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ClippingLight：投影式ビューファインダと
ひねりズームによる手軽で素早い撮影手法

上羽 優貴1,a) 梶原 康宏2 上村 敬志3 酒田 信親1,4 西田 正吾1
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概要：ビジュアルマーカの認識やコンピュータへの入力画像として撮影する場合の手軽で素早い撮影手法
として，投影式ビューファインダとひねりズームを組み合わせた ClippingLightを提案する．近年，カメ
ラはビジュアルマーカの認識に使われるなど様々な用途に用いられており，素早く手軽な撮影を要求され
る場面が増えてきている．しかし既存のデジタルカメラでは，画面を通して撮影を行うためユーザの視野
が制限され，手軽な撮影が行えなかった．ClippingLightは，実世界上に投影したファインダと，デバイス
の傾きによるズーム操作により，フレーミング・ズーミングを一挙に効率化することができ，手軽で素早
い撮影が可能になる．その ClippingLightを用いた場合の撮影にかかるユーザの時間的・心理的負荷につ
いて調査を行った．その結果，一般的なデジタルカメラに比べ ClippingLightの方が素早く，快適で容易
な撮影が可能であることが分かった．
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Abstract: We propose a method for easy and quick snapshots, ClippingLight combines projection viewfinder
and tilt-based zoom control. These days, cameras have been used for many purposes in our daily lives, such
as scanning visual markers. Also opportunity to take snapshots is increasing. However, taking snapshots
with today digital camera is not simple, because its viewfinder forces users to see the real space through
itself. Projection viewfinder and tilt-based zoom control of ClippingLight allows to make framing and zoom-
ing efficient at a stroke. Eventually, ClippingLight can enable to take photos easily and quickly. To confirm
it, we conduct user study that unveils how much effort is required to take photos of stationary and moving
targets. The result shows that our proposed method enable to take photos comfortably and requires lower
burden than common digital cameras.
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1. はじめに

カメラは視覚的情報を記録・伝達する手段として広く使

われている．また，近年のネットワークの発達とデジタル

カメラの登場により，人の一生におけるカメラの撮影回数

は多くなっている．さらに，カメラの撮影画像を単純な記

憶や思い出の想起に利用するだけでなく，ビジュアルマー

カの認識，画像クエリ検索を行う Google goggles [1]など

のコンピュータへのデータ入力として撮影画像が利用され
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ている．特に QRコードに代表されるビジュアルマーカの

