene Typen von Barcodes für
unterschiedliche Zwecke und Einsatzbereiche.
Beispiele hierfür sind EAN, Code 39, Code 128
und viele weitere.

Neben den bereits erwähnten Strichcodes
(1D Code) existieren noch weitere verwand-
te optische Codierungen, beispielsweise so ge-
nannte 2D Codes (Stapel- und Matrixcodes)
und 3D Codes. Bei 3D Codes wird durch die
Verwendung von Farbe eine dritte Informati-
onsebene erreicht. Für unsere Anwendung ist
der eindimensionale EAN Barcode relevant, da
er auf den meisten Lebensmittelverpackungen
zu finden ist.

Abbildung 1: Strichcode (EAN-13), Matrixcode
(QR Code)

Im MENSSANA Projekt wurde untersucht,
welche mobilen Geräte (in der Hauptsache
Smartphones & PDA) tauglich für die Barco-
deerkennung und die Tagebuchführung sind.
Schnell wurde dabei klar, dass die preiswerte-
ren Geräte teilweise eine gute Erkennungsleis-
tung hatten, aber nicht genügend Rechenkapa-
zität besaßen, um z.B. die Liste der Lebensmit-
tel mitzuführen und damit teuere Onlinever-
bindungen zu vermeiden.

Die Gerätelandschaft reicht von Palm III ba-
sierten PDA mit Laserscannertechnologie (ca.
400,-Euro/Stück) bis hin zu Windows Mobile
Geräten, die für die in MENSSANA angestrebte
klinische Studie mit mehr als 1500,-Euro jedoch
zu teuer waren. Eine Alternative stellen Add-
on Scanner dar, die entweder mit Hilfe einer di-
rekten elektrischen Verbindung (beispielswei-
se der SDIO Schnittstelle) oder per Funk via
Bluetooth angeschlossen werden. Eine weite-
re Variante der Barcodeerkennung auf Mobil-
geräten ist die Nutzung von integrierten Ka-
meras, z.B. in Mobiltelefonen. Jedoch ist die Er-
kennung häufig nur für 2D Barcodes möglich
oder es wird wiederum zusätzliche Hardware

in Form einer Aufsatzlinse benötigt.
Für die Durchführung der klinischen Studie

in MENSSANA wurde ein PDA Mobiltelefon
mit Windows Mobile und SDIO Schnittstelle
in Kombination mit einem Aufsatzscanner aus-
gewählt. Die Geräte werden den Patienten für
die Dauer der Studie zur Verfügung gestellt.
Diese Version des PAA wurde mit einer Java-
ähnlichen Sprache[6] entwickelt und auf die Be-
dienung eines PDA mit Touchscreen in Win-
dows Mobile Umgebungen angepasst.

Um zukünftig nicht auf Windows Mobile
basierte Geräte beschränkt zu sein und mehr
Menschen die Möglichkeit zu geben, die Vor-
teile des MENSSANA Systems zu nutzen, ha-
ben wir uns entschieden, die Erkennung von
1D Barcodes mit Hilfe von regulären Mobilte-
lefonkameras zu verbessern und den PAA auf
Mobiltelefone zu portieren. Grundlage hierfür
bildet das Barcode Recognition Toolkit (BaToo).
Mit diesem Toolkit ist es möglich EAN-13 Bar-
codes mit Hilfe der in einem Mobiltelefon inte-
grierten Kamera einzulesen und zu dekodieren.
Dieses Toolkit ist frei verfügbar und basiert auf
J2ME und damit auf vielen im Handel erhältli-
chen Mobiltelefonen lauffähig.

4 Verbesserung der Erken-
nunsleistung

Für die erfolgreiche Barcode Erkennung mit
Hilfe von BaToo ist eine möglichst for-
matfüllende, scharfe Abbildung des Barcodes
zwingend notwendig. Dazu muss der Barcode
aus nächster Nähe fotografiert werden. Um ei-
ne scharfe Aufnahme des Barcodes aus einer
Entfernung von 5 bis 10 Zentimetern zu erhal-
ten, muss die Kamera mit Autofokus und einer
Makrofunktion ausgestattet sein. Leider wird
die Ansteuerung des Autofokus und Zoom via
Java zurzeit nur von wenigen Mobiltelefonen
unterstützt, sodass eine separate Makrolinse
eingesetzt werden muss. Zudem muss der Bar-
code waagegerecht abfotografiert werden.

4.1 Bildvorverarbeitung

Um die Fotografie des Barcodes zu vereinfa-
chen, wurde eine Bildvorverarbeitung entwi-
ckelt, die ein aufgenommenes Foto so verbes-
sert, dass der BaToo Algorithmus die Barcode-
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erkennung durchführen kann. Mit dem Open
Source Bildverarbeitungs- und Analysepro-
gramm ImageJ[7] wurden die einzelnen Schrit-
te der Bildvorverarbeitung auf dem Desktop
Rechner entwickelt und getestet, bevor sie auf
dem Mobiltelefon umgesetzt wurden. Im Fol-
genden beschreiben wir diese Schritte im De-
tail.

