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摘要：目的 以卷烟盒包装二维条码符号为研究对象，根据标准要求测定评估码制、数据结构、位置、

颜色搭配、尺寸和符号等级 6 个质量参数现状后明确改进思路，以促进印制二维条码符号质量的持续提

升，为二维条码符号的推广应用奠定基础。方法 依次对编码后的待测试样按 GB/T 23704 方法进行单次

扫描测定码制、数据内容、版本、符号等级（含 7 个光学指标）等，然后再通过电子数显卡尺分别测量

二维条码符号尺寸及空白区尺寸，最后目测识别二维条码位置和颜色搭配并予以记录。结果 卷烟盒包

装二维条码采用 QR 码，厂商自定义网址数据结构，6 种可选位置符合标准要求，但颜色搭配、尺寸和

符号等级现状不完全符合标准要求。结论 卷烟盒包装二维条码在选择和编码环节完全符合标准要求，

但在产品设计开发和印制过程需结合实际进行优化，以促进其质量提升，从而确保可持续性应用。 
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Current Status Evaluation and Improvement Suggestions of 2D Barcode 
for Cigarette Box Packaging 

WANG Jing, LI Jun, CUI Mei-ling, TANG Lan 

(Kunming Richfun Printing Co., Ltd., Kunming 650217, China) 

ABSTRACT: The work aims to take the 2D barcode symbol of cigarette box packaging as the research object, and meas-
ure and evaluate the current status of six quality parameters, such as code system, data structure, position, color match, 
dimension and symbol grade according to the standard requirements to define the improvement idea, in order to promote 
the continuous improvement of quality of printed 2D barcode symbol and lay a foundation for the promotion and applica-
tion of 2D barcode symbol. According to GB/T23704 method, the code system, data content, version, symbol grade (in-
cluding 7 optical indexes) of numbered samples were measured by single scan. Then, the dimension of 2D barcode symbol 
and blank area were measured by electronic digital caliper. Finally, the position and color match of 2D barcode were rec-
ognized visually and recorded. The QR code used in 2D barcode of cigarette box packaging had the web address data 
structure customized by the manufacturer and 6 optional positions in conformity with the standard requirements, but the 
color match, dimension and symbol grade did not meet the standard requirements completely. The selection and coding of 
2D barcodes for cigarette box packaging are in full compliance with the standard requirements. However, the product de-
sign and printing process should be optimized according to the actual situation in order to improve the quality and ensure 
the sustainable application. 
KEY WORDS: cigarette box packaging; 2D barcode symbol; quality status 
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条码技术是基于编码图形的标识技术。现用条码

