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befasst. Der Autor bezeichnet den Code als Zeichen unserer Zeit. da der QR-Code sowohl

von der Modebranche als auch der Musik- und Videoindustrie verwendet wird [12]

Am 9. November 2007 fihrte die gedruckte Welt Kompakt als erste Zeitung QR-Codes
cin.l'3] Mittlerweile kann man den QR-Code in vielen anderen Zeitungen und Zeitschriften
schen.

Scanner ke
Dekodierung einer URI. mit einem

Scanner 1ist analog zu Strichcodelesern der gebrauchliche BegnifT fiir die Lescgerate. Sie Smartphone

verfiigen iiber cine Kamera und einen Decoder. Zusitzlich bieten viele Gerite eine Zielhilfe,
haufig in Form cines lasergenerierten Musters. welche das Lesefeld anzeigt.

Spezielle Lesegerate sind in der Lage. auch QR-Codes zu lesen, die im Direct-Marking-Verfahren mit einem Laser dirckt auf das
Material gebrannt worden sind. Sie verfiigen iiber cine hochauflosende Kamera und ein Makro-Objektiv sowie speziclle Algorithmen
zum Eliminieren verfahrenstypischer Darstellungsfehler.

Design-QR-Code

QR -Codes kénnen mit einem Schriftzug, Logo oder Bild und durch Farbveridnderung individualisiert oder ;
n. . mehr Aufwand komplett grafisch gestaltet werden. Durch geschicktes Vorgehen und Ausnutzung der E*‘:"ﬁ
Fehlerkorrektur bleibt die Funktion dabei erhalten. Solche QR-Codes werden haufig als Design-QR-Codes 'H.-"‘E'I-'-:- s
oder bei aufwindigerer Gestaltung als Custom-QR-Codes bezeichnet. W!'!_( I? E DL A
T

i )

In den Anfangen beschrankte sich die Gestaltung hiufig auf einen einfachen Austausch der Farben.

Dariiber hinaus kann zusétzlich ein Schriftzug oder ein Logo als kleine Pixelgrafik meist mittig auf den Beispiel fiir einen
QR-Code gelegt oder direkt hineingearbeitet werden. Design-QR-Code
_ (verlinkt auf die
Dabei wird ein Teil der Daten des Codes von der Grafik einfach iiberlagert. Die Redundanz der deutschsprachige
Fehlerkorrektur im Level ,H" ermdglicht dies auf einer Fliache von bis zu 30 % des gesamten Codes. Wikipedia-Mobil-
Technisch geschen ist ein Design-QR-Code allerdings durch die tiberlagerte Grafik bereits soweit zerstort. Seite).

dass er keine weitere Redundanz mehr bietet.

Heutzutage ist es moglich. wesentlich komplexere Custom-QR-Codes zu erzeugen, bei denen dic Gestaltung iiber solche einfachen
Verfahren hinausgeht. So werden QR-Codes gezielt an bestehende Corporate Designs angepasst oder in Marketingkampagnen
integriert. Beispiele sind komplette Anzeigen. die von einem einzigen, aufwindig gestalteten Custom-QR-Code dominiert werden,
oder Firmenlogos, die dirckt als Custom-QR-Codes gestaltet sind.

~awendungsbereiche

Mittlerweile befinden sich QR-Codes in zahlreichen Anwendungsbereichen im Einsatz. Neben ihrer urspriinglichen Bestimmung,
dem Einsatz in der Produklionslogistik“‘” finden sich die Codes mittlerweile in zahlreichen weiteren Anwendungen wieder.
Beispiclsweise als Fahrplanauskunft und Navigationshilfe an Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs.[1°] als Hilfe fiir den

Einkaufszettel ['®! oder auch als mobile Visitenkarte!!”! finden sich QR-Codes mittlerweile. Auch in der Werbung halten QR-Codes
immer weiter Einzug, lassen sich so doch schnell zusitzliche Informationen, beispiclsweise Produktvideos oder Websites mit oder

ohne Gewinnspiclen aufrufen oder auch direkt z7um App-Store mit Downloadméglichkeit verlinken.!18) Im Bereich der Muscen

Kanadas werden die Codes eingesetzt, um den Besuchern die Moglichkeit zu geben, tiber das Internet erreichbare Informationen tiber

einzelne Ausstellungsobjekte oder Themenkomplexe auf: zurufen. 19

Gefahren

Weil man dem QR-Code seinen Inhalt auf den ersten Blick nicht ansehen kann, ist es moglich, in thm einen Link zu verstecken. der
den Betrachter nach dem Scannen auf eine schidliche Seite fithrt oder sogar ungewollt Funktionen seines Smartphones

ausfiihrt. 291211 Dies betrifft allerdings alle verbreiteten 2D-Codes. die zur Kodierung von Webadressen verwendet werden und 1st
keine besondere Eigenart des QR-Codes.
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Der maximale Informationsgehalt eines QR-Codes (177177 Elemente. Fehlerkorrektur-Level L) betragt 23.624 Bit (2.953 Byte).
Damit lassen sich laut Hersteller 7.089 Dezimalziffern, 4.296 alphanumerische Zeichen oder 1.817 Kanji-/Kana-Zeichen kodieren 7]

