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1 はじめに
食の安全を確保するため，調理中や食事時に

おける消費者に対する食品情報の伝達が求めら
れている．食品情報を消費者に伝達する方法と
して，食品そのものに QRコード等のマーカー
を埋め込む方法が提案されている [1]．この手
法では形状が維持されるような固い食品が対
象であることを前提としている．しかし，食品
が柔らかい場合には埋め込まれたマーカーに変
形が生じ，読取率や誤読率への影響が懸念され
る．そこで本研究では，埋め込んだマーカーに
変形が生じる柔らかい食品への情報埋め込み方
法を提案する．

2 提案手法
本研究では対象の柔らかい食品が有する変形

特性を考慮したマーカーデザインを行うこと
で，変形に対応する手法を提案する．今回は特
に，変形に頑健という観点でという観点でマー
カーデザインを行う．なお対象の柔らかい食品
として平打ちのフィットチーネ型の生パスタを
用い，食品の調理や盛り付け過程に生じる変形
を対象とする．
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図 1 生パスタ表面へのバーコード型マー
カーの埋め込み

3 システム実装
本システムは，マーカー埋め込み部，調理・

盛り付け部，マーカー検出部で構成される．
マーカー埋め込み部では,レーザーマーカーで
図 1(a)のパスタ表面を焼結させ、その黒化させ
ることをもって図 1(b)のようにマーカーとす
る．埋め込み後は茹で調理を行い，皿への盛り
付けを行う．マーカー検出部では図 1(c)のパス
タを USBカメラで撮影し，マーカー領域抽出
後に ID識別画像を作成した．今回はドット型
マーカー (図 2(a))とバーコード型マーカー (図
2(b))の 2種類を考案した．
3.1 ドット型マーカー
成田らの Dot Cluster Marker [2]を参考に考

案したドット型マーカーを図 2(a)に示す．ドッ
ト数の異なる複数のクラスタを一直線上に複
数列配置し，クラスタ内のドット数に応じて各
ビットを 1か 0に割り当てる．ここで変形が発
生した場合にもドットマーカーを読み取れるよ
うにするため，相補的なドットパターン列と並
行する 2列パターンとした. ビット長はパスタ
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図 2 提案するマーカー (2種類)

の長手方向に延ばすことが可能だが，捻れるパ
スタへの安定した刻印を考慮して,データに 4

ビット、誤り訂正コードとしてハミング符号 3

ビットを割り振り全 7ビットとした. ドット周
辺の黒い四角形はファインダパターンであり，
画像中からマーカー領域を発見するために用い
る．左右に異なる数のファインダパターンを配
置することで，回転を考慮した読み取りが可能
となる．
3.2 バーコード型マーカー
バーコード型マーカーは横または縦に同一の

バーパターンを持つため，一部が捻れにより遮
蔽された場合にも他の部分からパターンを読
み取れるという利点がある．今回使用するパス
タは長辺に捻れが生じるため，長手方向のバー
コードの場合はマーカーの一部がパスタ同士の
重なりによって遮蔽される可能性が高い. それ
に対し横手方向のバーコードの場合は埋め込め
るビット長を長くできないが，完全に遮蔽され
ることがないため捻れの影響を低減できる可能
性がある. そのため横手方向に縞を構成する一
次元バーコード型を選択した.

本マーカーはワイドバーに 1 をナローバー
に 0を割り当てる. 今回はパスタの短辺の長さ
を考慮して各バーの太さ比を 2:1とし，ナロー
バーの縦幅が 10.0mm となるようレーザー刻
印した. 最終バーは誤り検出ビット（パリティ
ビット）となっている．なお本バーコード型
マーカーにはスタート/ストップバーを設けて

図 3 パスタ (調理後)上のバーコード型マー
カーの読み取り：(a)入力画像，(b)二値化，(c)
ID識別結果

いないため,符号長は誤り検出ビットを含めて
奇数に制約される．
3.3 識別結果
調理後のパスタ上のマーカー画像 (図 3(a))に

対する ID識別結果を図 3(c)に示す. 図 3(b)の
ように大きな変形が存在しない状態ではマー
カー領域を抽出でき，正しく IDを読み取れて
いることが分かる.

4 おわりに
本研究では柔らかい食品上への埋め込みを想

定したマーカーデザインを 2種提案した．今後
は柔らかい食品特有の変形特性を調査するとと
もに，読み取り精度がより高くなるようにマー
カーデザインを改良する．さらに変形条件下に
おける定量的な読取率・誤読率の評価を行う．
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