可分为一维条码和二维条码两大类，均是按特定的码

制规范将字符转换为一定尺寸的条、空或模块阵列构

成的条码符号图形[1]。近几年，随着移动互联网、智

能手机和各种终端的开发及应用，为贯彻落实中央要

求，积极推动烟草产业与信息化深度融合，2017 年 5
月 3 日，国家烟草专卖局印发烟草行业“互联网+”行
动计划，明确了烟草行业“互联网+”行动的指导思想

和基本原则、总体目标和重点领域、重点行动和保障

支撑[2]。至此，二维条码便开始应用于卷烟产品包装

的信息展示、宣传[3]、防伪[4-5]、专销营销[6-10]和产品

生命周期追溯[11-12]等领域。 
二维条码可以分为层排式（堆积式）二维条码和

矩阵式（QR 码）二维条码，其赋码方式因订单数量

和不同生产周期需求常以离线 [13]和联线 [14-15]2 种方

式共存于印刷生产企业[16]。 
综合标准[1,17-21]的相关要求，评价商品二维条码

符号质量优劣的指标包含但不限于数据结构、码制、

颜色搭配、位置、尺寸、符号等级。文章将首先围绕

选定样品进行以上指标测定，然后总结卷烟盒包装二

维条码符号现状，最后再结合现状提出改进建议，以

促进印制二维条码符号质量的持续提升，为二维条码

符号的推广应用奠定扎实基础。 

1  实验 

1.1  主要仪器和试样 

主要仪器：REA Vericube 二维条码扫描仪，德国

REA 测量技术有限公司；0～150 mm 电子数显卡尺，

上海恒量量具有限公司。 
主要试样：来自云南市场流通的卷烟盒包装，样

本 50 个，涉及品牌 32 个，生产企业 30 家。 

1.2  测定要求 

1）测定环境。温度为（23±1）℃、相对湿度为

（50±2）%。 
2）检测区。检测区为包含整个二维条码符号及空

白的区域。检测区的中心和检测仪器的视场的中心重合

（检测区和检测仪的视场不相同，后者要足够大，至少

能包含整个符号，该因素在选购设备的时候需考虑）。 
3）扫描要求。符号平面与成像系统光轴垂直，

通过一次扫描测量得到符号的等级。 

1.3  测定步骤 

按 1.2 节相关要求，对每个待测试样进行唯一性

编码管理，编号分别为 001、002、…、050。首先将

待测试样精准的放入二维条码扫描仪检测视场区域

内，适当调整摆放位置使检测区的中心和检测仪的视

场中心相重合，然后通过一次扫描得到对应二维条码

的码制、数据内容、尺寸、符号等级、符号反差、调

制比、固有图形污损、参考译码、轴向不一致性、网

格不一致性、未使用的纠错、最小模块尺寸和版本等

信息，再通过电子数显卡尺测量二维条码符号的最小

空白区，最后目测识别二维条码编码、颜色和位置相

关结果。 

2  测定结果 

2.1  码制及数据结构测定结果 

商品二维码应采用汉信码、快速响应矩阵码或数

据矩阵码等具有 GSI 或 FNCI 模式且具有国家标准或

国际 ISO 标准的二维码码制，测定样品结果显示，卷

烟盒包装全部采用了符合国家标准的矩阵式二维码。 
数据结构可分为编码数据结构、国家统一网址数

据结构和厂商自定义网址数据结构 3 种。测定样品数

据表明卷烟盒包装二维码数据结构全部采用了厂商

自定义网址数据结构，分别由厂商或厂商授权的网络

服务地址、必选参数（查询关键字+数据字段）和可

选参数组成，符合国家标准相关要求。用户可通过终

端对该商品二维码进行扫描识读链接厂商或厂商授

权商品二维码网络服务地址后获取商品二维码相关

信息页面。 

2.2  位置、颜色搭配测定结果 

测定样品结果表明，卷烟盒包装包含软盒（见图

1）和硬盒（见图 2），其二维条码符号放置位置有 6
种（见表 1），其中 100%的软盒选择 1 号位置；61.8%
的硬盒选择 6 号位，29.4%的硬盒选择 2 号位，2.9%
的硬盒分别选择 3、4、5 号位。放置方向结合纵向和

横向 2 种模式共存。软盒因承印物选择的原因有被折

叠的风险，其他位置的选择均不会造成二维条码符号

被破坏、变形、损害和折叠等风险，基本符合国家标

准中关于二维条码放置位置的相关要求。 
样品 005（见表 1）选择了条黑空蓝的颜色搭配，

不符合标准要求。其余二维条码条颜色 100%采用黑

色，二维条码空色 94.0%采用了白色，4.0%采用浅粉，

符合要求。 
 

 
 

图 1  卷烟软盒二维条码位置 
Fig.1 Position of 2D barcode on soft cigarette box 
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表 1  位置、颜色搭配测定结果 
Tab.1 Measured results of position and color match 

位置 条色 空色 样品总数 对应样品编码 
1 黑 白 16 006—010、012、014—016、019、027—029、044—045、048 
2 黑 白 9 004、011、030—031、034—035、037、041、049 
2 黑 浅粉 1 043 
3 黑 白 1 026 
4 黑 蓝 1 005 
5 黑 白 1 039 

