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写真内容に基づいた閲覧や探索を実現させるためにメタデータ付与を継続的に行うことはユーザに
とって大きな負担である．本研究では写真間にリンクという関係性を示す構造的なメタデータを記述
することで写真情報を構造化する「リンクに基づく情報構造化」を提案して，このリンク付けを撮影
しながら行うことができる「RefleCam」という新しいカメラアプリケーションを試作した．リンク
に基づく情報構造化は，写真同士をユーザがリンク付けしていくことで，リンクを利用した関連写真
の閲覧や探索を行うことができる．そして，RefleCam は撮影した写真に基づき過去に撮影した写真
を提示することで，撮影しながら思い出を振り返ることができ，さらに提示された写真の中からユー
ザが関係すると思った写真を選択することでリンク付けを行うことができる．評価実験を行った結果，
RefleCamは，ユーザにほとんど負荷を与えずに継続的なリンク付けを実現していることを確認した．
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A lot of people find it difficult to add metadata to pictures for browsing and searching
them based on the content. To solve this problem, we propose the link-based information
organizing method. Using this method, users can browse and search related pictures just by
linking pictures. Addition to this proposal, we developed a novel camera application called
the RefleCam that helps users easily link pictures while taking pictures. In this paper, we de-
scribe the concept, development and the experiment of the RefleCam, and introduce features
and problems of link-based organizing method based on the results of the experiment.

1. は じ め に

近年，カメラ付き携帯電話や小型デジタルカメラな
どが普及し，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．それに伴い，膨大な写真を多様な視点から
手軽に探索・閲覧したいという要求が高まっている．
例えば，以前撮影したあの猫の写真をさがしたい，い
ままで撮った食事だけを閲覧したい，といった要求に
応えるためには，時間軸だけでなく写真の内容を対象
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とした探索が必要であり，これまで多くの画像内容に
基づく検索手法が研究されてきた7)．しかし，写真の
意味解釈の実現は，顔認識に限れば実用化され始めて
いるが（例：iPhoto☆）まだまだ研究途上であり，現
実的にはタグのようなメタデータを付与するケースが
多い．よって，ユーザにできるだけ負担無くメタデー
タを付与させるための支援が，ヒューマンコンピュー
タインタラクションの領域で数多く行われてきた3),4)．
ただし，それらメタデータ付与支援の研究は主にタグ
のような写真の注釈が主体であり，基本的に文字入力
が必要で，特にモバイル環境での継続的な利用は困難
であった．一方，写真に継続的にメタデータ付与を行
うには撮影直後が効果的という報告があり1)，モバイ
ル環境でのメタデータ付与行為は重要である．
そこで，我々はモバイル環境における写真情報を構
造化する仕組みとして「リンクに基づく情報構造化手

☆ http://www.apple.com/ilife/iphoto/



法」を提案する．リンクに基づく情報構造化は，ユーザ
が写真間にリンク付けしていくことで写真情報を構造
化していく．リンクは，タグのように写真の内容を直
接記述することはできないが，関連写真の閲覧や探索
に利用可能である．我々は，このリンク付けをユーザに
負荷なく継続的に付与させるため，写真撮影行為にリ
ンク付けを統合した「RefleCam(Reflect+Camera)」
という新しいカメラを試作した．RefleCamは，撮影
した写真情報に基づき過去に撮影した写真を提示して，
ユーザがそれらの写真の中から撮影写真と関係すると
感じた写真を選択することでリンク付けを行う．これ
によって，ユーザはほとんど負担を感じずにメタデー
タ付与行為を継続的に行うことができる．

