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ZASTOSOWANIE QR CODE DO PRZECHOWYWANIA
I WYMIANY DANYCH

Streszczenie. Artykut dotyczy nowej technologii przechowywania i wymiany in-
formacji jaka jest dwuwymiarowy kod QR Code. Opisane zostanie jego zastosowanie,
cechy charakterystyczne, odmiany oraz sposob, w jaki przechowuje dane.

Stowa kluczowe: QR Code, Micro QR Code, Semapedia, Microsoft tag, Semaco-
de, DataMatrix

THE USE OF QR CODE FOR STORING AND EXCHANGING DATA

Summary. The article concerns the new technology for storage and exchange in-
formation which two-dimensional QR Code. We will describe its use, characteristics,
varieties and show how it stores data.

Keywords: QR Code, Micro QR Code, Semapedia, Microsoft tag, Semacode, Da-
taMatrix

1. Ogolna charakterystyka QR Code i technologii pokrewnych

Kody kreskowe sa powszechnie uzywane, a staty si¢ popularne dzigki mozliwosci ich
szybkiego 1 doktadnego odczytywania. Kiedy ich popularnos¢ rosta, rynek zaczat domagac si¢
kodu umozliwiajacego przechowywanie wigkszej ilosci informacji na mniejszej przestrzeni.
Pojawiaty si¢ rdzne propozycje rozwigzania problemu, np.: zwigkszenie liczby cyfr kodu kre-
skowego czy drukowanie kodow w postaci stosoOw jeden pod drugim (stacked bar code). Wia-

zato si¢ to jednak z wiekszymi kosztami wydruku. W 1994 roku japonska firma Denso-Wave'

'DENSO (http://www.denso-wave.com) — japonska firma specjalizujaca si¢ w produkeji i sprzedazy robo-
tow przemyslowych, instrumentéw automatycznego rozpoznawania, sterownikoéw programowalnych i syste-
mow zwiazanych.


http://www.denso-wave.com/
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opracowata kod, ktérego gtownym celem miato by¢ latwe i szybkie odczytywanie przez
czytniki (np. podajniki tasmowe). Nazwano go kodem QR (ang. Quick Response znaczy tyle,
co szybka reakcja, szybka odpowiedz). Byt tworzony z mys$lg o wykorzystywaniu go gtoéwnie
w przemysle transportowym, a jego budowa pozwala na umieszczanie go na przedmiotach
szybko przemieszczajacych si¢ wzgledem czytnika. QR Code jest kodem 2D, wigc umozli-
wia odczyt danych w dwuwymiarowej perspektywie (pionowo i poziomo), dzicki czemu mo-
ze przechowywac do kilku tysiecy razy wigcej danych niz jest to mozliwe w przypadku zwy-
ktych kodoéw kreskowych. Ma on modularng strukture i jest statowymiarowy. Poniewaz
umozliwia kodowanie znakéw Kanji’/Kana®, cieszy si¢ wielkim zainteresowaniem wlasnie
w Japonii. Poza tym pozwala na zakodowanie tre$ci w alfabetach: arabskim, greckim, he-
brajskim lub cyrylicy. Bardziej szczegdlowo przyjrzymy si¢ temu rozwigzaniu w dalszej cz¢-
Sci artykuhu.

Na rynku istnieje takze kilka innych, podobnych technologii. Rysunek 1. przedstawia re-

prezentacje graficzne kodow innych producentow w poroéwnaniu z omawianym.
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Rys. 1. Graficzna prezentacja roznych kodow 2D. Od lewej: QR Code, DataMatrix, Microsoft Tag

Fig. 1. Graphic presentation of the various 2D codes. From left: QR Code, DataMatrix, Microsoft
Tag