6 黑 白 20 001—003、013、017—018、020—025、033、036、038、040、042、046—047、
050 

6 黑 浅粉 1 032 
 

 
图 2  卷烟硬盒二维条码位置 

Fig.2 Position of 2D barcode on hard cigarette box 
 

2.3  尺寸及符号等级测定结果 

由标准[18-19]可知，尺寸包含二维码尺寸和空白区

尺寸 2 个要素，符号等级分 5 级（见表 2），可分别

用字母或数字表示，其中 A 级最佳，F 级为失败等级，

C 级为国家推荐最低标准要求。 
 

表 2  数字和字母质量分级对应关系 
Tab.2 Correspondence between numeric and alphabetic 

quality ratings 

分级（字母表示） 分级（数字表示） 
A [4.0,3.5] 
B (3.5,2.5] 
C (2.5,1.5] 
D (1.5,0.5] 
F ＜0.5 

 

表 3 测定样品结果显示如下。 
1）二维条码尺寸均满足Y尺寸与X尺寸相等的要求。 
2）现用卷烟盒包装二维条码版本均大于 3，且

首选版本 3（占比 76.0%），其次选取版本 4（占比

22%），少部分采用更高版本。 
3）最小空白区尺寸差异明显。不同产品测定极

值高达 1.85 mm，同一产品测定极值也有 0.4 mm（如

样品 002、022、024、046、047）。 

4）不同产品，存在相同二维码版本搭配多种二

维码尺寸现状。如表 3 所示，版本 3 搭配了 4 种不同

尺寸（7 mm×7 mm、8 mm×8 mm、8.5 mm×8.5 mm、

10 mm×10 mm），版本 4 搭配了 5 种不同尺寸（7 mm× 
7 mm、8 mm×8 mm、9 mm×9 mm、10 mm×10 mm、

12 mm×12 mm）。相同产品版本和尺寸唯一。 
5）二维条码符号等级合格率 53.1%。7 种光学参

数，即译码、符号反差、周制比、固有图像污损、轴向

不一致性、网格不一致性、未使用纠错的检测合格率分

别为 87.5%、97.5%、65%、57.5%、100%、100%、87.5%。

主要影响光学因素为固有图形污损和轴向不一致性。 
6）卷烟盒包装二维条码周围深色系（黑、紫）

较浅色系（黄、红）对其空白尺寸要求更高。因卷烟

盒包装采用的丰富色相（测定样品中的白色、灰色、

红色、黄色、紫色、蓝色乃至黑色等），在扫描测定

转成高分辨率的灰度图像过程中会形成 0～255 的不

同灰度值。色相越深，灰度值越低，与空模块灰度值

差值越大，空白区测定灵敏度越高，反之空白区测定

灵敏度越低。 
7）相同产品（编码 002、022、024、046、047）二

维条码喷印色相深浅不一，喷印模块粗细不匀（见图 3）。 
8）印制过程控制差异会直接造成符号等级的差

异，见表 3 中样品编码 002、022、024、046、047。 
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表 3  二维条码符号各参数测定结果 
Tab.3 Measured results of parameters of 2D barcode symbol 