認識やコンピュータビジョンのシードとして撮影画像を使

用する場合，素早く手軽に撮影できることが優先される．

現在の一般的なデジタルカメラによる撮影では，筐体に

備え付けられた液晶越しに撮影対象を確認しつつ，ズーム

ボタンやズームレバーを用いて撮影領域を決定したり対象

物の構図を決めたりし，さらにそこからシャッタボタンを

押すことで最終的に画像として保存していた．このような

撮影手法では，液晶に表示された映像が画像として保存さ

れるため，ユーザが意図した構図での撮影が可能である．

しかしながら，小型の液晶画面を通して撮影を行うため

ユーザの視野が制限され，周囲の状況の把握が難しく，動

物体の撮影や複数の被写体を連続で撮影することが難しい

という問題があった．また，実世界で撮影対象物を決めて

から液晶画面内で撮影を行うことが多いため，実世界から

液晶画面の仮想世界をまたぐ必要があり，手軽で素早い撮

影が行えていないのではないかと考えた．

そこで本稿では，ビジュアルマーカの認識やコンピュー

タへの入力画像として撮影する場合の手軽で素早い撮影

手法として，投影式ビューファインダとひねりズームを組

み合わせた ClippingLightを提案する．投影式ビューファ

インダは実世界上にカメラの撮影領域を投影するもので，

ディスプレイを注視することなく視野を広く取りながら

撮影できる．ひねりズームはデバイスの傾きによりズーム

操作を行うもので，素早く撮影領域の大きさを変更でき，

シームレスにシャッタボタンを押すことが可能である．こ

のように投影式ビューファインダとひねりズームを組み合

わせた ClippingLightによって，カメラのフレーミング・

ズーミングを一挙に効率化することができる．また，ユー

ザは実世界で広い視野を確保しながら，撮影対象物を決定

し，実世界から仮想世界をまたぐことなく撮影操作を行う

ことで素早く手軽な撮影が行えると考えている．

2. 関連研究

ClippingLightのようなポインティグ機能を持ったハン

ドヘルド型デバイスは数多く提案されている．Touch Pro-

jector [2]では，ハンドヘルド型 PDAの LCDを通してター

ゲットをタッチすることにより，対象のポインティングを

行う．これは現在の多くのコンパクトデジタルカメラやミ

ラーレス一眼で撮影を行う際に，ディスプレイを通して撮

影対象を確認することに近い．しかしながら，ディスプレ

イを注視する必要があるため視野が限定される．また，デ

バイスを両手で持つことも多く，ディスプレイの大きさも

限られ，実世界と液晶画面との間で視野を行き来しなけれ

ばならない [3], [4]．

Ray Casting [5]はレーザポインタの軌跡をプロジェクタ

により投影し，対象を指示するものである．これは我々が

提案した，撮影領域を投影する投影式ビューファインダに

近い．そのほかにも実世界でのレーザポインタを用いたイ

ンタラクションについての研究はいくつもある [6], [7], [8]．

Ray Castingなどの技術は精度が低いことが問題であるが，

本研究はポインティングほどの精度を必要としない．実世

界上のターゲットを直接選択するため，デバイスを構える

などの手間が少なく，視野が広く確保できるという特徴は，

実世界上でポインティングや領域指定を行うことの優位性

を示している．しかしながら，環境側に何らかのプロジェ

クション設備がいる点で，ハンドヘルドデバイスで完結す

る我々の研究とは差異がある．

デバイスの傾きを用いることにより，小型携帯端末の操

作を片手で行うことができる研究が存在した [9], [10]．近

年では，加速度センサやジャイロセンサが PDAやスマー

トフォンに搭載されることも多く，これらのセンサが入力

として用いられている．Rahmanらは腕の傾きによる入力

とディスプレイ出力の組合せでは，ディスプレイを素早く

動かしたり，傾けたりする場合は，ディスプレイが見にく

くなることでビジュアルフィードバックが得にくいこと

を報告している [11]．Zoom-and-Pick [12]はハンドヘルド

プロジェクタの傾きにより，プロジェクション画像の拡大

を行うものである．投影された画像は安定化が行われてい

るため，プロジェクタの傾きによる影響を受けずユーザに

フィードバックを与えることができる．これらの研究か

ら，プロジェクタによる出力とデバイスの傾きによる入力

は適した組合せであると考えられる．

プロジェクタの小型化にともない，様々な携帯端末に搭

載することが可能となった．iLamps [13]はハンドヘルドプ

ロジェクタとカメラにより拡張現実を実現する [14]．Wear

Ur World [15]では，身体に装着したプロジェクタにより投

影された画面に対して，ハンドジェスチャにより入力を行

うものである．そのほかにもモバイルプロジェクタカメラ

システムを用いた研究は数多い [16], [17]．しかしこれらは

デバイスから表示された情報に対してのインタラクション

を支援するもので，実世界での撮影を支援するものや実世

界での領域指定についての研究ではない．

3. ClippingLight

ClippingLightは投影式ビューファインダとひねりズー

ムを組み合わせた撮影手法である．本研究ではカメラ，プ

ロジェクタ，加速度センサ，ジャイロセンサから構成され

るデバイスに ClippingLightの機能を実装した．

3.1 投影式ビューファインダとひねりズーム

投影式ビューファインダは図 1 と図 2 のように，実世

界から切り出す領域をプロジェクタにより投影するもので

ある．カメラとプロジェクタ光軸が平行になるように，そ

して視差ができるだけ小さくなるようにプロジェクタにカ

メラを取り付けた．そしてプロジェクタによって投影した
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図 1 ClippingLight 使用例

Fig. 1 A user is wielding ClippingLight to clip part of image

in the book.

図 2 投影式ビューファインダ

Fig. 2 Projection viewfinder.

