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1 緒言
近年、VRや 3Dゲームの台頭もあり、ヘッドマウント

ディスプレイ、スマートグラスの普及が進んでいる。透
過型 HMDとも言えるスマートグラスの利用用途には、
作業支援、道案内、不可視情報の提示などの用途は様々
である。作業支援や道案内における自然対象物を用いた
マーカーレス方式による情報取得やレジストレーション
ら技術は十分実用的である。しかし、マーカーレス方式
の一般化には、対象物から抽出した特徴点群のデータを
利用者と共有せねばならず、マーカーレス方式のシステ
ムは技術的に複雑であり、イベントの変更に合わせて
案内を変える、といった事は容易ではない。一方、QR
コードを利用した道案内のシステムなどは非技術者でも
利用しやすく、普及の目的に適合する。

図 1 従来のQRの使い方

QRコードの博物館やイベントでの使い方としては、
図 1のように、展示物の近くに記述され、展示物におけ
る情報を補う使い方がなされているのを見た事はあるだ
ろう。
もし、QRを全方位から読めるようにできれば、図 2
のように人が様々に交差する空間の中心にでも自由に配
置できる。これにより、QRコードは目に入りやすい場
所に配置できる。結果、訪問者は、QRを読み取りに近
づかずとも、視界に入った QRをスマートグラスが読み
取り訪問者への情報提示が可能となる Passiveな情報受
信が実現する。

QRの立体化の試みは様々ななされている。3Dプリ
ンターで QR を立体に成形する例がネットで散見でき
る [1]。Pengらは QRコードを任意のオブジェクトに読
み取りしやすいように埋め込む研究 [2]を実施した。ま
た、QR拡張の研究には、深津らが、スタンドアロンで
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図 2 3DQRの存在する世界例

CGを表示できるように、QRコードに 3Dモデルのバイ
ナリコードを圧縮して埋め込む方法を提案 [3]した。
もし、全方位から読み取り可能な 3次元物体の符号化
の実現すれば、3次元物体の事前認識モデルの構築手続
きが不要で、最も手軽に利用できる技術とする事ができ
る。しかし、もっと簡単に利用できるように QRを 3次
元空間から認識できるかの読み取り性能を評価した研究
はないようである。
筆者は従来の QRコードでも鈍角からでも認識できて
いる事から、従来の QRを 3Dオブジェクトに貼り付け
る事で、図 2に示すような全方位 QRを実現できないか
と考えた。3次元空間における QR読み取りを一般化で
きると、案内システムを簡素化・パッケージ化のメリッ
トがある。そのため、本研究では、既存の QRコードを
3Dオブジェクトに貼り付けたときの読み取り可能な条
件を解明することを目的とし、既存の QRコードを利用
した全方位読み取り可能な 3Dオブジェクトの実現を後
押しするため、本研究では、QRコードを貼り付けた多
面体の読み取り性能を評価することにした。
2 実験内容
前述の通り、QRコードを貼り付けた正方体を前述の
通り読み込めるかを評価する。そのために、図 3 の通
り、評価用シミュレーション・ソフトウェアを実装し
た。本ソフトウェアは QRを貼り付けた 3次元の多面体
を表示し、その多面体を合計 360° × 180°の角度を 1度
ずつ回転させて、多面体に貼り付けた QRを全方位から
読み込めるか測定する。
実験条件
1. QRは正方形タイプ (Borderは 10pixel, QRboxSizeは

100pixel)
2. シミュレータの解像度: (1980,1080)
3. QR Reader: ZBar+Pythonバインディング
4. QR Ver: 1～40
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図 3 開発したシミュレータ

5. 誤り訂正: 記載無は L。(H30%,Q25%,L15%,M7%)
6. 正 4面体の 1辺:1.21m。正 6面体の 1辺:1m。

3 結果・考察
QR生成に用いる文字数と認識率について調べた結果
を図 4に示す。図 4は、距離 5mで測定。QRのエラー
訂正 Lモードで上限バイト数 [4]で QRを生成した。生
成文字は乱数を用い、byte型に変換して QR化した。図
4より、QRの読み込み精度は、QRコードの内包する情
報量の大きさに大いに関係がある事がわかる。

図 4 QRVer毎のエラー訂正 Lの最大生成可能文字数に
対する認識率

図 5は、QRの version(以下 QRVer)の固定情報量の QR
に対する各距離の認識率を示す。QRコード生成に用い
た文字数は 17文字に固定した。高い QRVerほど認識率
が低下している。QRVerの値は 1大きくなるにつれ、縦
横のセル数が 4セルずつ増えていく [4]。そのため、距
離が大きくなるほど、細かくなるセルを認識できていな
いと言えるだろう。

図 5 QRVer毎の固定情報量の QRに対する各距離の認
識率

図 6に正 4面体と正 6面体毎の距離別認識率を示す。
正 4面体より正 6面体の方が認識率が高い事がわかる。
正 6面体の距離 10mの認識率が高いのは実験事故であ
る。正 6面体の距離 10m以降の認識率は他のグラフよ
り推測して頂きたい。

図 6 多面体毎の距離と認識率

4 考察
本研究では、QR読み取り機能との距離に依るところ
が大きい。利便性からスタンドアロンでの動作を優先
し、QRコードへの内包情報量を優先とした評価から開
始した。しかし、読み取り精度の評価結果から、QR生
成に用いる必要文字数を内包できる極力小さい QRVer
を使う事が前提に仕様を決めるべきだろうと考えら
れる。
図 5において、4mより 6mの方が認識率が高いのは、
ウィンドウに収まる容積率が関係していると推測され、
関係を解析する必要があるだろう。
5 結言
スマートグラスが普及する未来に応えられるよう、全
方位読み取り可能な QR実現を目指し、QR読み取り評
価シミュレータを開発した。多面体に貼り付けた QRの
読み取り性能評価を試みた。
今後は、パラメータを更に増やし安定した確認を行
う。また、本提案した使い方ができるように読み取り性
能を式で算出可否を検討する。
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