Im ersten Schritt wird aus dem Farbfoto ein
Graustufenbild erstellt und dieses mit dem Ot-
su Threshold Algorithmus zu einem Binärbild
weiterverarbeitet. Mit dem vorliegenden Bild
im Binärformat können die folgenden Arbeit-
schritte effizient ausgeführt werden. Abbildung
2 gibt eine Übersicht über die Bildverarbei-
tungsschritte.

Abbildung 2: Flussdiagramm

Um die Position eines Barcodes im Bild zu
bestimmen, wird ein Particle Analyzer verwen-
det. Ein Particle Analyzer ist ein Verfahren zur
Merkmalextraktion mit dessen Hilfe zusam-
menhängende Objekte (Partikel) in einem Bild
gefunden und vermessen werden können. Da-
bei wird das Bild zeilenweise Pixel für Pixel
durchlaufen. Wenn dabei ein schwarzes Pixel

gefunden wird, beginnt ein neuer Partikel. Um
Informationen über diesen Partikel zu erhalten,
wird zunächst der Umriss bestimmt. Je nach
Größe dieser Kontur wird ein Polygon- oder
Flood Filler eingesetzt, um den Partikel ein-
zufärben. Diese Unterscheidung wird mit der
Annahme getroffen, dass ein kleiner Partikel
keinen Barcode einschließen kann und wird da-
her mit dem Polygon Filler komplett ausgefüllt.
Ein Partikel mit großer Kontur (z.B. ein Rahmen
um den Barcode) wird hingegen mit dem Flood
Filler ausgefüllt. Die eventuell darin enthal-
tenen kleineren Partikel bleiben erhalten und
können damit weiter analysiert werden. Behan-
delte Partikel werden dabei mit einer dritten
Farbe, ungleich Schwarz und Weiß, markiert.
Dadurch wird ein Partikel nicht mehrfach ana-
lysiert.

Für jeden gefundenen Partikel werden meh-
rere Messungen durchgeführt. Die Fläche wird
durch die Anzahl der Pixel bestimmt, der Um-
fang eines Partikels durch die Länge der äuße-
ren Kontur. Anhand dieser beiden Größen lässt
sich anschließend die Rundheit (Circularity) ei-
nes Partikels bestimmen. Weiter wird die XY-
Position innerhalb des Bildes anhand des um-
schließenden Rechtecks eines Partikels ermit-
telt. Der Partikel Analyzer berechnet außerdem
die am besten passende Ellipse für den Parti-
kel. Anhand dieser Ellipse lässt sich der Winkel
eines Partikels feststellen. Partikel, die eine de-
finierte Rundheit aufweisen, die einem Barco-
destrich entspricht, werden dann näher unter-
sucht.

Circularity(P) =
4π · Area(P)

Perimeter2(P)

Zunächst werden die Winkel der Partikel be-
trachtet. Für jeden Partikel der Ergebnismen-
ge wird untersucht, wie viele andere Partikel
einen ähnlichen Winkel besitzen und in ent-
sprechende Gruppen sortiert. Unter der An-
nahme, dass die Barcodestriche gemeinsam die
größte Gruppe bilden, wird dann nur diese
Gruppe weiter analysiert. Für jeden darin ent-
haltenen Partikel wird untersucht, wie viele
Elemente sich in der Nachbarschaft befinden.
Die Nachbarschaft wird als rechteckige Fläche
definiert und deren Größe richtet sich nach der
Breite und Höhe des betrachteten Partikels. Da-
bei wird vorausgesetzt, dass der Partikel ein
Element eines Barcodes darstellt und die Nach-
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barschaft der Raum, in dem weitere Elemente
dieses Barcodes vermutet werden. Der Nach-
barschaftsraum besitzt die gleiche Ausrichtung
(Winkel) wie die Partikel. Ein Beispiel für eine
Nachbarschaft ist in Abbildung 3 zu sehen.

Abbildung 3: Nachbarschaft

Zur Auswertung muss der Nachbarschafts-
raum relativ großzügig gewählt werden, da die
auf Verpackungen abgedruckten EAN-Codes
große Formatunterschiede besitzen. Vor allem
kann die Höhe der Barcode Elemente sehr stark
variieren. So kann ein Barcode über die ge-
sammte Verpackung abgedruckt sein, oder aber
nur eine Höhe von ein bis zwei Zentimetern be-
sitzen. Ebenso kann es vorkommen, dass der
gemessene Partikel nur ein Fragment eines Bar-
code Elements darstellt. Dies kann beispiels-
weise durch Bildstörungen oder einen zerknit-
terten Barcode hervorgerufen werden.

Die größte Nachbarschaft wird als Ergeb-
nis ausgewählt. Während der Untersuchung
des Nachbarschaftsraums für Partikel werden
die Positionen der äußeren Partikel gespeichert.
Diese Positionen werden zur Bestimmung des
relevanten Bildausschnitts verwendet. Zur Ver-
einfachung wird nicht der evtl. rotierte Nach-
barschaftsraum zurückgegeben, sondern das
kleinste den Nachbarschaftsraum umschließen-
de Rechteck.