領域を撮影画像から切り出すことにより，投影領域と撮影

領域が一致する．レーザポインタを使うように投影領域を

動かすことが可能である．

現在の一般的なデジタルカメラは撮影領域の確認のため

にディスプレイを注視する必要があるために視野がディス

プレイ領域に限定されるが，投影式ビューファインダでは

撮影領域周辺全体が見渡せるため，広い視野を確保したま

まユーザの望む領域の撮影が可能である．

投影式ビューファインダはプロジェクタの輝度のため，

遠くにある対象を撮影しようとした場合に枠が見にくく

なるという問題はあるが，ビジュアルマーカの認識やコン

ピュータへの入力画像として撮影する場合を想定した手法

であるため，ユーザから約 5 m までの被写体を想定して

いる．

ひねりズームはデバイスの傾きにより，撮影領域の調整

を行う．一般的なコンパクトデジタルカメラでは，撮影領

域の調整をレバーにより行っているが，これは現在の撮影

領域の大きさから拡大するか縮小するかという相対的な入

力であるために，目的とする撮影領域の大きさへ変更する

のに手間がかかる．一方でひねりズームは，デバイスの傾

きに応じて撮影領域の大きさが変化する絶対的な入力であ

るため，素早く撮影領域の調整を行える．また，プロジェ

クタとカメラの光軸を中心にデバイスを回転（ROLL）させ

ることでターゲットを捕え続けることができるため，光軸

を中心とした傾きにより撮影領域の調整を行う [12]．デバ

イスを傾けることにより投影領域や撮影画像は回転してし

まうが，回転させた角度と同じ角度だけ逆の方向に投影領

域と撮影画像をソフトウェア処理によって画像上で回転さ

せることにより，ユーザ視点と同じ天地方向で撮影映像を

保存できる．このように撮影画像の下が必ず鉛直下向きと

なる設定にすると，ユーザが意図的に撮影画像を回転させ

たい要求に答えることができない．しかしながら，今回は

ビジュアルマーカの認識やコンピュータビジョンなどの入

力画像として素早く手軽に撮影するのを目的としているの

でこの手法で問題ないと判断した．そして今回は，シャッ

タボタンを押したとき，投影領域内の画像が保存される実

装とした．

現在，投影式ビューファインダを備えたカメラ [18] も

市販されてきている．このように筐体にディスプレイを装

着するスペースがない場合にも，投影式ビューファインダ

は有効な手段であると考えられる．しかし，投影式ビュー

ファインダのみを搭載するカメラでは，ユーザの望む領域

を指定して撮影するためにはカメラをターゲットから前後

させる必要がある．一方で ClippingLightでは，デバイス

の傾きによりズーム操作を行えるため，ユーザの望む領域

を素早く指定できる．

3.2 プロトタイプ

以上の機能を持ったプロトタイプを実装した（図 4）．プ

ロジェクタ（Adtec AD-MP 15A，15 lumens，147 g），カ

メラ（Creative Live! Cam Socialized HD，1,280 × 720，

30 fps），加速度センサ（Analog Devices ADXL335），ジャイ

ロセンサ（STMicroelectoronics LPR530AL，LY530ALH），

シャッタボタンにより構成される．

プロジェクタとカメラは視差を小さくするため，可能な

限り近い位置に取り付け，光軸や視野角を一致させた．し

かし実装上の限界で，対象物体までの距離が近いと視差の影

響が大きく出てしまい，投影領域と撮影領域が一致しない．

対象物体までの距離が 1メートル程度を超えると視差の影

響が無視できるほど小さくなり，投影領域と撮影領域はお

よそ一致する．これらの問題はハーフミラーやクイックリ

ターンミラーなどを使うことで解決できると考えている．
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図 3 ひねりズーム

Fig. 3 TwistZoom.

図 4 プロトタイプ

Fig. 4 Prototype.