DataMatrix w odrdznieniu od QR jest kodem o zmiennej dlugosci. Opracowany zostat
takze w latach dziewigc¢dziesiatych przez firme Robotic Vision Systems. Skiada si¢ z kwadra-
towych modutow (czarnych i1 biatych kropek reprezentujacych bity odpowiednio 1 1 0 lub
odwrotnie w zaleznosci od sytuacji) umieszczonych w §rodku, a zewnetrzng warstwe, ramke
w ksztalcie litery ,,LL” oraz dwoch innych warstw zawierajacych na przemian ciemne 1 jasne
moduty stanowi wzorzec wyszukiwania. Ksztalt kodu moze by¢ zaré6wno kwadratowy, jak
1 prostokatny. Ilo§¢ danych — mozliwa do przechowywania w tej technologii — to ok 2KB
(w zaleznos$ci od wielkosci samego kodu). ECC200 jest najnowsza wersjg DataMatrix, ktora
posiada algorytmy korekcji bledow, umozliwiajagce odczytanie informacji nawet przy cze-
Sciowo nieczytelnym kodzie. Kod w tej wersji mozna rozpozna¢ po module w kolorze tla,
w gornym, prawym rogu. DataMatrix znany jest takze pod nazwa systemu Semacode. Nazwa
ta zwigzana jest gldéwnie z przemystem aplikacji do urzadzen mobilnych, a idea polega na

*Kanji — znaki logograficzne chinskiego pochodzenia, ktére wraz z sylabariuszami hiragana, katakana, cy-
frami arabskimi oraz alfabetem tacinskim stanowig element pisma japonskiego, zrédto http://pl.wikipedia-
.org/wiki/Kanji

*Kana — wspélna nazwa japonskich pism sylabicznych, na ktore skiadaja si¢ dwa sylabariusze: hiragana
i katakana, zrodto http://pl.wikipedia.org/wiki/Kana (pismo)
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oznakowaniu rzeczywistych obiektow semakodami i odczytywaniu ich za pomocg np. telefo-
néw komorkowych, wyposazonych w aparat fotograficzny. Semacode zazwyczaj zawiera
link do strony WWW, na ktorej uzytkownik moze znalez¢ podstawowe informacje nt. ozna-
kowanego obiektu. Z uwagi na zalety tej konkretnej technologii, organizacja GS1 (Global
Standards)* wprowadzita ja do swojego systemu standardow. Wada DataMatrix jest to, ze
dokumentacja nt. procesu kodowania danych jest dostgpna za optata na stronach ISO (Inter-
national Organisation for Standardization)’, mimo ze sama technologia i jej uzywanie sa
catkowicie bezptatne. Ciekawostka moze by¢ fakt, ze firma Intel uzywa witasnie DataMatrix
do oznaczen procesoréw Pentium 4.

Trzecim z kolei zaprezentowanym przyktadem jest opracowany przez Microsoft Research
system kodow kreskowych 2D, ktory rozni si¢ od poprzednikéw tym, ze nalezy do grupy
kodéw kolorowych w technologii HCCB (High Capacity Color Barcode). Calo$¢ sktada sig¢
z siatki trojkatéw o wymiarach 5 wierszy na 10 kolumn w kolorach: zottym, r6zowym, bte-
kitnym i czarnym. Nie jest to jednak $cista regula. Tagi te s3 w pelni konfigurowalne, mozna
je tworzy¢ takze w czerni 1 bieli, mozna uzywa¢ innych modutéw niz w standardowym ko-

dzie (patrz rys. 2).