2. RefleCam

RefleCamは，撮影写真の情報に基づいて過去に撮
影した写真を検索・提示して，ユーザが任意に関連写
真を選ぶことでリンク付けを行えるカメラである（図
1）．ここで，通常の撮影行為をほとんど妨げない候補
写真の数を限定し，「選択しない」行為を許容すること
でほとんど負荷のないメタデータ付与を実現する．一
方，メタデータの付与には構造化という長期的なイン
センティブだけでなく，すぐに実感できるようなイン
センティブも重要である6)．そこで，RefleCamでは，
撮影直後に写真提示を行うことで，過去の記憶の想起
を促し新しい撮影体験の創出も目指している．例えば，
過去に撮影した付近のお店が提示されることで再び同
じお店に行ってみるなどのように，撮影行為がユーザ
の行動を促す可能性がある．さらに，見覚えのあるも
のを撮影すると過去にも撮影したことに気が付くとい
うように記憶を探索するといった効果を期待している．
このように，RefleCamは，撮影直後の思い出の振り
返りと超シンプルなメタデータ付与行為によって継続
的な構造化体験を目指す．

2.1 過去に撮影した写真の提示と選択
RefleCam はスマートフォン☆上で写真撮影を行う
と，撮影写真の確認画面においてその写真との類似性
に基づいて過去に撮影した写真のサムネイルを提示
する．提示されたサムネイルを指でなぞっていくと大
きなサイズで写真閲覧を次々に行うことができる（図
2）．このとき，表示してある写真の撮影時間，場所も
提示することで，その写真がどのような状況で撮られ
たかを思い出す支援も行う．そして，撮影した写真と
関連するものがあれば，サムネイルをクリックするこ

☆ iOS アプリケーションとして実装

b. 撮影写真をもとに過去に撮影した写真を提示
c. 関連するものがあれば写真同士をリンク撮影写真 a. 写真撮影

図 1 RefleCam のコンセプト
Fig. 1 the Concept of the RefleCam

とでリンク付けを行うことができる（図 3）．リンク
した写真はサムネイルの縁が光ることでリンクしてい
ることを表す．また，写真確認行為を妨げないよう提
示する関連写真は一目で一覧できる（スクロールしな
くてもよい）枚数（6枚）に制限している．
撮影写真の類似性に基づく写真提示のアルゴリズム
は，撮影場所，撮影時間，デバイスの姿勢，明るさ，
画像の色合い，画像の形状の六つの写真特徴を利用す
る．そして，各特徴に対して撮影写真と検索対象の写
真との差を 1から 0の値に正規化し，その合計値の高
い上位 6枚を提示写真にしている．位置情報は，徒歩
圏を一つの閾値として考え，距離差 0km～3km を 1

から 0の値に正規化し，3km以上のものは 0にした．
なお，実験前の試験的な運用において，撮影場所，撮
影時間，明るさは値が高くなる傾向があったため，正
規化した値に 0.5の重みを掛けた．画像特徴を利用し
て類似画像を検索するにあたって，写真に写っている
対象そのものを探す特定物体認識と写っている対象の
カテゴリに属するものを探す一般物体認識の二つの方
法がある．本研究では，同一カテゴリの写真にリンク
が付与できるようにするため，形状特徴の表現に一般
物体認識でよく使われているBag-of-keypoints2)を用
いた．keypointsを構築するのに必要な学習画像には，
Caltech 101☆☆を利用した．

2.2 リンクブラウジング
RefleCamで撮った写真は，一般的な写真閲覧と同
じように写真を左へフリックすることで一つ前に撮っ
た写真へ移動し，右へフリックすることで次に撮った
写真へ移動するといった，時間軸にそった閲覧が行え
る．この時，RefleCamは撮影写真とともにリンクし

☆☆ http://www.vision.caltech.edu/Image Datasets/

Caltech101/



なぞる撮影写真 関連写真のサムネイル 関連写真撮影時間 撮影場所 関連写真の撮影時間 関連写真の撮影場所
図 2 撮影写真に基づく写真提示

Fig. 2 The RefleCam shows pictures related to the target

picture. クリックリンクするとサムネイルの縁が光るリンク情報が記録される保存
図 3 クリックによるリンク付け

Fig. 3 Users easily link pictures just by clicking.