デバイスの傾きはジャイロセンサおよび加速度センサに

より算出する．加速度センサの値が基準値を下回っている

とき，重力加速度の方向により傾きを算出し，基準値を上

回っているとき，ジャイロセンサにより得られる角速度に

サンプリング周期を掛けたものと，加速度センサで推定し

た角度の値を足し合わせることで傾きを算出する．また

シャッタボタンを押したときは，シャッタ音を鳴らすこと

でユーザにフィードバッグを与えた．

プロトタイプシステムでは，白色の正方形を投影式ビュー

ファインダとして採用している．今回は 15ルーメンのプ

ロジェクタを用いたので最も明るくなるように白色フレー

ムを選び，写真の形式として一般的であり，画像の回転に

よる影響を受けていない範囲で撮影領域の拡大縮小を広

範囲に行えることから正方形を採用した．また，これらフ

レームの形状や色などは，たとえばマクロなどの撮影モー

ドに応じて変化させたり，将来的には撮影対象物を自動認

識し，それに応じて変化させたりすることも考えている．

本システムでは，撮影画像から切り取る領域の大きさを

変更することにより，8倍のデジタルズームを実装した．

図 3 のように，本システムではデバイスが地面に対して垂

直であるときの角度を 0◦ とし，左に傾いたときの角度を

正，右に傾いたときの角度を負とした．ひねりズームでは

有効な角度を−60◦～+60◦とした．角度が大きくなるにつ

れ撮影領域が大きくなり，60◦ を超えると領域の大きさは

変わらなくなる．角度が小さくなるにつれ撮影領域が小さ

くなり，−60◦ を超えると領域の大きさは変わらなくなる．

これらの角度は予備実験を通して，快適な角度を経験的に

決定した．

4. ユーザスタディ

4.1 静止したターゲットの撮影

4.1.1 実験目的

ClippingLightがユーザの実世界での広い視野を確保し，

実世界で撮影領域や撮影場所を指定することで手軽で素早

い撮影が行えることを確認するため，一般的なデジタルカ

メラと比較を行った．本実験では，一眼レフなどのカメラ

ではなく，手軽な撮影で多く用いられるコンパクトデジタ

ルカメラを参考にし，ディスプレイによるファインダで撮

影場所を確認し，指によるズーム操作で撮影領域を調整す

るものを一般的なカメラとした．仮説としてClippingLight

はディスプレイを注視する必要がなく，撮影領域を調整し

てからシャッタボタンを押すまでをシームレスに行えるの

でビジュアルマーカの認識やコンピュータビジョンなどの

入力画像として対象を撮影する場合は，一般的なカメラと

比べて撮影時間は短く心理的にも負担が軽いと考えている．

4.1.2 実験設計

壁にあるターゲットを撮影する状況を仮定し，スクリー

ンに現れるすべてのターゲットをできるだけ正確に，素早

く撮影することを実験タスクとした．

スクリーンの大きさは 120 cm × 155 cmで，被験者には

スクリーンから 3メートル離れた位置で撮影してもらった．

ターゲットは円形で，上下に 5 cm離れた位置にマージン

線を配置し，被験者が撮影所要時間を確認できるようにす

るため，ターゲットが現れてからの時間をターゲット内に

表示した．ターゲットのサイズは 5種類（13 cm，16.5 cm，

20 cm，24 cm）用意し，スクリーンに表示されるターゲッ

トのサイズはランダムとした．1度に現れるターゲットの

数を 1，2，4と変化させ，被験者にマージン線が撮影領域

に入らないように撮影してもらった（図 5）．スクリーン

に映し出されるターゲットは据え置き型のプロジェクタに

より投影した．

2種類の撮影手法（ClippingLigt，一般的なカメラ）と，

ターゲットの数を変えた 3種類のタスク設定があるため，合

計 6種類の状況がある（（A）ClippingLight+1ターゲット，

（B）一般的なカメラ+1ターゲット，（C）ClippingLight+

2 ターゲット，（D）一般的なカメラ + 2 ターゲット，

（E）ClippingLight + 4 ターゲット，（F）一般的なカメ

ラ+4ターゲット）．撮影が時間内に完了するように，ター

ゲットが 1つの場合は 6秒，2つの場合は同時に現れ 12

秒，4つの場合は同時に現れ 24秒間表示される．ターゲッ

トが現れると同時にタスクを開始し，タスク間にインター

バルとして 6秒間を与えた．カメラを構えるまでにかかる
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図 5 撮影対象

Fig. 5 Target.