样品编码 位置 条色 空色 版本 符号等级 二维码尺寸/mm 最小空白区尺寸/mm 
001 6 黑 白 3 3.0 8×8 1.10 
002 6 黑 白 3 2.0 8×8 1.18 
003 6 黑 白 3 0.0 8×8 1.50 
004 2 黑 白 4 3.0 12×12 1.55 
005 4 黑 蓝 4 0.0 7×7 0.01 
006 1 黑 白 3 1.0 10×10 1.42 
007 1 黑 白 3 3.0 10×10 1.42 
008 1 黑 白 3 0.0 10×10 1.50 
009 1 黑 白 3 0.0 10×10 1.53 
010 1 黑 白 3 0.0 10×10 1.18 
011 2 黑 白 3 2.0 10×10 1.47 
012 1 黑 白 3 3.0 10×10 1.41 
013 6 黑 白 4 1.0 10×10 1.68 
014 1 黑 白 3 2.0 10×10 1.22 
015 1 黑 白 3 2.0 10×10 1.30 
016 1 黑 白 3 4.0 10×10 1.13 
017 6 黑 白 3 3.0 8×8 1.22 
018 6 黑 白 3 0.0 8×8 1.50 
019 1 黑 白 3 1.0 10×10 1.39 
020 6 黑 白 3 0.0 8×8 0.93 
021 6 黑 白 4 1.0 8×8 1.45 
022 6 黑 白 3 0.0 8×8 0.76 
023 6 黑 白 3 0.0 8×8 0.78 
024 6 黑 白 3 0.0 8×8 1.15 
025 6 黑 白 3 2.0 8×8 1.10 
026 3 黑 白 4 0.0 8×8 0.77 
027 1 黑 白 3 1.0 10×10 1.46 
028 1 黑 白 3 2.0 7×7 1.26 
029 1 黑 白 3 2.0 10×10 1.37 
030 2 黑 白 4 0.0 7×7 0.52 
031 2 黑 白 3 2.0 10×10 1.36 
032 6 黑 浅粉 3 3.0 8×8 1.12 
033 6 黑 白 4 0.0 9×9 1.40 
034 2 黑 白 4 3.0 12×12 1.86 
035 2 黑 白 3 2.0 8×8 0.99 
036 6 黑 白 4 0.0 10×10 1.26 
037 2 黑 白 3 2.0 10×10 1.35 
038 6 黑 白 4 2.0 10×10 1.32 
039 5 黑 白 3 无法解码 8.5×8.5 1.01 
040 6 黑 白 3 2.0 8×8 1.03 
041 2 黑 白 3 2.0 8×8 1.26 
042 6 黑 白 4 0.0 8×8 0.61 
043 2 黑 浅粉 6 0.0 10×10 1.07 
044 1 黑 白 3 3.0 10×10 1.11 
045 1 黑 白 3 2.0 10×10 1.37 
046 6 黑 白 3 0.0 8×8 1.07 
047 6 黑 白 3 2.0 8×8 1.09 
048 1 黑 白 3 2.0 10×10 1.36 
049 2 黑 白 3 3.0 10×10 1.27 
050 6 黑 白 3 0.0 8×8 0.71 
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图 3  相同产品不同二维条码印制效果 
Fig.3 Printing effect of different 2D 

barcodes for the same product 
 

9）采用高反射的材料作为二维码载体时将不利

于其扫描解码识读（见样品 039）。 

3  促进二维码质量提升建议 

结合标准与测定数据，二维码质量不符合要求的

主要集中呈现在颜色、尺寸及符号等级三方面。为促

进二维条码质量提升，需综合围绕设计和生产环节进

行改进和控制。 

3.1  设计阶段 

1）选择搭配适合的二维码颜色。颜色的选择必须

遵循标准[17]相关要求，推荐深色模块选择黑色，浅色模

块选择白色的搭配，严禁使用表 4 所示颜色搭配。 
2）合理设计尺寸。尺寸的设计主要包括 X 尺寸、

二维码尺寸和空白区尺寸等三方面的设计。首先结合

编码内容、纠错等级、识读设备和系统确定二维码版

本，QR 码分 40 个版本，版本 1 模块数为 21，每一

版本符号比前一版本每边增加 4 个模块，直至版本

40，推荐使用版本 3 及以上。再确定 X 尺寸，X 尺寸

计算见式（1），X 太小不利于实现高质量符号等级结

果（见表 5），建议设计 X 尺寸不小于 0.254 mm，最

佳设计大于 0.300 mm。然后再根据确认 X 尺寸和版本

模块计算得出最低二维码尺寸。最后确认空白区尺寸，

建议空白区设计尺寸（见表 6）不小于（4X+0.25）mm。

二维码周围为深色（如样品 026，灰度值为 25）的包

装在设计时要高度关注空白区尺寸，二维码周围为浅

色（见样品 006，灰度值为 191）时可适当放宽要求，

但不建议尺寸低于 1.0 mm。 

n

X A
V

   (1) 

