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1. はじめに

昨今，食品偽装などの問題から食品安全への信頼が低

下している．その中で食品が本当に安全かを確かめる方

法のひとつとしてトレーサビリティというシステムがあ

る[1]．トレーサビリティが導入されている分野は様々あ

るが，食品に関しては食肉や農作物が主であり，あまり

水産物については導入が進んでいなかった．その理由と

して，水場作業のために電子部品が扱いにくい，導入コ

ストや作業効率により時間的コストが増す，出荷形態が

様々であるといったことがあげられる．このような点を

考慮して導入されたトレーサビリティの例として，青森

県十三湖ですでに導入されている QRコードを用いたトレ

ーサビリティシステムがある[2]．QRコードは携帯電話に

よる読み取りも可能で，現在は世界的に普及しつつある

機械可読コードである．しかし，既存のコードでは商品

の分別などにより小分けが生じると，途中でコードを追

加生成，登録する必要が生じる．そのため，小分けされ

ることを前提に販売される商品以外にはコストが増加す

ることになる．そこで，図 1のように QR コードなどの機

械可読コードの中にそれ自身の縮小コードを埋め込むこ

とで発行時に一括で登録を行い，以降は紙面を物理的に

分割することで，埋め込まれた機械可読コードに分割す

るという方法を提案する

図 1　物理的分割可能コードの利用例

2. 関連研究

2.1 トレーサビリティ

1章で述べているように，トレーサビリティ導入におい

て，牛肉，および米穀が主となっている [1]．理由として，
牛肉においては BSE問題やそれに端を発する偽装問題が
牛肉に対する消費者の信頼性低下を招いたために導入さ

れることとなった[6]．米穀においては，安全性が低い米
穀の流通を防止，および円滑な流通を確保するための基

礎とすることが目的となっている [1]．しかし，これらの
食肉や米穀，また野菜等の農産物とは異なり，水産物に

おいては各水揚港ごとに仲買との取引が行われ，出荷さ

れていく．農産物のような全国規模の農業協同組合では

なく，漁業組合はその水揚港を利用する生産者の組織で

ある．また，水産物は自然物であることから大きさなど

がそれぞれ異なり，それにより生鮮，加工用など用途も

異なってくる．これらの理由より水産物は農産物とは異

なった流通形態を持っているのである[7]．
例として青森十三湖産大和シジミにおいて導入したト

レーサビリティシステムを取り上げる [2]．図 2のように
大和シジミの出荷形態において，出荷は一定の重量で行

われ，小売りにおける販売も一定の重量で行われること

から出荷時の重量に応じたコードを発行することでトレ

ーサビリティを行っている．ここで用いるコードは水場

作業で汚れがつく可能性を考慮し，汚れに強い QRコード
を用いている．また，コストの増加や業務効率の低下を

防ぐために中間業者では機材を用いた登録を行わず生産

者から仲卸の情報のみ記録するシステムとなっている．

この方法の場合，出荷の際の重量と小売りでの重量が異

なれば流通に異常が発生したことを感知できるが，図 3の
ように流通の重量が決まっていない場合には適用が難し

い．

図 2　青森十三湖産シジミの例
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図 3　流通形態が不明な場合に想定される既存フロー例