負荷も調査するため，インターバルの間に被験者にはカメ

ラを持った手を下げるよう指示した．それぞれの状況で実

験を行う前に 1回の練習を行ってもらい，本実験の撮影を

それぞれ 10回行ってもらった．

モバイルプロジェクタの輝度は低いため，明るい場所に

おいて投影式ビューファインダは見にくい．そこで，暗い

室内（10～15 lx）で実験を行った．ClippingLightの撮影

の素早さを評価するため，比較対象の一般的なカメラとし

て，ズーム操作が素早く，写真の記録速度が速い SONY

DCR-PC300を採用した．

4.1.3 実験手順

まず被験者にカメラの使用方法とターゲットについて説

明し，しばらくの間練習を行ってもらい，その後実験を開始

した．被験者はどちらかの撮影手法でターゲットの数を変

えた 3種類のタスク設定で実験を行い，その後撮影手法を

変えて 3種類のタスク設定で実験を行った．デバイスによ

る順序効果を打ち消すため，被験者の半分はClippingLight

を先に（（A）→（C）→（E）→（B）→（D）→（F）），もう半分は一

般的なカメラを先に（（B）→（D）→（F）→（A）→（C）→（E））

使って実験した．

4.1.4 結果

被験者は 22歳から 25歳の 14人で，1人は女性，1人は

左利きである．プロトタイプは右利き用に作られているた

め，左利きの被験者も右利きの被験者と同様に実験を行っ

た．それぞれの状況下で定性的な評価を行うため，実験タ

スク後に 7段階評価のアンケートも実施した．評価項目は

心理的努力度（1：少ない，7：多い），身体的努力度（1：

少ない，7：多い），正確な領域の指定（1：容易，7：困難），

撮影完了速度（1：速い，7：遅い），目の疲れ（1：小さい，

7：大きい），楽しさ（1：楽しくない，7：楽しい），撮影の

快適さ（1：不快，7：快適），撮影の容易さ（1：困難，7：

容易）である．さらに撮影が完了する時間についても計測

した．それぞれの状況で，ウィルコクソンの符号順位和検

定により ClippingLight（CL）と一般的なカメラ（TC）の

差を危険率 0.05で統計的に分析した．

ターゲットが 1つの場合の心理的努力度に関しては有意

な差が見られなかったが，その他の項目に関しては有意な

差が見られた．結果を図 6 に示す．

4.2 動くターゲットの撮影

4.2.1 実験目的

次に ClippingLightで動くターゲットの撮影を行った場

合の効果について焦点を当てた．ただし本システムは，ター

ゲットは少なくとも撮影時には静止していることを想定し

ている．したがって，動いている被写体を撮影する場合，

ユーザが最もいいと考えた瞬間，すなわち動いているター

ゲットが止まった瞬間にシャッタボタンを押すためには，

ユーザはターゲットをファインダの中に収めながら，ター

ゲットの大きさに合わせてズームレベルを調整しなければ

ならない．ユーザの視線で簡単に追えるようなターゲット

でも，一般的なカメラでは動くターゲットをカメラに捕え

続けることは難しく，集中が必要である．一方で提案手法

ではユーザの視界でターゲットを追うことができ，ズーム

操作をしてから素早く撮影ボタンを押すことができる．静

止したターゲットの撮影による評価実験では撮影の正確性

について定量的な評価を行っていなかったので，本実験で

撮影の正確性について定量的な評価を行った．具体的な評

価指標として 3つあり，1つはターゲットが写真に収まっ

ているかどうか，1つは撮影画像の中心とターゲットの中

心の距離の差，もう 1つは撮影画像とターゲットの大きさ

の比である．ターゲットが写真に収まっているかというの

はある 1人の基準により，「全体が収まっている」，「一部

分が切れている」，「まったく写っていない」の 3つに分類

した．撮影画像の中心とターゲットの中心の距離の差は，

カメラがターゲット方向をどの程度向いているかを示す．

撮影画像とターゲットの大きさの比は，ズーム操作の正確

性を示す．提案手法による効果を確認するため，静止した

ターゲットの撮影と同様に ClippingLightと一般的なカメ

ラで比較実験を行った．3つ目の評価指標に関して，ター

ゲットの直径と撮影画像の縦のピクセル値の比を算出した．

4.2.2 実験設計

4.1.2項に示したように，被験者の立ち位置やスクリー

ンの場所，部屋の明るさなどの環境を継承している．ター

ゲットは現れ，しばらく動き，数秒静止してから消える．

被験者にはターゲットが静止している間に撮影を行っても

らった．ターゲットが動いている時間は 5～6秒の間でラ

ンダムで，ターゲットのサイズは 3種類（25 cm，30 cm，

37 cm）の中からランダムで現れ，1.5秒間静止する．ター
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図 6 静止したターゲットの撮影の実験結果

Fig. 6 Result of stationary target shooting.