Der Micro-QR-Code mit einer Grofie zwischen 11+11 und 17+ 17 Elementen nimmt bis zu 33 Ziffern auf bei einer Randbreite von
mindestens 2 Elementen.

Lizenz

Die Verwendung des QR-Codes ist lizenz- und kostenfrei.[3 Die Spezifikationen wurden von
Denso Wave offengelegt und sind tiber die International Standards Organisation in der
Schweiz erhiltlich. Der Name ., OR Code “ ist in Japan, den Vereinigten Staaten von
Amerika. Australicn und Europa als cingetragenes Warenzeichen von Denso Wave
Incorporated besonders geschiitzt. Ein entsprechender Hinweis sollte bet Verwendung
angebracht werden. [®]

Der QR-Code ist als 6ffentlicher Standard etabliert. In Japan ist er sehr weit verbreitet, man
findet thn auf nahezu jedem Werbeplakat. Auch die japanische Regierung verwendet den QR-
Code. So benutzt zum Beispiel die japanische Einwanderungsbehorde den QR-Code mit
ve-chliisselten Daten fiir das Visum, das bei der Einreise in den Reisepass cingeklebt wird.

Japanische Aufenthaltsgenehmigung
{Landing Permission) mit (fur
Wikipedia) anonymisiertem QR-
Code

Darstellung

Der QR-Code kann mit allen gangigen Verfahren problemlos gedruckt werden. Wie beim
Strichcode ist allerdings auch hier ein méglichst hoher Kontrast wichtig, idealerweise
schwarz auf weil). In Abhangigkeit der Moglichkeiten des verwendeten Lesegerites ist auch
eine inverse Darstellung méglich. Es ist auch moglich, den Code farbig zu drucken, auch mit
mehreren Farben. Allerdings muss darauf geachtet werden, dass der Code als Halbtonbild
bzw. als Strichbild gesehen einen gleichméafigen Kontrast aufweist. Vermehrt wird der QR-
Code auch im sogenannten , Direct Marking™-Verfahren auf Produkten angebracht. Sic
werden zum Beispiel mit einem Laser direkt auf der Oberflache des zu kennzeichnenden
Materials cingebrannt. Dicsec QR-Codes kénnen sehr klein sein und sind sehr haltbar.

In der Darstellungsgrofe ist dem QR-Code keine Grenze gesetzt, solange das Lesegerat das

Bild formatfiillend und differenziert aufnechmen kann. Es wurden schon Plakatwiande und

ganze Hauserfassaden mit einem emzigen QR-Code versehen. (7]

I.esen von Codes

Mobiltelefone

— Hauptartikel: Mobile-Tagging Plakatwand mit QR-Code

Viele Mobiltelefone und PDAs verfiigen tiber cine eingebaute Kamera und eine Software, die
das Interpretieren von QR-Codes ermoglicht. Der als Mobile-Tagging bezeichnete Prozess ist in Japan duflerst popular. Er verbreitet

sich seit 2007 auch in Europa.“()]

Verbreitet ist dic kodierte Abbildung einer Webadresse, verwendet in

Zeitschriften, Informationsblittern oder grolfformatig auf s i i
Werbeplakaten. Der Vorteil dieser Methode ist, dass das mithsame = ﬁ? = -
Abtippen entfallt. Neben URLs enthalten QR-Codes in der Praxis L | Fi g ool
beispielsweise Telefonnummern, Adressen. informierende Texte, Handy auf den Code richten  Fotografieren  Decodiersn  Website

Premium-SMS, vCards, WLAN-Zugangsdaten oder Geodaten.!!!!

Der erste QR-Code in Deutschland wurde am 16. Oktober 2007 von ..Spex — Magazin fiir Popkultur™ auf der Titelscite veroffentlicht.
Dic Uberschrift ., Was sagt uns dieser Code?" eroffnet einen Artikel. der sich mit dem Trend der 2D-Codes und deren Funktionsweise
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kann bzw. baut auf QR-Code-Modell-1-Spezifikationen auf.

