
6 ¦ 漢字モードの QRコードを作ろう ２０１７年度 総合教育科目演習 I（水曜 1限）

QRコードで漢字をコード化する仕組みを詳しく知るために，自分の名前を QRコードにしてみよう．

� 型 日本人の大抵の名前は漢字 7文字以内なので，誤り訂正レベルが高めの「レベルQ」を選択しても 1

型に収まる．そこで，1-Q型を選ぶことにする．（漢字 4文字ならさらに訂正能力の高い 1-H型でも可能．）

� モード指示子 今回は QRコードで用いられる種々のモードのうち「漢字モード」を用いる．これを指

示する最初の 4 bitは 1000である．

� 文字数指示子 つぎに文字数指示子は，名前の字数を 2進法で表示する．漢字モードの場合，これを 8 bit

で表す（英数字モードの場合は 9 bit）．例えば「草野みどり」のように 5文字なら 00000101となる．

� データの bit列化 そして，いよいよ実際の漢字データを bit列になおす．欧文に使われる文字は様々な

アクセント記号を含めても 28 D 256いないに収まるので，1 byteD 8 bitで表現できるが，漢字などの非

欧文文字は 2 byteを用いないと表せない．逆に 2 byeで表せる文字数は 216 D 65535であるが，常用漢字
は約 2000字程度であり，これより使用頻度の低い JIS第 2水準漢字を含めても約 6000字程度である．QR

コードで用いられる Shift JISコードは JIS第 2水準漢字までの漢字が扱え，全体の文字数は 213 D 8192よ
り少ない．そこで，QRコードでは，漢字 1文字を 2 byteD 16 bit用いて表すのではなく，13 bitに圧縮し

て格納する．

圧縮の原理は以下の通り．まず，漢字を対応する Shift JIS漢字コードに直す．Shift JIS漢字コードは通

常 2byteを 16進法で 4桁の数にして表す．例えば，“草”，“野”，“み”，“ど”，“り”はそれぞれ，“919016”，

“96EC16”，“82DD16”，“82C716”，“82E816”となる．

Shift JISコードは第 1 byteを縦軸に、第 2 byteを横軸にとった仮想の正方形の中で，2つの長方形の領

域内に含まれている．第 1の長方形は第 1 byteが 8116 から 9F16，第 2 byteが 4016 から FC16，第 2の長

方形は第 1 byteが E016 から EB16，第 2 byteが 4016 から FC16 の長方形である．JIS第 1水準の漢字はす

べて第 1の長方形に入るので，大抵の人名はこの中に収まるはずである．そこで，Shift JIS漢字コードの

原点を “814016”にずらすために，各漢字コードから “814016”を引き算する．万一，漢字コードが E04016
を超える場合には 814016 の代わりに C14016 を引き算する．なお，4桁の引き算ではあるが，理論上桁の

繰り下がりはないので，桁ごとに引き算をすればよい．

さらに，得られた結果を「192進法化」する．つまり，最初の 1byteに C016 D 192を掛け，つぎの byte

を足す．例えば，105016 なら，1016 � C016 D 0C0016 となる．最後にこれを 13 bitの 2進法で表す．

“草”! 919016 ! 919016 � 814016 D 105016 ! 1016 � C016 C 5016 D 0C5016 ! 01100010100002

氏名 草 野 み ど り

Shift JIS漢字コード 919016 96EC16 82DD16 82C716 82E816

� 814016 814016 814016 814016 814016

差 105016 15AC16 019D16 018716 01A816

「192進法化」 0C5016 106C16 015D16 014716 016816

13bit化 0110001010000 1000001101100 0000101011101 0000101000111 0000101101000
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なお，Mathematicaで計算する場合，“草”の Shift JISコードを求めるには ToCharacterCode[”草”,16]

とするが，結果は f9116; 9016gと 1byeごとに表示される．そこで，Shift JISコードを 16進法で表すのは

やめ，8116 D 129，4016 D 64であることを用い，

ToCharacterCode[”草”] � f129; 64g (Shift Enter) f16; 80g;
16 � 192C 80 (Shift Enter) 3152

BaseForm[3152,2] (Shift Enter) 1100010100002

と計算すればよい．

氏名

Shift JIS 漢字コード

�
差

「192進法化」

13bit化

すべてを bit化したら，最後に終端パターンとして 0000を付加する．

1000„ƒ‚…
漢字モード

00000100„ ƒ‚ …
文字数 4

0110001010000„ ƒ‚ …
“草”

1000001101100„ ƒ‚ …
“野”