3. 分割可能コード

3.1 タグの物理分割によるトレース情報の伝達

Qrコードなどの機械可読コードが印刷されているタグ

を，情報の入出力なしに分割し小分け流通の情報タグと

した継続したトレースを可能とする方法を次のように考

案した．以下，生鮮物トレーサビリティシステムを例と

して説明する．まず，生産者がコードを発行する．図 4の
ように，この際，埋め込まれたコードには情報に加えて

通し番号が振られており，以降，どの業者や小売にどの

コードが流通していったのかはこの番号を用いて追って

いく．次に流通業者の情報については事前に登録してお

き，コード化しておく．生産品に添付したコードと流通

業者の情報を含んだコードのいずれも読み取りを行い，

生産品と業者の情報の結びつける．この際，分割された

小さなコードはひとつ読み込み，いくつコードを割り当

てられたのかを記録しておく．これにより，流通業者が

それぞれどの生産品をいくつ持っていったのかを記録し

ていき，流通経路を記録する．

図 4　流通形態が不明な場合に想定される提案フロー例

3.2 分割可能 QR コード

提案する分割可能コードは QRコードの黒，もしくは白

のセルが正方形に 4つ以上密集している部分に元となった

コードと同様の QRコードを縮小し，埋め込むというもの

である．可読性について JIS規格では 70％以上コントラ

スト比に差があるとよいとされているが，携帯電話や専

用読み取り機による読み取りでは，多くの場合， 50％程

度でも読み取りは可能である[3]．また，高いエラー訂正

機能を持つため多少の欠損ではデータが変わらない特性

がある．今回提案するコードでは，コントラスト比は

70％に近い値を保つように努めている．図 4に，例として

通常の QR コードを示す．図 5は，図 4のコードから作成

した分割可能な QRコードである．黒のセルの中には黒に

コントラストが偏ったコードを，白のセルには白にコン

トラストが偏ったコードをそれぞれ埋め込んでいる．QR

コードはある一定のクワイエットゾーンと呼ばれる外側

の余白部分を必要とするため埋め込むコードは実際の埋

め込まれるセルの大きさよりも小さくなる．図 5のように，

濃度を調整した縮小コードで，もとの白，黒の適当な領

域を置き換えることで，コード全体が読み取り可能であ

り，埋め込まれた小さなコードも独立して読み取ること

が可能である．したがって，小さいコードが必ず含まれ

るように紙面を分割すれば，分割したコードに元のコー

ドの情報を持たせることにより，元のコードとの関連性

を複数のラベルに伝達させることができる．

図 5　サンプル QRコード

 
図 6　物理的分割可能 QR コードの例

3.3 埋め込みセルの設計法

埋め込みを行うセルは，元のコードの黒に相当するブ

ロックを背景比率との差が 70％になるよう設計した黒の

サブコードで置換している．また，元のコードの白に相
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当するブロックを元のコードの 70％コントラストを落と

した白に近いサブコードで置換するよう設計している．

原理的には黒白それぞれのブロックすべてをサブコード

に置換できるが，セルのサイズと読み取り解像度の関係

から，なるべくセルのサイズが小さくならないよう分割

するのが望ましい．そこで今回は 4ブロック以上を一つの

単位とした．各サイズごとのサブコードは図 6のような黒

にコントラストが偏った対比のコード図と，白にコント

ラストが偏った図を用いて決定した．それぞれのコード

の大きさは上から図 5のコードの 25 セル分，16 セル分，

9 セル分，4 セル分，1セル分となっている．サブコード

の読み取り可能性については，実験により確認を行って

いる．読み取り機と携帯電話で読み取りテストを行った

結果を表 1，2に示す．その結果として，コントラスト比

が 70%の状態で 4セル分まで読み取り可能ということがわ

かった．図 6左の結果は表 1に，図 6右の結果は表 2にそ

れぞれ示す．なお，読み取り機は(株)デンソー製 GT10Q-

SU（USBタイプ）を使用した．これにより２．２節のよう

に埋め込みを行うセル数は 4セル以上同色で正方形に集ま

っている部分とした．　　

 
図 7　黒コントラストに偏った可読検証用コード表(左図)

白コントラストに偏った可読検証用コード表(右図)