Abseits der offiziellen Standards hat NTT DoCoMo De-facto-Standards fiir die Kodierung von URLs. Kontaktinformationen und
weiteren Datentypen definiert.®! Das Open-Source-Projekt ..ZXing™ fithrt eine Liste mit QR-Codc-Dalcmj.'pan6I

Aufbau

Im Code enthalten 1st die Versionsinformation (1) und das benutzte

Datenformat (2). Der Datenteil (3) enthailt die kodierten Daten in ' ' " Y
redundanter Form. Zur Feldbegrenzung enthilt der QR-Code in nur drei
seiner Ecken ein bestimmtes Muster (4.1). Uber das fehlende Muster in der
vierten Ecke erkennt das Lesegerit die Orientierung. Mit zunehmender
Grofle des Codes werden weitere Muster (4.2) hinzugefiigt, um die
Ausrichtung des Codes besser erkennbar zu machen. Zwischen den drei
Hauptpositionsmarkicrungen befindet sich eine Linie (4.3) aus einer Folge
streng abwechselnder Bits, woriiber sich die Matrix definiert.

ﬁ’g 2 Formal

3. Schiussal fir Fenlerkotrektur

# 4_ Erforderliche Muster:

I. 4 1 Position
E 4.2 Ausrichtung

4.3 Synchronisation

QR-Code-Strukturbeispiel

.

Kompletter Code Datenteil entfernt

Datenteil hinzugefiigt

Kapazitit und Fehlertoleranz

Dic Symbolelemente sind Quadrate, von denen sich mindestens 2121 und maximal 177x177
Elemente im Symbol befinden. Die Randzone (quiet zone) sollte mindestens 4 Elcmeme brell
sein. GroBere Inhalte lassen sich auf bis zu 16 einzelne Codes auficilen. o -

Es existieren vier Fehlerkorrektur-Levels, die eine Rekonstruktion von 7 % (Level L) bis zu
30 % (Level H) beschadigter Daten zulassen. Dabei kommt die Fehlerkorrektur der Reed-
Solomon-Codierung zum Einsatz. Diese Eigenschaft wird bei der Erstellung sogenannter
.Design Codes™ ausgenutzt (siche Abschnitt: Design QR-Code).

Kapaz:tat der \erschledenen Fehlcrkorrektu r—Le\ els

'Lc\cl L 7% der Codew orler/Dalen konnen w 1edcr11ergestellt W erden

Informationen tiber ein Denkmal

Level M 15 % der Codew orterfDaten konnen w 1ederhcrgcslclll werden.
‘Le\ el Q 23 % der Codew ortcr/Daten konnen w 1cderhergestellt werden.

iLevel H 30 % der Codew orterfDatcn konnen wiederhergestellt werden.
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QR-Code

aus Wikipedia, der freien Enzyklopidie

Der QR-Code (englisch Quick Response. .schnelle Antwort™. als Markenbegriff QR Code™) ist ein
zweidimensionaler Code, der von der japanischen Firma Denso Wave 1im Jahr 1994 entwickelt wurde.
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Grundlagen

Der QR-Code wurde zur Markicrung von Baugruppen und Komponenten
fur die Logistik in der Automobilproduktion des Toyota-Konzerns
entwickelt. Das den QR-Code entwickelnde Unternehmen Denso

kooperierte bereits als Zulieferer fiir unter anderem samtliche elektrischen Welcome to Wikipedia,
und elektronischen Baugruppen mit Toyota. Die konkrete Entwicklung des :2;’;%?:::{23’:%‘1?

Codes iibernahm die Tochterfirma Denso Wave, die auch
Identifikationssysteme und Geréte zur mobilen Datenerfassung entwickelt.

Der QR-Code besteht aus einer quadratischen Matrix aus schwarzen und QR-Code

weillen Punkten. die die kodierten Daten binar darstellen, Eine spezielle

Markicrung in drei der vier Ecken des Quadrats gibt die Orientierung vor.

Die Daten im QR-Code sind durch einen fehlerkorrigicrenden Code geschiitzt. Dadurch wird der Verlust von bis zu 30 % des Codes
toleriert, d. h. er kann noch dekodiert werden.

Standards

Es gibt mehrere Standards, welche die Kodierung von QR-Codes beschreiben.!!]

= Oktober 1997 — AIM (Association for Automatic Identification and Mobility) International!?!
= Januar 1999 - JIS X 0510

= Juni 2000 — ISO/IEC 18004:200013! (zuriickgezogen)
Definiert QR-Code-Modell 1 und QR-Code-Modell 2.

= 1. September 2006 — ISO/IEC 1800420064
Definiert QR-Code 2005, cine Erweiterung des QR-Code-Modells 2. Spezifiziert nicht. wie QR-Code-Modell 1 gelesen werden
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