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研究成果の概要（和文）：導電性インクで印刷可能なＲＯＭを紙上に形成する技術として以下の研究成果を挙げ
た。１）指で紙上に形成されたパタンを指でなぞる事によってＲＯＭに記録されたデータを読み取る技術。２）
導電性インクを用いて紙上に印刷した電極の特性。３）環境の変化に対する脆弱性を解消することを可能とする
ＲＯＭの構成方法。４）読み取り速度に対する脆弱性を解消することを可能とするＲＯＭの構成方法。

研究成果の概要（英文）：The following research results were obtained as techniques for printable ROM
 (read-only memory), which can be printable on a paper with conductive ink: 1) a technique for 
reading data recorded in a ROM by tracing a pattern formed on a paper with a finger; 2) 
characteristics of electrodes printed on a paper with conductive ink; 3) a technique to form a ROM 
that is robust to environmental changes; 4) a technique to form a ROM that is robust to the speed of
 the finger.

研究分野：ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： タッチインタフェース

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果は、バーコードとは異なる構成法に基づく、紙上に構成される新たな記憶媒体の実現への可能性を示
したことである。記憶媒体は、紙に、家庭用インクジェットプリンタで印刷可能なＲＯＭであり、ＲＯＭに記憶
されているデータが、指を使ってＲＯＭをなぞることによって、ＲＯＭに繋がった計算機へ入力されるという特
徴を持つ。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

紙自身にデータを印刷し、さらにそれを何かしらの簡易な機構を用いて読み取ることができ
れば、便利である。バーコードはその一例である。本研究では既存のバーコードとは異なる機構
に基づく、紙上における新たなメモリ構成法を探る。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は「導電性インクで印刷可能なＲＯＭ（read only memory）」の研究開発、およ
びその適用先である「ユーザ自身がタスク毎に作成可能な紙状のコントローラ」の実現である。
この導電性インクで印刷可能なＲＯＭは、紙に、家庭用インクジェットプリンタで印刷可能なＲ
ＯＭであり、ＲＯＭに記憶されているデータが、指を使ってＲＯＭをなぞることによって、ＲＯ
Ｍに繋がった計算機へ入力されるという特徴を持つ。 
 
３．研究の方法 

本研究では、上記の「導電性インクで印刷可能なＲＯＭ（read only memory）」を実現するた
めに必要な技術調査、および研究開発を行う。 
 
４．研究成果 

各年度に挙げた成果を以下に示す。 
 
２０１６年度 

静電容量計測に基づいて、指で紙上に形成されたパタンを指でなぞる事によってＲＯＭ
に記録されたデータを読み取る技術を研究開発した。本技術の動作イメージを図 1 に示す
（なお、ここでは現在流通しているバーコードと同様に縞模様状の線から構成されている
パタンを示しているが提案手法はこれには限らない）。 

 
 

本技術はＲＯＭと読み取り部とが 1 本の結線のみによって接続されていることを特長と
する。本技術を適用した静電容量計測に基づく識別モジュールを使って読み取りを行って

図 2 静電容量計測に基づく識別モジュールを使って読み取りを行って

いる様子 
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図 1 静電容量計測に基づいて、指で紙上に形成されたパタンを指でなぞる

事によってＲＯＭに記録されたデータを読み取る技術の動作イメージ 



いる様子を図 2に示す。 
また、「ユーザ自身がタスク毎に作成可能な紙状のコントローラ」専用バインダを作成す

ることとしていたが、これを試験開発したことに加えて、次年度に実施予定の「メモリを紙
上に形成する技術」に必要な調査として、導電性インクを用いて紙上に印刷した電極の特性
調査を行った。特に人が電極に触れる場合と電極に近接させる場合とでどのように電極に
応答が現れるかを調査し、結果として触れる場合と近接させる場合とで観測される応答が
著しく大きいことが分かった。またこれらの結果を外部発表した[2]。 

 
２０１７年度 

配線パタンの太さ、密度等を変えながら、本手法によるＲＯＭの記憶容量がどの程度上げ
られるか実験を通じて調査した。また、エラー訂正符号を付与することによって、本手法に
よるＲＯＭの記憶容量がどの程度上げられるかも検討することとしていたが、これについ
てはエラー訂正符号を付与するという方式に加えて、動的計画法に基づくアルゴリズム（例
えばビタビアルゴリズム）に基づく推定方法も併せて検討した。両者は独立しても使える手
法でもあり、組み合わせて使えるというメリットも持つ。 

 
２０１８年度 

パタンを複数種類検討し、パタンの理想形態を探るために実装と研究室内実験を繰り返
し行った。この結果、実際に動作可能なパタンを見つけることができた。具体的には以下で
ある。 
l ＲＯＭの両端に特定の開始符号を付与することによって、環境の変化に対する脆弱性

を解消することが可能なＲＯＭとすることができた。 
l 図 3 に示す構成を採用することによって、読み取り速度に対する脆弱性を解消するこ

とが可能であることが分かった。すなわち、読み取り速度を変化させても、ＲＯＭに記
録されたデータが正しく読み出される。 

 

 
なお、導電性インクを用いて印刷されたこれらのパタンは酸化耐性が低く（すなわち錆び

やすい）、かつ指で触れることによって摩耗する。これらに対する耐久性を高めるための技
術を開発した。 
これらの結果を外部発表した[1]。 

 
研究期間全体 

導電性インクで印刷可能なＲＯＭを紙上に形成する技術として、研究期間全体を通じてあげ
た成果を以下にまとめる。 
(１) 指で紙上に形成されたパタンを指でなぞる事によってＲＯＭに記録されたデータを読み取

る技術。 
(２) 導電性インクを用いて紙上に印刷した電極の特性。 
(３) 環境の変化に対する脆弱性を解消することを可能とするＲＯＭの構成方法。 
(４) 読み取り速度に対する脆弱性を解消することを可能とするＲＯＭの構成方法。 
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