た写真のサムネイルも表示する．このサムネイルをク
リックすることでリンクした写真を見ることができる
（図 4）．これによって，ユーザの作成した関係性に基
づいた写真閲覧が行えるようになる．リンクを通して
表示した写真は新しい時間軸に移動しているため，リ
ンクと時間軸を行き来しながら興味ある写真を可逆的
に探索することができる．このように，写真間にリン
クを付けることで時間軸を飛び越えた新しい閲覧手法
を実現できる可能性がある．

3. ユーザ評価実験

RefleCamで負担なくリンクが付けられるのか，ま
たどの様なリンクが付けられるのかを調査するため実
環境での継続的な評価実験を行っている．

RefleCamはユーザの負担を考慮して関連写真の提
示枚数を限定しているため，写真の選択アルゴリズム
がリンク付けに大きく影響することが考えられる．そ
こで，アルゴリズムを (1)ランダム提示，(2)撮影写
真の類似性に基づく提示を比較して，提示手法の効果

リンク付けした画像のサムネイル クリックした画像に切り替わるタイムラインリンク･･･
図 4 リンクブラウジング

Fig. 4 Users can brows related pictures based on the links

を確認する．また，撮影写真の類似性に基づく提示に
おいてどのような写真の特徴がリンク付けに影響を与
えているのかを調べることで，ユーザが付けるリンク
の性質を明らかにして，今後の設計指針を考察する．

3.1 実 験 方 法
被験者に RefleCamを使って写真撮影とリンク付け
を行ってもらい，そのリンク付けの事例をもとにユー
ザ自身にその意図や，操作の負担をインタビューで説
明してもらうことで，構造化の効果を検証する．
ランダム提示と撮影写真の類似性に基づく写真提示
の各手法におけるリンク付与数を調べることで，そ
れぞれの効果を確認する．また，この際に，イベント
（同じ日に撮影された写真集合）間を繋げるリンクが
存在しているかも確認する．現在多くの写真管理アプ
リケーションは同じ日に撮られた写真を同一イベント
（グループ）として扱って写真を管理しているため，こ
の別イベントをつなぐリンクがあることで，従来とは
異なった視点による管理が実現できる可能性がある．
撮影写真の類似性に基づく提示を行ったとき，利用
している写真特徴のどれがリンク付けに影響を与えて
いるのかを調査する．調査に利用する提示写真におい
て，写真撮影後に提示される 6枚の写真集合のどれか
が選択されなければその写真集合（6枚）は除外する．
これは，提示された 6枚のうちどれにも選択されてい
ない（リンクが付けられていない）と，関係性にかか
わらずそもそもリンク付けが行える状況でなかった可
能性があるためである．
実験の被験者は 3名（男性 1名，女性 2名），実験
期間は約 3週間である．なお，提示アルゴリズムは，



