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CapacitiveMarker: 静電パターンを内包した接触認識可能な2次元コード

池田 昂平　 塚田 浩二 ∗

概要. 現在広く普及している 2次元コードは, 読み取り時に入力部となるカメラとの間に一定の距離を作
らなければ 認識されないという空間的制約がある. 一方，近年タブレット端末等の静電容量式マルチタッ
チディスプレイの 普及に伴い，導電性パターンを接触させ，マーカーのように扱う研究事例が多く報告さ
れている． そこで本研究では，両者を統合し，2次元コードを印刷した紙と導電パターンを印刷した透明
フィルムの 2枚を重ね合わせる事で，カメラ／静電式タッチディスプレイのどちらからも認識可能な新し
い 2次元コード「CapacitiveMarker」 を提案する．

1 はじめに

近年，スマートフォンやタブレット等のモバイル
端末と実世界を連携させたインタラクションの研究
が盛んに行われている．特に端末内蔵カメラを用い
て 2次元コードを認識させるインタラクション手法
[1]は古くから盛んに取り組まれている．こうした 2
次元コードを用いたインタラクションは安価で手軽
に実現できる反面，カメラの画角の制約を受ける欠
点があり，例えば，カメラを近づけすぎると認識で
きなかった．
一方，近年では静電容量式マルチタッチディスプ

レイ（以下，タッチパネル）に着目し，物理的なモノ
に銅箔等の複数の導電素材を取り付け，静電式マー
カーとして扱う研究も多数提案されている [2, 3]．こ
れらの手法は，タッチパネル上でのモノの ID認識
や位置検出を実現するが，タッチパネルから離れる
と認識が困難であった．
本稿では，導電性インクによるパターンを 2次元

コードに内包させることにより，カメラによる認識
だけでなく，タッチディスプレイに接触させても認
識を行うことができる 2次元コード「Capacitive-
Marker」を提案する (図 1)．これにより，端末（カ
メラ）から一定距離離れている状態と，端末 (タッ
チパネル)に接触した状態の双方でマーカーの ID／
位置／向きなどを用いたインタラクションを行うこ
とができる (図 2)．

2 CapacitiveMarker

CapacitiveMarkerは，2次元コードを印刷した
シール紙と，導電インクで特定のパターンを印刷し
たプラスチックフィルムの 2枚を重ね合わせた構造
を持つ．パターン作成の自由度と手軽さを重視して
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図 1. CapacitiveMarkerの構成．ARマーカーと静
電マーカーを 2層に重ねている．

図 2. CapacitiveMarkerの特徴．端末から一定距離
離れている状態と接触した状態の双方でマーカー
を検出できる．

ARToolKit1準拠の 2次元コード（以下，ARマー
カー）を採用する．導電性のパターン（以下，静電
マーカー）は，周辺部に 3点の固定点を，中央部に
1点の可変点を設置する．固定点の位置はどのマー
カーでも変化しないが，可変点の位置はマーカーに
よって変動し，固定点からの相対位置の変化で ID
認識を行う (図 1右)．この静電マーカーを印刷した
フィルムをARマーカーを印刷したシール紙で隠す
ように上から貼り合わせることで，見た目は通常の
ARマーカーであるが，タッチパネル上での ID／

1 www.hitl.washington.edu/artoolkit/
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位置／向き等の認識を行う事ができる．
CapacitiveMarkerは，スマートフォンやタブレッ

トのようなカメラとタッチパネルが取り付けられた
端末上で利用する．端末を机等に水平に置いた状態
で，マーカーを端末から一定の高さに持ち上げると，
端末カメラからARマーカーとして認識され，そこ
から垂直方向に下げてのタッチパネルの上に置くと，
静電マーカーとして認識される．

3 実装

マーカーのサイズは全体を 40mm× 40mmとし
た．前述したように，マーカーは 2層構造であり，
ARマーカーは通常のインクジェットプリンターで，
静電マーカーはKawaharaらの提案手法 [4]を用い
て，銀ナノインクを用いたインクジェットプリンター
で出力する．ARマーカーは，厚さ約 0.1mmのシー
ル紙に，静電マーカーは厚さ約 0.13mm の透明プラ
スチックフィルムに印刷した．
次に，静電マーカーの詳細について説明する．静

電マーカーは，タッチパネル上で検出可能な 4点の
円形導電部（以下，タッチポイント）を中心に構成
される．タッチポイントは，マーカーの周辺部に直
径 10.0mmの固定点を 3点，中央部に直径 8.0mm
の可変点を 1点配置し，それぞれを導電性の接続線
（太さ 1.0mm）でつなぐ．これにより，ユーザがマー
カーの周辺部を持ってタッチパネル上に置くと，全
てのタッチポイントにおいてタッチイベントが検出
される．ここで，周辺部 3点の固定点を認識するこ
とで，マーカーの位置と向きを検出する．次に，固
定点と可変点の相対位置を元に，マーカーの IDを
検出する．
なお，固定点の位置はARマーカーの黒枠部分の

3つの頂点に合わせている．また，可変点の位置は
ARマーカーの内枠に収まる範囲で変動させ，図 3
のように 9つのパターンを作成している．

図 3. 製作した 9種類のマーカー

4 議論

応用例の一つとして，マーカーを浮かせた状態と
接地した状態で操作キャラクターを切り替えるゲー
ムを検討している．例えば，見下ろし型のシューティ

ングゲームにおいて，ユーザがマーカーをタッチパ
ネルに接触させている時は，地上視点で歩兵を操作
し，マーカーを持ち上げている時は，空中視点で航
空機を操作するような内容である．歩兵が航空支援
を受けながら戦うような状況を想定し，両者を素早
く切り替えながら操作できるよう工夫したい．
現状の課題としては，「静電マーカーの認識精度」

と「ARマーカーの認識範囲」が挙げられる．前者に
ついては，静電マーカーの各タッチポイントが誤認
識されるケースがあるため，時系列での平滑化等の
工夫を進めていきたい．後者については，カメラと
タッチパネルの両方から認識されない空間が 10cm
以上存在する問題がある．この問題に影響されにく
い応用例を考える一方で，カメラに小型広角レンズ
を付けてARマーカーの読み取り可能範囲を広げる
等の工夫を進めていきたい．

5 関連研究

物理的なモノに導電部を取り付け，タッチパネル
上で操作するインタフェースの研究が行われている．
紙窓 [2]は，カードに複数の導電部を配置し，タッ
チディスプレイ上に置くことで，導電性パターンに
対応したアプリケーションが起動される．くるみる
[3]は，複数導電部を持つ枠型物理オブジェクトを
ディスプレイ上で回し，操作に対応した表示を枠の
中から見るインタフェースを提案している．

2次元コードを用いたインタラクションは古くから
取り組まれている．例えば，Active CyberCode[1]
は，コード内の可変部分を手や指で隠すことにより
2 次元コードを拡張した操作を行うことができる．
本研究では，ARマーカーと静電マーカーを組み合
わせて，タッチパネルに接触した状態／離れた状態
の双方で活用できる点が特徴である．
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