Rys. 2. Przyktady Microsoft Custom Tags
Fig. 2. Examples of Microsoft Custom Tags

Microsoft daje nawet mozliwos¢ tworzenia kodow w Power Poincie, jest to mozliwe, gdyz ta
technologia tagow wykorzystuje system back-end, za pomoca ktérego jest mozliwy dostep do
informacji (rozwigzanie niespotykane w zadnym innym przypadku). Dzigki takiej architekturze
mozna dynamicznie zmienia¢ dane reprezentowane przez utworzony kod, co czyni dany tag
mozliwym do ponownego uzycia, np. w nastepnej kampanii reklamowej. W odrdéznieniu od in-
nych kodoéw to rozwigzanie jest tworzone z myslg o swiecie, ktory otacza nas na co dzien: rekla-
my, plakaty, produkty, strony WWW, odziez itd. Wady? Poniewaz producentem jest Microsoft,
to uzywanie tych kodow jest darmowe tylko przez kilka lat, po pewnym okresie (jak zapowiada
sam producent) uzywanie ich bedzie wigzalo si¢ z optatg. Ponadto, zarowno QR Code, a takze
DataMatrix sg technologiami autonomicznymi — rozwigzanie Microsoftu takim nie jest, aby od-
czytywac informacje potrzebna jest komunikacja z zewnetrznym systemem back-end.

Z powodu wymienionych wad obu powyzszych technologii oraz przewagi widocznej
w tabeli 1, ktora krotko charakteryzuje gtowne cechy typowych kodéw dwuwymiarowych,
szczegblowo omowiony zostanie tytutowy QR Code.

*http://www.gs1uk.org
*http://www.iso.org
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Tabela 1
Typowe kody 2D
QR Code PDF417 DataMatrix
Reprezentacja graficzna D40 Iﬁﬁl ﬁ
[t : =
. DENSO (Ja- | Symbol Techno-

Wynalazca (kraj) ponia) logies (USA) RVS (USA) | UPS (USA)
Typ Matrix Stacked Bar Code Matrix Matrix

numerycznych 7089 2710 3116 138
Pojem- |1 fanumerycznych | 4296 1850 2355 93
nosé
danych Binarnych 8 bitéw 2953 1018 1556 -

Kanji 1817 554 778 -

Duza pojem-
no$¢, maly
, obszar dru- . . .. | Matyobszar | Szybkos¢
Glowne cechy kowania, Duza pojemnosc drukowania odczytu
szybkos¢ od-
czytu

Gloéwny obszar uzycia wszedzie OA FA Logistyka
Standard l‘?iz)l\rfa{? tirsl?_ AIM Internatio- | AIM Interna- | AIM Interna-

y ISE) ’ nal, ISO tional, ISO | tional, ISO

2. Szczegolowy opis QR Code

Specyfikacja kodu QR zostala ujawniona przez producenta, a prawo patentowe nie jest

wykonywane. W 2000 roku organizacja ISO utworzyta standard dla tej technologii, a jej opis
dostegpny jest pod numerem ISO/IEC 18004.

W tabeli 1 pierwsza z wymienionych, gtownych cech jest pojemnos¢. Duza liczba prze-
chowywanych danych jest mozliwa dzigki dwom wymiarom kodu. Kodowanie danych
w poziomie 1 pionie powoduje takze, iz obszar drukowania jest minimalny. Na rys. 3 przed-
stawiono dwie glowne zalety QR Code. Warto nadmieni¢, ze omawiany typ kodu moze by¢
odczytywany pod kazdym katem. Czytniki ustalaja odpowiednia pozycje kodu na podstawie
trzech rogow, w ktérych znajduja sie detektory wzoru (position detection patterns). Gwaran-
tuje to stata szybko$¢ odczytu oraz niweluje negatywne interferencje pochodzace z tta, na

ktorym umieszczono znacznik.

% Association for Automatic Identyfication and Mobility: http://www.aimglobal.org
7 Japanese Industrial Standards: http://www.jsa.or.jp/default_english.asp
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a. b.

