
RefleCam: 撮影／閲覧／リンク付けを一体化させたデジタルカメラ
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人手で付与する主観的なメタデータは，自動的に付与することが難しい人の価値判断や意志のよう
な情報を反映することができる特長を持つ．しかしその反面，付与行為がユーザに大きな負担になる
ため，負担をできるだけ意識させないメタデータ付与手法が重要になる．そこで我々は，写真撮影・
閲覧行為の中にメタデータ付与行為を緩やかに統合した RefleCamという新しい写真インタフェース
を提案する．RefleCam は，撮影直後の写真，閲覧中に選択した写真といったユーザの注目している
写真の属性に基づくフィルタリングによって，所有する写真を多様な視点で閲覧できるようにする．
そして，写真同士の関係を示すメタデータ（リンクメタデータ）の付与をこの閲覧や写真共有の過程
に組み込むことで，人手による継続的なメタデータ付与を実現する．

RefleCam:A digital camera integrating capturing, browsing and linking

Takayuki Goto,†1 Koji Tsukada,†2 Masahiro Hamasaki†3
and Hideaki Takeda†1,†4

Subjective metadata created by users have advantages to reflect their value judgments that
are difficult for computers to automatically generate. However, users often have troubles to
add metadata continuously. To solve this problem, we propose a novel digital camera, Refle-
Cam, which integrates capturing, browsing and linking functions smoothly. RefleCam helps
users browse pictures from various perspectives using filtering techniques based on the cap-
tured / selected picture. Users can then easily link pictures each other –add link metadata–
in the browsing process.

1. は じ め に

近年，カメラ付き携帯電話の普及に伴い日常的に写

真撮影を行うようになったことで，一般ユーザが多く

の写真を蓄積・共有するようになった．他方で，これ

ら膨大な写真をどのように管理していくのかが大きな

課題になっている．写真を効率的に管理していくには，

なんらかの情報を付与し構造化する必要がある．構造

化に必要な情報付与には大きく分けて，写真自体を分

析し特徴を抽出する方法7)，センサ情報を利用する方

法3),8)，人手でメタデータを付与する方法2),4)∼6),8)が
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存在する．そしてその中でも，人手で付与する主観的

