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�� はじめに

本を読む操作でパソコンのアプリケーションを動
かすことができないか！？それができればキーボー
ドやマウスを使うことなくパソコンを操作するこ
とができ，パソコンの操作性の向上と新たなコン
ピュータアプリケーションの創造につながるので
はないかと考えた．
そのために画像処理での認識が容易で，しかも

複数個の同時認識が可能な円形バーコード「サー
クルコード」を提案するとともに，本型およびカー
ド型入力インタフェースを提案した�����．
本研究では，サークルコード認識の定量的評価

を行うとともに，サークルコードを用いた本型お
よびカード型の入力インタフェースの応用として
「しゃべる童話」と「連絡掲示板システム」を開発
し，サークルコードを用いた入力インタフェース
の有用性を確認する．

�� サークルコード

サークルコードは �����に示すような独自に考
案した円形バーコードであり，画像処理での認識
が容易で，���カメラを使って離れた位置からで
も確実に認識できる円形バーコードである．
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一次元バーコード（���コード），二次元バー
コード（マトリクス型，��コード）との比較結
果を ����� �に示す．����� �より，サークルコー
ドの情報量は ��ビットと少ないものの，�次元座
標・回転角度・拡大率の情報を読み取ることがで
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き，認識の容易さに優れ，しかも複数個を同時に
認識できるという特長を有している．

�� サークルコード認識の定量的評価

サークルコードを ���カメラで認識する際の
・ 認識可能なサークルコードとカメラの距離
・ サークルコードの大きさ �直径	
・ 認識可能なサークルコードの傾き

の関係と限界を知ることを目的に次のような実験
を行った．

��� 実験装置
実験装置を�����に示す．サークルコードと���

カメラを対向させ，サークルコードを固定して���
カメラを移動させる．また，サークルコードを垂
直軸方向と水平軸方向に回転できるようにした．
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��� 実験方法
次の �つの実験を行った．

��	 コードの直径と ���カメラとの距離の関係
　 ��� カメラとサークルコード間の距離を変え
て，サークルコードが認識できる距離とそのとき
の座標認識コードの大きさ（ピクセル数）を調べ
る．
【条件】・サークルコード直径：���，��，'��

・コード：�����に示すような �種類

��	 サークルコードを傾けたときの認識限界角度
　サークルコードを垂直軸，水平軸方向に個別に
回転させ，その時のサークルコードが認識できる
最大角度を調べる．
【条件】・サークルコード直径：��

・コード：�������	の 
�����
・���カメラとの距離：�
��

��� 実験結果
��	 コードの直径と ���カメラとの距離の関係



　 �����にコード 
�����の場合の実験結果を示
す．�����より認識可能な距離の範囲は �つの線の
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間の領域であることが分かった．また，最大距離
の時の座標認識コードの大きさは，サークルコー
ドの大きさにかかわらず縦横 �ピクセルという結
果になった．
��	 サークルコードを傾けたときの認識限界角度
　認識可能な最大角度は����� �より，水平軸・垂
直軸方向ともに約± )
°となり，この角度まで確
実に認識できることが分かった．
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��	認識速度
　画像処理に用いたパソコンの性能は，*�+,�"��-!
./，�/�+������/��0�
 ����12(，メモリ+�1�
であり，この動作環境では �秒間に約 �
回 �約 ��
フレームに �回の割合	の認識を行うことができた．

�� 本型入力インタフェースの応用

本型入力インタフェースは，サークルコードを
本や雑誌に印刷したもので，ディスプレイ上部に
取り付けた���カメラで撮影してサークルコード
を読み取り，読み取ったコードに対応した処理を
実行してアプリケーションを操作しようというも
のである．
応用として，童話を朗読する「しゃべる童話」を

開発した．����0��	にしゃべる童話の操作場面を，
����0��	にしゃべる童話の本型入力インタフェー
スを示す．見開きの � ページに童話 � 話を載せ，
左ページの左上にサークルコードを印刷しておく．
ページを開いてサークルコードを見せると対応し
たページをディスプレイ上に表示するとともに，童
話を朗読するアプリケーションである ．

�� カード型入力インタフェースの応用

カード型入力インタフェースはカードにサーク
ルコードを印刷したもので，これを���カメラに
かざしてサークルコードを読み取り，読み取った
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コードに対応した処理を実行してアプリケーショ
ンを操作しようというものである．
応用として連絡掲示システムを開発した．������	

に連絡掲示システムの実行場面を，������	に実
行画面を示す．連絡掲示システムは「次の項目へ
進む」，「前の項目へ戻る」，「全項目リストの表示」，
「カテゴリ抽出およびリスト表示」の機能を持ち，
画面上部に取り付けた���カメラにサークルコー
ドをかざすことにより操作を行う．
サークルコード認識プログラムは ���!7にて作

成した．認識プログラムはブラウザ上で動作する
ため，��������!7/��5��がインストールされ，か
つそれを使用できるブラウザがインストールされ
たパソコンであれば，サークルコードの認識を行
うことができる．
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�� おわりに

今後の課題として以下のものが挙げられる．
・サークルコード認識の誤り率の定量的評価
・サークルコードの機能拡張として，傾きの識別や
　誤り訂正機能を追加
・現実の本や雑誌とインターネット上のコンテンツ
　とをリンクさせた新たなアプリケーションの提案
・高齢者や障害者向け入力インタフェースへの応用
・携帯電話カメラでのサークルコードの認識とアプ
　リケーションの開発
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