ABCDEFGH | JELMROPORSTUVEAY ZABCD
* o]
55
1 23 5 901 25

EFGH 1 JKL MNOPORS TUVIK Y ABCDEF GH
| JKLNNOPORSTUVWYZ01 23456 78901
2345678901 23456 THA01 2345678901

23456 TBOABCOEFGH | JALWNOFORSTLV
Y ZABCDEF GH I JKLWNOPORSTUVENYZ ‘
ABCDEF GH | JLWNOPGRS TUVNKYZD1 23
Rys. 3. Najwazniejsze zalety QR Code: a) duza pojemno$¢ kodowania - zakodowanie 300 znakéw
alfanumerycznych oraz b) maty obszar drukowania - poréwnanie wielkosci przy kodowaniu
tej samej informacji
Fig. 3. Most important advantages of QR Code: a) high capacity encoding data - encoded 300 al-
phanumeric characters and b) small printout area - compare the size of barcodes with en-
coded the same information
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AGETA001 255 TE001 214567390122
45678501 23456 TSABCHER GH 1 JKLMN
OPORSTUVEXY ZABCDEFGH I JELNNDFOR

4

Kolejna interesujaca wlasciwoscia jest podziat kodu na mniejsze segmenty danych. Spe-
cyfika tej technologii umozliwia zapis duzego bloku w postaci nawet 16 mniejszych symboli,
ktére po odczytaniu (jesli skaner obstuguje taka funkcjonalno$¢) sg ztaczane w odpowiedniej
kolejnosci i1 prezentowane jako catos¢ — informacja jest identyczna jak ta, ktorg zawiera jeden
duzy symbol. Maksymalna wielko$¢ kodu to 177 na 177 modutow (graficzna reprezentacja
budowy QR Code — patrz rys. 4), a minimalna 21 na 21, przy czym zmiana wielko$ci moze
si¢ odbywa¢ co 4 moduly na strong. Wielko$¢ kodu jest $cisle zwigzana z jego wersja 1 tak
kod w wersji 1 ma 21 modutow, w wersji 2 — 25 modutow ... w wersji 40 — 177 modutow.

Poza wersja jest jeszcze poziom (Level) korekcji bledow (przywracanie danych) ECC
(Error Correction Capability):

e Level L —pozwala na przywrocenie ok 7% stow kodowych.

e Level M — pozwala na przywrdcenie ok 15% stow kodowych.
e Level Q — pozwala na przywrécenie ok 25% stow kodowych.
e Level H—pozwala na przywrocenie ok 30% stow kodowych.

Stowo kodowe (codeword) jest jednostka, ktéra buduje obszar danych. Jedno stowo ko-
dowe kodu QR jest rownoznaczne z 8 bitami danych. Oczywiscie im wyzszy stopien przy-
wracania, tym mozemy przechowywac¢ mniej faktycznych informacji. Funkcjonalnos¢ przy-
wracania danych realizowana jest przez matematyczng metode korekcji btgdow RS (Reed-
Solomon), ta samg ktora stuzy do korekcji danych, np. na ptytach audio CD. Docelowo algo-
rytm byt projektowany jako srodek chronigcy komunikacje z satelitami przed zakidceniami
komunikacyjnymi. Naprawia on btedy na poziomie bajtow i nadaje si¢ do odzyskiwania da-
nych.

Majac podstawowe informacje o budowie i mozliwosciach QR Code, jak zdecydowaé
ktorej jego wersji uzy¢? Oto przyktad: zaktadajac, ze mamy 100 liczb, ustawiamy typ danych
jako numeryczny (numeric). Nastgpnie wybieramy poziom korekcji btedéw 1 znajdujemy
maksymalng warto§¢ danych, jakie moze pomiesci¢ dana wersja (wigkszg niz 100, ale jak

najblizszg tej wartos$ci) przy okreslonym ECC. Jesli zalozymy poziom M, to najlepszym wyj-
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Sciem jest kod w wersji 3 (29x29)%. Po sprecyzowaniu wersji faktyczny rozmiar kodu zalezy

od wielko$ci (mm) pojedynczego modutu. Im wigkszy rozmiar, tym latwiejsze 1 precyzyjniej-

sze beda odczyty. Zaleca si¢, aby wydruk zaymowal maksymalng wyznaczong powierzchnig.