25 16 9 4 1
読み取り機 ○ ○ ○ ○ ×
携帯電話 ○ ○ ○ ○ ×

表 1　黒コントラストの読み取り結果

25 16 9 4 1
読み取り機 ○ ○ ○ ○ ×
携帯電話 ○ ○ ○ ○ ×

表 2　白コントラストの読み取り結果

左図は下地のアルファ値を 70％，黒領域を 100％に設定

している．右図は下地を 100％，黒領域を 70％に設定して

いる．これは 2.1節に記述した規格に合わせて設定してい

る．表 1，2より，4 セル分の埋め込みコードならば読み

取り可能なことが分かる．これにより，埋め込みを行う

のは 4セル，9セルの集合部分に埋め込みを行うこととし

た．

3.4 可読性の検証

データの増加に伴い，セルの大きさは小さくなる．そ

れに伴う可読性の変化を検証した．検証に用いるコード

は自動生成した分割可能 QRコードとした．データ量は日

本語で 40文字，80文字，英数混じり 42文字とし，これら

のデータそれぞれにエラー訂正率 4段階でコードを生成し

ている．読み取りは前述の読み取り機を使用し， EPSON 

LP-S5000で A4用紙に印刷したもので行った．読み取り結

果を表 3，4，5，6，7，8に示す．また，文字数やエラー

訂正率によりコードの分割数が変化し，それに伴いコー

ドの大きさも細分化される．コードのセル数，分割可能

数をそれぞれ表 9，10に示す．

表 3　コード全体の読み取り結果（読み取り機）

L M Q H
40 文字 × × × ○

80 文字 × × × ×
英数混じり

42 文字

× × × ×

表 4　9 セルコードの読み取り結果（読み取り機）

L M Q H
40 文字 ○ ○ ○ ○

80 文字 ○ ○ × ×
英数混じり

42 文字

○ ○ ○ ○

表 5　4 セルコードの読み取り結果（読み取り機）

L M Q H
40 文字 ○ ○ ○ ○

80 文字 ○ ○ × ×
英数混じり

42 文字

○ ○ ○ ○

表 6　コード全体の読み取り結果（携帯電話）

L M Q H
40 文字 × × × ×
80 文字 × × × ×

英数混じり

42 文字

× × × ×

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 547

(第4分冊)



表 7　9 セルコードの読み取り結果（携帯電話）

L M Q H
40 文字 ○ ○ ○ ○

80 文字 ○ ○ ○ ○

英数混じり

42 文字

○ ○ ○ ○

表 8　4 セルコードの読み取り結果（携帯電話）

L M Q H
40 文字 ○ ○ ○ ○

80 文字 ○ ○ × ×
英数混じり

42 文字

○ ○ ○ ○

表 9　それぞれのコードのセル数

L M Q H
40 文字 37 37 45 49
80 文字 49 53 61 69

英数混じり

42 文字

29 33 33 41

表 10　埋め込みコード数

L M Q H
40 文字 90 68 117 117
80 文字 125 150 218 293

英数混じり

42 文字

39 43 64 96

表3，4，5，6，7，8，9より，データ量の増加に伴うセ

ルの細分化により，読み取りが不可能になることがわか

る．表 9を見ると，データ量に伴いセルが細かくなってい

ることが分かる．これより，エラー訂正率をどの段階に

設定しても読み取りを行えるコードを生成するにはデー

タが多くとも 160 バイト以下（日本語で 80 文字程度）で

あることが生成する際の条件となる．また，今回検証に

用いたコードは紙に印刷し，読み取りを行ったが，PC 画

面上での読み取りではコード全体もすべて読み取りが可

能であったことから印刷機の性能も可読性にかかわって

いる可能性が高い．

3.5 他コードへの応用

さらに今回開発した手法は，1次元バーコードや他 2次

元コードの一部への適応も可能である．1次元コードの分

割では長いコードを発行し，それを小分けにすればよい

が，それでは長い 1次元コードを発行し，その長いものを

流通させていかなければならず，また最終的に必要な長

さがわからないため，途中でコード複数回がなくなる可

能性あり，印刷コストも増加する．しかし，今回開発し

た手法では一つのコードとして扱えるコードの中にコー

ドを埋め込むため印刷コストは抑えられ，一度発行して

しまえばある程度の分割が可能となる．図 7に物理的分割

可能な一次元コードの例を示す．

図 8　物理的分割可能一次元コードの例（EAN8 コード）

4. まとめ

物理的に分割しても読み取り可能とする二次元コード

の設計方法を提案した．これにより，入力出力機器を利

用せずに元の情報を維持したまま複数のコードに引き継

がせることが可能となった．このコードを利用すること

によって，例えば食品トレーサビリティにおいては，荷

分けの際情報の再登録の手間をはぶくことができる．設

計した物理的分割可能な QRコードの例で実験を行った結

果，読み取り機，携帯電話両方で全体，および部分コー

ドがいずれも読み取り可能であることが確認できた．し

かし，自動生成プログラムにより生成したコードでは全

体コードの読み取りができなかったことから，今後は可

読性の向上を行う．また，トレーサビリティにおける実

用性の検証を行う．
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