なメタデータは，人の価値判断や撮影者の意志のよう

な自動的に付与することが難しい情報を付与できる特

長を持つ．しかし，その反面付与行為がユーザに大き

な負担になるため，どのようにユーザが継続的にメタ

データを付与していくかという課題がある．

そこで，我々は，写真閲覧，撮影の中で，メタデー

タ付与作業を緩やかに統合した「RefleCam(Reflect

+Camera)」という新しい写真インタフェースを提案

する．RefleCamは，撮影直後の写真，閲覧中に選択

した写真といったユーザの注目している写真の属性に

基づく複数のフィルタリング条件を自由に組み合わせ

て，自分／共有の写真を絞り込み，多様な視点で写真

を閲覧することができる．そして，閲覧中の写真の中

でフィルタリングに利用した写真に関係するものがあ

れば，リンク付けによってそれら写真同士の関係を保

存することができる (図 1)．この関係の情報（リンク

メタデータ）を記録することで，ユーザは関係に基づ

く写真閲覧が可能になる．また，他のユーザの写真に

対してリンク付けを行うと写真共有も行える．



情報処理学会 インタラクション 2011

b. 写真の属性に基づく関連写真の提示
c. 選択写真にリンク付け選択写真a. 写真の選択

図 1 RefleCam のコンセプト

RefleCamは，注目している写真の属性を基に多様

な視点で写真を閲覧したり，写真共有を行ったりする

過程で，リンクメタデータが付与されていくことによ

り，ユーザによるメタデータ付与をユーザに負担をあ

まり意識させずに行うことができる．

2. 関 連 研 究

撮影者によって付与されたメタデータは，自動的に

メタデータが付与された写真に比べ撮影者の判断を反

映した情報探索が可能な一方，人手でメタデータを付

与するのは大きな負担である．この問題を解決するの

に，メタデータ付与を支援する方法，コミュニケーショ

ンやコンテンツ作成の中でメタデータが自然と付けら

れる方法，の大きく分けて二つのアプローチがとられ

てきた．例えば，メタデータ付与の支援システムとし

て，Shneidermanら4) はあらかじめデータベースに

登録した人名等のラベルを，写真上へDrag&Drop し

メタデータを付与するシステムを提案している．また，

Sigurbjörnsson ら5) のようなタグ推薦システムなど

もある．コミュニケーションやコンテンツ作成の中で

自然にメタデータが付けられる方法として，Lieber-

man ら2) は，撮影した写真をメールに添付して送る

という行為を利用し，メール本文の写真の説明を写

真のメタデータとして付与を行っている．Sumiらの

Photochat6) は撮影した写真にコメント記述や他の写

真の埋め込みなどのコンテンツ作成のなかでメタデー

タが記述される．Watanabeら8)は撮影者の注目部分

を矢印で指し示した写真を作成することができるカメ

ラを提案している．

RefleCamのフィルタリングによる多様な視点から

の閲覧は，関連写真の提示によるリンク付けの支援と

いう側面をもつ．また，写真共有はリンクを付けてい

くことで行われる．つまり，我々は，メタデータ付与

支援，メタデータが自然と付けられる仕組み，という

上記の二つの手法を組み合わせたメタデータ付与アプ

ローチをとる．

3. RefleCam

RefleCamのコンセプトは，注目している写真を基

に多様な視点で写真を閲覧・共有する過程で，リンク

メタデータを付与することで写真コレクションを構造

化していく．本章では，コンセプトを実現するための

3つの機能を紹介する．

3.1 フォトフィルタリング

RefleCamは，撮影直後の写真，閲覧中に選択した

写真といったユーザの注目している写真の属性に基づ

く複数のフィルタ条件を自由に組み合わせて，所有す

る写真を絞り込み，多様な視点で写真を閲覧すること

ができる．撮影直後の写真，閲覧中に選択した写真は，

タイムライン上に表示されている写真コレクションと

は独立して表示される (図 2-a)．このとき，フィルタ

ボタンを押すと，選択してある写真に応じたフィルタ

条件が生成される．例えば，「位置」ボタンの場合，選

択している写真に付与されている位置の近接状況をも

とにフィルタがかけられる (図 2-b)．複数のボタンを

押すと，各ボタンの条件を ANDによって組み合わせ

た条件式になる．ボタンはトグルになっており，条件

の ON/OFFを切り替えるようになっている．

現在のところ用意しているフィルタリング条件は，

(1)位置，(2)時間，(3)タグ，の 3種類となる．位置

による条件は，選択すると近い位置という視点で写真

を閲覧する．RefleCamでは，撮影直後の写真は選択

状態になるため，撮影した直後に同じ場所の写真を気

軽に見ることもできる．時間による条件は，近い時間

という視点で写真を閲覧する．位置による条件と組み

合わせて，同じような撮影状況の写真を閲覧すること

ができる．タグによる条件は，写真にタグが付いてい

る場合，そのタグで写真コレクションをフィルタリン

グする☆．選択した写真にタグが付いていない場合は，

なんらかのタグが付いているものだけが表示される．

本機能のような query-by-example検索は，古くか

ら数多く研究が行われており，近年のスマートフォン

の普及によってモバイル環境においても実用化が加速

している1)．本研究では，自分の写真コレクションの

閲覧視点を切り替えるために利用するだけでなく，次

節で説明するリンク行為のためのきっかけにもなって

いる．

☆ 複数のタグが付いている場合は，いづれかのタグが一致した写
真が表示される．
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b. 選択した写真の属性に基づきフィルタリング位置によるフィルタ条件フィルタ

a.　写真の選択 リンク付けした写真にリンクしている写真
図 2 フォトフィルタリング機能

a.　リンク付け b.　リンク削除クリック ドラッグ&ドロップリンクエリア
図 3 リンク付けと削除

3.2 フォトリンク

フォトフィルタリング機能において，閲覧中の写真

の中でフィルタリングに利用した写真に関係するもの

があれば，リンク付けによってそれら写真同士の関係

（リンクメタデータ）を保存することができる．リンク

メタデータを記録することで，ユーザは関係に基づく

写真閲覧が可能になる．リンク付けを行うにはタイム

ライン上に表示されている写真をクリックする．クリッ

クした写真はリンクエリアへ移動しリンクされている

ことを示す (図 3-a)．リンクした写真をリンクエリア

から外へ出すとリンクを消すことができる (図 3-b)．

写真同士をリンク付けしたとき，フィルタリング条件

もリンクとともに記録される．フィルタリング条件は

閲覧写真をどのような視点で閲覧しているのかを表す

情報でもある．この条件を保存することでリンクを特

徴づけることができ，より細かな構造化が行える．

次に，写真同士をリンク付けすると，リンク付けし

た写真にすでにリンクされている写真が提示される

(図 2-a)．そして，この提示された写真のなかでフィ

ルタリングに利用した写真に関係するものがあれば，

さらにリンク付けすることができる (図 4-a)．これに

よって，同じ関係付けの視点によってリンクされてい

るグループを作ることができる (図 4-b)．RefleCam

はタイムラインベースで写真閲覧をおこなうため，古

い写真へ関係づけるにはタイムラインを遡る必要があ

フィルタリングに利用した写真リンク付けした写真 リンク付けした写真にリンクしている写真
a. リンク付けした写真にリンクしている写真とのリンク b. 同じ関係付けの視点でグループ作成リンク付けが可能