式中：A 为二维条码尺寸，mm；Vn 为二维码版

本，n=1，2，…，n。 
3）选择适合位置。二维条码放置位置可结合卷

烟盒包装形式及二维码尺寸合理搭配 1—6 号位，也

可以是其他不易被折叠、破坏或污损的地方，尽可能

将二维码放置于浅色中。 
 

表 4  条码符号条空颜色禁用搭配 
Tab.4 Disabled color match of blank area 

on barcode symbol 

序号 空色 条色 

1 白色 黄色 

2 白色 橙色 

3 白色 红色 

4 白色 浅棕色 

5 白色 浅棕色 

6 亮绿 红色 

7 亮绿 黑色 

8 暗绿 黑色 

9 暗绿 蓝色 

10 蓝色 红色 

11 蓝色 黑色 

12 金色 黄色 

13 金色 橙色 

14 金色 红色 

15 深棕色 黑色 

16 深棕色 红色 

 
表 5  不同二维码尺寸与最终符号等级关系 

Tab.5 Relationship between different 2D barcode dimen-
sions and final symbol grade 

二维条码尺寸/mm 最小 X 尺寸/mm 符号等级

5.0×5.0 0.172 0.0 

5.0×5.0 0.190 0.0 

6.0×6.0 0.207 0.0 

6.5×6.5 0.225 0.0 

7.0×7.0 0.243 0.0 

7.5×7.5 0.258 1.0 

8.0×8.0 0.276 1.0 

8.5×8.5 0.293 1.0 

9.0×9.0 0.310 2.0 

9.5×9.5 0.329 2.0 

10×10 0.346 2.0 

注：测定版本为 V3。 
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表 6  最小空白区与周围色相及符号等级关系 
Tab.6 Relationship between minimum blank area and 

surrounding hue and symbol grade  

最小空白区

尺寸/mm 
符号等级（黑色，

灰度值为 9） 
符号等级（红色，灰

度值为 106） 

0.5 0.0 3.0 

1.0 0.0 3.0 

1.4 2.0 3.0 

1.5 2.0 3.0 

2.0 3.0 3.0 

注：测定版本为 V3；二维码尺寸为 10 mm×10 mm。 
 

3.2  生产阶段 

1）油墨。要求印制浅色模块的油墨具有良好的

遮盖性能，且具有较高的反射率，印制深色模块的油

墨与喷印系统有良好的适应性，不易造成喷印喷头损

坏，且具有较低的反射率。 
2）印版。在类似光柱纸有强烈反射干扰的纸张

上喷印二维条码时，一般会采用印刷适宜油墨遮盖纸

张本身反射的工艺，这就要求二维码空白区域的印版

在满足印刷适应性和效果的前提下尽可能雕深一些，

如果是胶印工艺，可以采取 2 次印刷工艺，这样可以

确保良好的遮盖性能，避免检测过程中原纸的干扰。 
3）工艺。为确保二维条码良好喷印，其喷印区

域光油进行漏空处理。喷印方式可采用插拼喷墨技术

来有效降低白点、拖尾、毛边等质量缺陷。 
4）建模。除考虑版本、位置、尺寸等因素外，

还需充分利用软件实现二维码喷印效果。 
5）生产。套印波动精准控制在±0.25 mm 以内。

多色联机喷印过程需确保前色组刮墨干净不残留在

二维码喷印区。对浅色模块印刷油墨黏度进行控制，

确保印刷无白点和空花等不实缺陷。 

4  结语 

综上所述，矩阵式二维条码具有解码速度快、信

息存储量大，能全方位识别，能有效表示中文，识别

设备广，特别支持手机等一些智能设备识读等优点，

已经成为卷烟零售产品的首选和优选，其印制质量好

坏与设计、材料、制版、工艺和生产各个环节息息相

关。为进一步促进二维条码符号喷印质量的提高，必

须以合理的设计为前提，用适应的材料做保障，层层

落实各环节关键因素的控制。 
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