ランダム提示を 2週間，次に写真の類似性に基づく提
示を 1週間利用させた．撮影枚数などには，特にノル
マを与えず普段通りの撮影を依頼した．

3.2 結 果
撮影枚数とリンク数を表 1に示す．また，提示写真
においてユーザが選択した写真（リンク付けした写真）
と，ユーザが選択しなかった写真において，撮影写真
との各特徴における類似度の平均を表 2に示す．そし
て，各ユーザの主だったリンク事例を図 5，6，7に示
す．図中に書かれてある写真のつながりの意味は，イ
ンタビュー中に被験者自身が回答したものである．
まず，ランダム提示と類似性に基づく提示を比較す
ると，すべてのユーザにおいて類似性に基づく提示の
ほうが一枚あたりのリンク数が多かった（表 1）．こ
のことから，提示アルゴリズムの効果はあったと考え
る．インタビュにおいても，アップデート後（類似性
に基づく提示）のほうが関係する写真がでてきたとい
う意見があった．リンク付けの負担は，通常のカメラ
撮影と比べてとくに負担ではないという意見だった．
次に，提示写真の類似度をユーザが選択した写真と，
選択しなかった写真とで比較すると，ユーザ Aでは，
すべての特徴において，リンク付けした写真の方がリ
ンクしてない写真よりも高い値になっている（表 2）．
ユーザ B は，位置情報の類似度は顕著に違うが，他
の特徴が目立ってリンク付けに貢献していない．ユー
ザ Cも，ユーザ Bと同じく，特定の特徴が際立って
リンクに寄与しているわけではない．ユーザ A のリ
ンク事例を見ると，同じカメラアングルの写真を中心
にリンク付けを行っていることが確認できる（図 5）．
ユーザAは同じ日に何枚も撮影を行っており，同一イ
ベント内で類似する写真を中心にリンク付けを行った
ため，すべての特徴において高い類似性を示していた
と考えられる．ユーザ Bのリンク事例をみると，写真
をみただけでは関係がわからないリンクのつながりが
多く存在した（図 6）．また，リンクのつながりによ
るグループが存在しているが，同一グループでも，リ
ンク付けの視点が異なったものが混在していた．この
ため，各特徴の類似度が選択した写真と選択しなかっ
た写真で差があまりなかったと考えられる．ユーザ C

もリンク事例を見ると，写真の特徴に関係なく同じイ
ベントにおいて撮影した写真を中心にリンクを繋げて
いた（図 7）．

3.3 考 察
ユーザの写真選択負担を抑えるために関連写真の提
示枚数を押さえた設計でも，撮影写真の類似性に基づ
く提示を行うことで高い頻度でリンク付与が行える．

撮影写真の各特徴の類似度を単純に集計するアルゴ
リズムでは，一日の撮影枚数が多いと，リンク付けの
対象が同一イベント内の写真になる傾向があった．同
一イベント内でもリンクが付くことで，タグの共有な
どにリンクが役立ちそうだが，過去の思い出を振り返
るというコンセプトにおいては不適切であった．特定
の特徴が選択に寄与するわけでもないので，利用する
写真の特徴を切り替える提示アルゴリズムを利用する
のが良いかもしれない．
改善点として，近い時間に撮影した写真は提示させ
ないようにするとか，また，関連写真がない場合は提
示写真を入れ替えるといったことが考えられる．
リンク付けの目的によるが提示写真の類似度にお
いて，選択した写真，選択しなかった写真において顕
著な違いが存在しない場合があり，有益な関係付けを
行うには，ユーザ自身の判断が重要である．そして，
ユーザがつけた関係は，イベント間をつなげるものも
多く閲覧体験を向上させるようなつながりである．

4. 関 連 研 究

RefleCam が持つ，ある写真に対して関連する写
真を提示する機能は，情報検索の分野では query-by-

example9) と呼ばれ，様々な研究がなされており，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
いても多くの試みがある（例えば，GoogleGoggles☆）．
本研究では，リンク付けの候補の提示と，撮影写真に
基づく写真閲覧を実現するためにこの技術を用いた．
これまで，メタデータ付与を軽減するため多くの研
究が行われてきた．このアプローチを大きくわけると
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
方法がある．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3)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．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．
メタデータを継続的に付与するには，ユーザの負荷

☆ http://www.google.com/mobile/goggles/



表 1 撮影枚数とリンク数
Table 1 The number of pictures and number of links.