図 4 グルーピング機能公開されている写真自分の写真
1

通知 リンク数リンク付けお茶 お茶タグの取り込み
図 5 リンクの通知とタグの取り込み

り，自然とリンク付けは新しい写真が対象となる．こ

のグルーピング機能によって，古い写真へのリンクが

行いやすくなるのと同時に，いままでリンクした定番

の写真へリンクが集中しやすくなり，リンクで構成さ

れるネットワークによる写真コレクションの大まかな

分類を期待している．

3.3 フォトタグ

RefleCamは複数のユーザ間で写真を共有すること

ができる．リンク付けの対象が他のユーザの写真の場

合，リンク対象の写真へリンクされたことが通知され

る (図 5)．さらに，任意で自分の写真を送ることもで

きる．これによって，リンク付けがコミュニケーショ

ンにつながる．また，タグが付与されている写真へリ

ンク付けすると，写真に付与されているタグを取り込

むことができる．

これらの仕組みは美しい写真やメタデータが正しく

付与されているような写真に対して大きな利点になる．

すなわち，タグなどのメタデータを積極的に付け公開

すると，よりリンク付けの対象となりやすくなるので，

多くのユーザの反応を得たり，関連する写真を取得し

たりすることに繋がる．

4. 実 装

RefleCamは，カメラアプリケーションと，写真共

有サーバから構成されている (図 6)．カメラアプリ

ケーションは，iPhone上で実装し，写真撮影，閲覧，



情報処理学会 インタラクション 2011

Flickr

写真共有サーバ
(Google App Engine)カメラアプリケーション（iPhone）写真・リンク通知写真・リンクメタデータ写真・タグ

図 6 RefleCam システム

リンク付けが行える．写真と作られたリンクメタデー

タは，Google App Engine 上で実装された写真共有

サーバに蓄積されていく．

現在のところ写真共有サーバ内の公開写真は少ない

ため，位置情報のフィルタリング条件が指定されたと

きだけ，既存の写真共有サービス (Flickr)で公開され

ている写真を取得し，その写真に対してリンク付けで

きるようにしている．これによって，公開されている

写真に付与されているタグを自分の写真に取り込むこ

とができる．

5. 議 論

RefleCamでは，主に写真間のリンクに焦点をあて

ているが，リンクという単純な情報でもこまめに付与

しやすい仕組みにすることで，いままで難しかった情

報構造化が可能になる．例えば，同じ被写体を様々な

角度から撮影すると全く異なる写真になり，自動的に

同一の対象を取り出すのは難しくなるが，同じ被写体

同士をリンク付けしていくことで，後からその被写体

だけを取り出すことができる．また，人，楽器，食事

など概念を示すような代表的な写真へリンクすること

で，大まかな概念による分類も行える．

一方，リンクメタデータは，タグなどの写真自体の

属性を表すメタデータにくらべ構造化が限定的である．

しかし，写真への適切なタグがすぐ思いつかなかった

り，モバイル環境では文字入力がしにくかったりと，

メタデータ付与は継続性に難がある．リンクメタデー

タは，クリックだけでおこなえ，また相対的な判断が

おこなえるため継続しやすいと考える．そして，本研

究ではフォトタグ機能によって，タグ付きの写真から

タグを取り込むことでリンクの欠点をある程度補う．

このように，限定的であっても継続的にユーザの判

断が入ったメタデータ付与が行われると，より表現豊

かなスライドショウの実現など，写真閲覧体験を向上

させることができると考える．また，リンクだけでは

あまり多くの情報を表現できなくても，多様なメタ

データがセンサで付与されるようになると，関係付け

られた写真に含まれるメタデータの共通性から，写真

間の関係の意味を導き出すことも期待できる．

6. 結 論

日常的に撮影し蓄積される膨大な写真をどのように

管理するかという課題に対して，我々は写真撮影・閲

覧の中，メタデータ付与行為を緩やかに統合した写真

インタフェースRefleCamを提案した．RefleCamは，

ユーザの注目している写真の属性に基づくフィルタリ

ングによって，所有する写真を多様な視点で閲覧でき

る．さらに，写真同士の関係を示すリンクメタデータ

の付与をこの閲覧や写真共有の過程に組み込むことで，

人手による継続的なメタデータ付与を実現した．
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