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1 はじめに 

 商品や工業製品などの生産情報を取得するた

めに，QR コードの自動検出・識別が盛んに研究

されている．一方で，欠損や撮影環境などによ

り，QR コードを読み取れず，生産情報が取得で

きない場合も多い．そこで，本研究ではニュー

ラルネットワークを利用して QR コードの自動検

出を行い，さらにコードが読み取れない場合は

QR コード付近に存在する文字を認識することで，

生産情報のロバストな自動読み取りを可能にす

るシステムを提案する． 

2 概要 

 本研究では，ニューラルネットワークを利用

して QR コードの自動検出・切り出しを行い，認

識システムに入力する．QR コードが読み取れな

い場合は，QR コードの上に存在する文字領域を

切り出し，文字認識ニューラルネットワークに

より，生産情報を取得する．切り出す際に，傾

き補正を施して画像中帳票の傾きに対応する．

処理の流れを図 1 に示す．本研究で使用した帳票

の撮影画像例を図 2 に示す． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

図 1  処理の流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2 帳票の撮影画像 

3 QR コードの自動検出 

生産情報を識別するためには，帳票上に存在

する QR コードを検出して，撮影画像から切り出

すことが必要である．本研究ではニューラルネ

ットワークを利用した QR コード自動検出を行う． 
 ニューラルネットワークには入力層と出力層

30×30 ユニット，中間層 256 ユニットの三層型[1]

を使用する．学習する際には，ガウシアン平滑

化した撮影画像から QR コード画像を切り出し，

拡大，縮小，回転のランダマイズを行う．その

後 30×30 [pixel]に圧縮し，入力層に入力する．教

師データはガウス分布で変化する濃淡画像とし

た．ニューラルネットワークの構成を図 3 に示す． 
 シグモイド係数 6.0，9.0，12.0 において，最大

1 万セットの学習を行い，学習回数毎に検出実験

をした． QR コードの誤検出率を図 4 に示す． 

 図 4 より，シグモイド係数 9.0 で 1 万セット学

習時に最も低い誤検出率 0.1 [%]が得られた． 

 

 

 

 

 

 
図 3 ニューラルネットワークの構成 

 
図 4 誤検出率 
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4 傾き補正 

 ニューラルネットワークで撮影画像中の QR コ

ードを検出して，QR コード自動認識システムで

識別を行う．しかし，QR コードの欠損や撮影環

境の明るさなどにより，QR コードが読み取れな

い場合も多い．そこで，QR コード認識失敗時に

は文字で書かれた生産情報を読み取る． 
 撮影画像より，文字領域において文字の傾き

が存在することが確認できた．文字の誤認識率

を減らすために，画像の傾き補正が必要である．

本研究では，まず輪郭追跡により QR コード左側

に存在する黒い四角形の領域の頂点座標を求め

た．次に，求めた頂点座標を利用して射影変換

行列を求め，全体画像を射影変換することで傾

き補正をした．傾き補正処理の流れを図 5 に示す． 
 頂点の座標を求める際に，まず，ラベリング

した画像を輪郭追跡して，図 6 に示す輪郭の方向

コードを求めた．次に，方向コードを用いて四

角形の 4 辺を取得した上で交点の座標を四角の頂

点座標として取得した．求めた 4 辺と頂点を図 7
に示す． 
 

 

 

 
図 5 傾き補正処理の流れ 

 
図 6 輪郭追跡により取得した方向コード 

 
 (a) 求めた 4 辺 (b) 求めた頂点 

図 7 頂点座標の取得 

5 文字認識 

 全体画像の傾きを補正した後，文字領域を QR
コード位置から固定値で切り出した．切り出し

た文字領域画像を図 8 に示す． 

 
図 8 切り出した文字領域画像 

 文字以外の領域が文字認識に悪影響を与えな

いように，本研究では，式(1)と式(2)で表わす投

影分散ヒストグラムを利用することで，文字を

セグメンテーションした． 

 (1) 
  
 (2) 

 

 ここで， )(xS y と )( yS x はそれぞれ縦 y，横 x

の位置における 1 ラインの輝度の合計であり，

)(xVy と )( yVx はその分散値である．ただし，W，

H は画像の幅と高さ， ),( yxI は座標 ),( yx の輝度

とする．文字セグメンテーションの結果の一例

を図 9 に示す． 
 文字認識には三層型のニューラルネットワー

クを使用した．文字セグメンテーションにより

切り出した文字「-」，数字 1-9，英字大文字 A-Z，
ノイズの計 37 種類に対して，学習(2 万 7 千セッ

ト)と認識[2]をした．ニューラルネットワークの

中間層を 128 ユニット，入力層を 45×60 ユニット，

出力層を 37 ユニットとし，シグモイド係数を 5.0，
8.0，11.0 とした．文字認識の平均正解率を図 10
に示す．シグモイド係数 11.0 で 2 万 7 千セット

学習時に最も高い平均正解率 99.1 [%]が得られた． 

 
図 9 文字セグメンテーションの結果 

 
図 10 文字認識の平均正解率 

6 まとめ 

 本研究ではニューラルネットワークで画像中

の QR コードを検出し，QR コード認識失敗時に

文字認識を行うことで生産情報のロバストな読

み取りシステムを開発した． QR コードの検出率

99.9 [%]，文字認識率 99.1 [%]が得られた． 
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