� � � 0000„ƒ‚…
終端パターン

こうして得られたデータを 8bitごと（1byteごと）に区切り直す．最後のビット列が 8bit未満の場合は 0

で埋める．また，1-Q型では RS.26; 13; 6/符号を用いるので，得られた byte数が情報 byte数である 13に

満たない場合は ”11101100”および ”00010001”という「埋め草パターン」を交互に付加しする．漢字 4文

字の場合には下の表のようになる．

漢字モード 文字数 （第一文字） （第二文字）

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

（第三文字） （第四文字）

終端パターン 0 fill 埋め草パターン 1 埋め草パターン 2 埋め草パターン 1

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

埋め草パターン 2

0 0 0 1 0 0 0 1

漢字 3文字の場合には裏の表のようになる．

【裏に続く】



漢字モード 文字数 （第一文字） （第二文字）

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

（第三文字） 終端パターン fill 埋め草パターン 1

0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0

埋め草パターン 2 埋め草パターン 1 埋め草パターン 2 埋め草パターン 1

0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

埋め草パターン 1

0 0 0 1 0 0 0 1

� 誤り訂正符号化 1-Q 型の QR コードでは RS.26; 13; 6/ 符号と呼ばれる符号を用いる．この符号は

GF.28/ D GF.256/ を係数とする 25 次多項式を符号語とする符号である．GF.28/ は GF.2/ D F2 に

8 C 4 C 3 C 2 C 1 D 0をみたす  を付け加えた体である．

表で得られたデータの各byteをの7次以下の多項式とみなす．すなわち，“10000000”を7，“00100 : : : ”

を 5 C � � � などとする．そして，13byteの情報語を，係数が GF.28/の要素である x の 13次の多項式と

みなす．すなわち，上の情報語は q.x/ D 7x13 C .5 C � � � /x12 C � � �という情報多項式で表せる．そし
て，生成多項式 g.x/を g.x/ D .x C 1/.x C /.x C 2/.x C 3/ � � � � � .x C 12/ として，送信多項式
u.x/を g.x/用いて次のように

u.x/ D q.x/x13 C �q.x/x13 を g.x/で割った余り
�

u.x/の計算はMathematicaのファイルを用いて行い，得られた送信語を下に記す．

1. 1 0 0 0 0 0 0 0

2.
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担当：鍬田政人 (kuwata@tamacc.chuo-u.ac.jp)

� マスク処理 マスク処理のために，マスクパターンに対応した 8 bitデータを送信語の各語に加えていく．

もちろん「加える」とは，1C 1 D 0として桁の繰り上げなどはしない「排他的論理和」を取ることである．

位置 1 2 3 4 5
送信語

マスク 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
排他的論理和

6 7 8 9 10 11

0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0

12 13 14 15 16 17

0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0

18 19 20 21 22 23

1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1

24 25 26

1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1

18-2 18-1 17-8 17-7

18-4 18-3 17-6 17-5

18-6 18-5 17-4 17-3

18-8 18-7 17-2 17-1

19-2 19-1 16-8 16-7

19-4 19-3 16-6 16-5

19-6 19-5 16-4 16-3

19-8 19-7 16-2 16-1

26-2 26-1 25-8 25-7 24-2 24-1 23-8 23-7 20-2 20-1 15-8 15-7 10-2 10-1 9-8 9-7 4-2 4-1 3-8 3-7

26-4 26-3 25-6 25-5 24-4 24-3 23-6 23-5 20-4 20-3 15-6 15-5 10-4 10-3 9-6 9-5 4-4 4-3 3-6 3-5

26-6 26-5 25-4 25-3 24-6 24-5 23-4 23-3 20-6 20-5 15-4 15-3 10-6 10-5 9-4 9-3 4-6 4-5 3-4 3-3

26-8 26-7 25-2 25-1 24-8 24-7 23-2 23-1 20-8 20-7 15-2 15-1 10-8 10-7 9-2 9-1 4-8 4-7 3-2 3-1

21-2 21-1 14-8 14-7 11-2 11-1 8-8 8-7 5-2 5-1 2-8 2-7

21-4 21-3 14-6 14-5 11-4 11-3 8-6 8-5 5-4 5-3 2-6 2-5

21-6 21-5 14-4 14-3 11-6 11-5 8-4 8-3 5-6 5-5 2-4 2-3

21-8 21-7 14-2 14-1 11-8 11-7 8-2 8-1 5-8 5-7 2-2 2-1

22-2 22-1 13-8 13-7 12-2 12-1 7-8 7-7 6-2 6-1 1-8 1-7

22-4 22-3 13-6 13-5 12-4 12-3 7-6 7-5 6-4 6-3 1-6 1-5

22-6 22-5 13-4 13-3 12-6 12-5 7-4 7-3 6-6 6-5 1-4 1-3

22-8 22-7 13-2 13-1 12-8 12-7 7-2 7-1 6-8 6-7 1-2 1-1