Der mit dem umschließenen Rechteck defi-
nierte relevante Bildausschnitt wird aus dem
Binärbild ausgeschnitten und mittels des oben
bestimmten Lagewinkels die Scanlinien für
den BaToo Algorithmus berechnet (siehe Ab-
bildung 4). Bei erfolgreicher Decodierung des
Barcodes durch den BaToo Algorithmus, wird

nach entsprechenden Lebensmitteln in der Da-
tenbank durchsucht und bei Erfolg angezeigt.

Abbildung 4: Scanlinien

Durch die Suche nach dem relevanten Bild-
ausschnitt und die Berechnung der Scanlini-
en, wird erreicht, dass der Barcode nicht for-
matfüllend und waagerecht auf dem geschos-
senen Foto sein muss und erleichtert somit die
Handhabe für den Benutzer.

5 Datenverarbeitung

Um einen schnellen und kostengünstigen Be-
trieb des PAA zu realisieren, haben wir uns
dazu entschieden, die Lebensmitteldatenbank
auf dem Gerät mitzuführen und teuere on-
line Verbindungenkosten zu vermeiden. Zur
Durchführung der klinischen Studie arbeitet
das MENSSANA Projekt mit einer Luxembur-
ger Supermarktkette zusammen, die eine Lis-
te der erhältlichen Lebensmittel zur Verfügung
stellt. Diese Liste umfasst zu Zeit mehr als
30.000 Einträge, die damit auch auf dem
Mobiltelefon verfügbar und verarbeitbar sein
müssen.

Da keine der in J2ME vorhandenen Daten-
strukturen den Anforderungen an Größe und
Geschwindigkeit gerecht wurden, wurde eine
eigene Kombination aus sortiertem Index und
Datenbankdatei entwickelt. Als Indexschlüssel
dient hier der EAN Code für das entsprechen-
den Lebensmittel, der auf die Byteposition in
der Datenbankdatei verweist. Das Auslesen ei-
nes Eintrags bei über 30.000 Artikeln bean-
sprucht weniger als eine Sekunde.
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6 Gebrauchstauglichkeit

Um eine Verbesserung der Gebrauchstauglich-
keit des PAA zu erzielen wurde das DA-
Tech Prüfhandbuch Version 3.4[8] eingesetzt. Es
enthält einen Leitfaden für die ergonomische
Evaluierung von Software auf Grundlage der
Norm ISO 9241 (Teile 11 und 110). In der ers-
ten Phase wurden mit Hilfe des Kontextszena-
rios die Kernaufgaben des PAA erfasst und eine
Reihe von Prüfkriterien definiert. Auf Grund-
lage der erfassten Kernaufgaben wurden Auf-
gabenstellungen zur näheren Untersuchung in
Use-Szenarien entwickelt. Diese Aufgabenstel-
lungen sollten durch vier Probanden gelöst
werden. Die Aufgabenlösung der Probanden
wurde durch teilnehmende Beobachtung und
Videoanalyse ausgewertet.

7 Fazit und Ausblick

Durch geschickte Bildvorverarbeitung ist es
uns gelungen, die Erkennungsleistung von 1D
Barcodes mit Hilfe von Kameras zu erhöhen
und gleichzeitig die Gebrauchstauglichkeit zu
verbessern. Zur weiteren Optimierung des
PAA Systems auf Mobiltelefonen gehört der di-
rekte Zugriff auf die Kamera von J2ME aus.
Dies wird durch die weitere Verbreitung der
Advanced Multimedia Supplements API[9] in
Zukunft problemlos möglich sein. Ein weiterer
Schritt ist die Synchronisierung der Daten mit
dem zentralen MENSSANA Server. Diese Auf-
gabe wurde eine geringere Priorität beigemes-
sen, da der Schwerpunkt der Arbeiten auf der
Verbesserung der Erkennungsleistung und des
Handlings konzentriert war. Ebenso müssen
weitere Gebrauchstauglichkeitstests mit mehr
Probanden durchgeführt werden.

Eine Verbesserung der Erkennung von 1D
Barcodes ist mit problemoptimierten Bildverar-
beitungsmethoden auf modernen Mobiltelefo-
nen möglich und praktikabel. Auch die Spei-
cherung größerer Datenmengen und zeitnaher
Zugriff und Suche darin stellt für die aktuelle
Mobiltelefongeneration kein Problem dar. Die
Gebrauchstauglichkeit der Software wurde in
mehreren Usability-Tests nachgewiesen.

Wenn diese Voraussetzungen erfüllt sind,
steht mit dem Personal Allergy Assistant für
Mobiltelefone eine einfache und preiswerte

Möglichkeit zur Verfügung, dass möglichst vie-
le Betroffene die Vorteile des MENSSANA Sys-
tems nutzen können.
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