~N N

2.1. Micro QR Code

1.

8.

Detektor wzoru (finder pattern, position detec-
tion pattern) — identyfikuje QR Code.

. Wzér synchronizacji (timing pattern) — dwie

linie o szerokosci 1 modulu, jedna pionowa
druga pozioma, zbudowane sa z naprzemiennie
wystepujacych ciemnych i jasnych punktow,
dzieki nim mozliwe jest ustalenie wersji,
wspotrzednych oraz gestosci kodu.

. Informacja o wersji wzoru.
. Strefa ciszy (quiet zone) — margines o szeroko-

$ci 4 moduldow.

. Szeroko$¢ 29 modutdéw oznacza, iz jest to wer-

sja 3 QR Code.

. Dane.
. Znacznik wyrdéwnania — uzywany przy kory-

gowaniu pochylenia.
Informacja o formacie.

Rys. 4. Budowa QR Code
Fig. 4. Construction of QR Code

Jak na Japonczykdéw przystato, zaprojektowano tez mikrowersje omawianego kodu, na-

zwang po prostu Micro QR Code. Wersja ta powstala z myslg o aplikacjach, ktére nie sg

w stanie skanowa¢ duzych powierzchni i nie moga przetwarza¢ duzych ilo$ci danych. Stuza

zazwyczaj do zakodowania identyfikatora, np. dla czgsci elektronicznych. Wydajno$¢ kodo-

wania danych zostala zwigkszona przez uzycie tylko jednego detektora wzoru. Ten wariant

QR kodu posiada takze kilka wersji — szczegdly przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Maksymalna pojemno$¢ danych dla kazdej wersji Micro QR Code
Symbol wer- |Liczba modu- Dane
sji low ECC numeryczne = alfanumeryczne binarne kanji
M1 11 - 5 - -
L 10 6 - -
M2 13 M g 5 -
L 23 14 9 6
M3 15 M 18 11 7 4
L 35 21 15 9
M4 17 M 30 18 13 8
Q 21 13 9 5

$Tabela z podziatem na wersje z informacja o maksymalnej pojemnosci przy danym poziomie ECC znajdu-
je si¢ na stronie http://www.denso-wave.com/qrcode/vertablel-e.html
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Przyktad graficzny porownujacy oba warianty kodu przedstawia rys. 5.

Micro QR Code OR Code 1. Detektor pozycji.
2. Strefa ciszy.
3. Dane.

Rys. 5. Poréwnanie Micro QR Code i QR Code
Fig. 5. Micro QR Code versus QR Code

Duzg zaleta tej mikrowersji jest fakt, iz wydajno$¢ kodowania jest tak dobra, ze wzrost

informacji praktycznie nie powoduje znaczaco zwigkszenia wielko$ci symbolu. Wada jest to,

7e nawet w najwyzszej wersji M4 nie jest ona w stanie osiggna¢ poziomu ilosci informacji
wersji 1 QR Code.
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Abstract

The article describes the latest technology of two-dimensional bar codes, which appeared
on the market not so long ago in 1994. Since then, several companies patented their solution.
Fig. 1 can give a closer look at solutions of the leading innovators. These are the companies:
DENSO (Japan), RVS (USA), UPS (USA) and their products are properly QR Code, Data-
Matrix and MaxiCode. Major features are listed in Table 1.

Due to the best qualities of encoding data in more depth has been presented QR Code.
Fig. 3 shows the visualization of the greatest things about this solution: high capacity and
small size of the encoding symbol. The exact design of QR code is illustrated in Fig. 4. This
2D code technology is also found in the minimized version (Micro QR Code) and is used
everywhere where the priority is the smallest as possible printing area and processing small
quantities of data. Varieties of micro versions are listed in Table 2 and Fig. 5 presents a com-

parison of QR code and its micro variety.
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