ランダム提示 類似性に基づく提示

ユーザ 撮影枚数 リンク数 撮影枚数
リンク数

(別イベント) リンク数/枚 撮影枚数
リンク数

(別イベント) リンク数/枚　
ユーザ A 113 231 54 10(5) 0.19 59 221(15) 3.75

ユーザ B 35 35 28 25(17) 0.89 7 10(7) 1.43

ユーザ C 37 40 26 18(1) 0.69 11 22(1) 2.00

表 2 提示写真の特徴別類似度（平均 ± 標準偏差）
Table 2 The similarities of picture (average±SD)

位置 時間 明るさ 姿勢 色 形状
ユーザ A 選択写真 0.49±0.01 0.48±0.02 0.49±0.01 0.95±0.09 0.72±0.14 0.61±0.13

　　　 非選択写真 0.25±0.21 0.42±0.05 0.46±0.05 0.82±0.13 0.45±0.22 0.39±0.25

ユーザ B 選択写真 0.48±0.01 0.48±0.02 0.45±0.05 0.86±0.12 0.54±0.20 0.50±0.06

　　　 非選択写真 0.23±0.23 0.46±0.03 0.43±0.05 0.82±0.13 0.65±0.24 0.47±0.11

ユーザ C 選択写真 0.5±0.00 0.49±0.02 0.49±0.01 0.90±0.08 0.49±0.11 0.43±0.08

　　　 非選択写真 0.47±0.10 0.38±0.06 0.45±0.03 0.88±0.07 0.49±0.09 0.49±0.07違うイベント間のつながり同一イベント内のつながり風景つながり 食事つながりカメラアングルつながりメモつながり
図 5 ユーザ A のリンク事例

Fig. 5 The linking case of user A.その場にあった物つながりPCつながり かわいいつながり同じイベントつながり食事に関連する人つながり 食品つながり小物つながり 違うイベント間のつながり同一イベント内のつながり
図 6 ユーザ B のリンク事例

Fig. 6 The linking case of user B.

2回目のWedding Fairつながり Wedding Fairつながり学会つながり 同じ物つながり関連人物つながり 夕食つながり
図 7 ユーザ C のリンク事例

Fig. 7 The linking case of user C.

を下げるだけでなく，短期的な効果が得られるような
設計が重要である．RefleCamでは，過去の写真を撮
影直後に提示することで，過去の記憶を振り替えりな
がら写真の構造化を行う機会を提供する．

5. 議 論

リンク構造はWebの特徴の一つでありリンク付け
は広く利用されているが，ユーザが日常的に付けるメ



タデータとしてはあまり利用されていない．リンク付
けにはリンク先のリソースを選択する必要があり，こ
れを探し出すのは必ずしも容易ではないからだと考え
る．つまり，リンク付けは，文字入力が必要ない反面，
リンク先の選択という点でタグより複雑である．タグ
付けは，適切な内容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継続性に難
がある．リンク付けはタグにくらべ構造化が限定的で
はあるがクリックだけでおこなえることができ，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，限定的であっても継続的にリンクが付与でき
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，
写真間にリンクが存在するとタグ付きの写真からタグ
を取り込むことができるため，限定的な構造化という
リンクの欠点をある程度補えるのではと考える．
写真への継続的なメタデータ付与には，撮影直後と
いうタイミングにおいていかにユーザに付与させるか
が重要であるが，様々な状況が想定されるモバイル環
境では付与手段が一つではなく場合に応じた多様な手
段が存在していることが望ましい．それら多様な手段
を併用していくことによって継続的な写真情報の構造
化が実現すると考える．

6. 結 論

本研究では写真間にリンクという関係性を示す構造
的なメタデータを記述することで写真情報を構造化す
る「リンクに基づく情報構造化」を提案した．リンク
に基づく情報構造化は，写真同士をユーザがリンク付
けしていくことで，リンクを利用した関連写真の閲覧
や探索を行うことができる．このリンク付けを撮影し
ながら行うことができる「RefleCam」というカメラ
アプリケーションを試作して評価実験を行った結果，
ユーザ負担をより軽減するため提示枚数を抑えた提示
でも，写真情報を利用することによって多くのリンク
付け行為が行われており，ユーザの判断を反映した多
様なリンク構造が作られていることを確認した．これ
により，リンクを利用した閲覧，探索が実現できると
考える．今後は，評価実験で得た課題を反映しつつ，
実環境での長期的な運用を通してシステムの効果を検
証・改善していきたい．
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