ゲットが動いている間はターゲットに合わせてズームレベ

ルを調整することが要求される．被験者にはターゲットを

できるだけ中心に，かつ撮影領域に収まるようにできるだ

け大きく撮影するように指示した．

ターゲットの形は円で，中心が分かるように中心に白い

目印を付けた．動き方による効果も調査するため，3種類

の動作パターンを用意した（パターン 1，パターン 2，パ

ターン 3）．パターン 1は円軌道，パターン 2は円軌道であ

るが回転速度が速くなり，振動しながら移動する．パター

ン 3ではさらに回転速度が速くなり，振動もさらに大きく

なる．どのパターンにおいても出現位置はランダムとした．

2 種類の撮影手法と，動作パターンを変えた 3 種類

のタスク設定があるため，合計 6 種類の状況がある

（（A）ClippingLight +パターン 1，（B）一般的なカメラ+

パターン 1，（C）ClippingLight +パターン 2，（D）一般的

なカメラ+パターン 2，（E）ClippingLight +パターン 3，

（F）一般的なカメラ+パターン 3）．それぞれの状況で撮影

を 10回行い，実験を行う前に 3回の練習を行った．

4.2.3 実験手順

まず被験者にカメラの使用方法とターゲットについて説

明し，しばらくの間練習を行ってもらい，その後実験を開

始した．被験者はどちらかの撮影手法でターゲットの数を

変えた 3種類の状況で実験を行い，その後撮影手法を変え

て 3 種類の状況で実験を行った．デバイスによる順序効

果を打ち消すため，被験者の半分は ClippingLightを先に

（（A）→（C）→（E）→（B）→（D）→（F）），もう半分は一般的

なカメラを先に（（B）→（D）→（F）→（A）→（C）→（E））使っ

て実験した．

4.2.4 結果

被験者は 22歳から 26歳の 16人で，1人は女性，1人は

左利きである．プロトタイプは右利き用に作られているた

め，左利きの被験者も右利きの被験者と同様に実験を行っ

た．それぞれの状況下で定性的な評価を行うため，実験タ

スク後に 7段階評価のアンケートも実施した．評価項目は

心理的努力度（1：少ない，7：多い），身体的努力度（1：

少ない，7：多い），正確な領域の指定（1：容易，7：困難），

撮影完了速度（1：速い，7：遅い），楽しさ（1：楽しくな

い，7：楽しい），追跡の容易さ（1：容易，7：困難），撮影

の快適さ（1：不快，7：快適），撮影の容易さ（1：困難，

7：容易）である．それぞれの状況で，ウィルコクソンの

符号順位和検定により ClippingLightと一般的なカメラの

差を危険率 0.05で統計的に分析した．

図 7 (a)はターゲットが撮影画像に収まっているかどう

かの結果を示す．ClippingLightではターゲットを撮り逃

すことはなかった．しかし，ターゲット全体を完全にとら

えられることもなかった．一方で一般的なカメラではター

ゲットを撮り逃すことがあった．図 7 (b)は撮影画像中心

とターゲット中心間の距離の結果を示す．ClippingLightと

一般的なカメラの間に有意な差は見られなかった．図 7 (c)

は撮影画像とターゲットの大きさの比の結果を示す．ター

ゲットの動きによらず ClippingLightと一般的なカメラの

間に有意な差が見られた．また，アンケートにより得られ
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図 7 動くターゲットの撮影の実験結果

Fig. 7 Result of moving target shooting.

た結果はどの項目においても有意な差が得られた．

5. 考察

静止したターゲットの撮影において，ClippingLightは

多くの場合で容易で快適な撮影が可能であるという結果を

得た．しかし，ターゲットが 1つの場合の心理的努力度に

関して一般的なカメラとの間に有意な差が見られなかっ

た．手を下げた姿勢からカメラを構えるまでの姿勢に変

更する心理的努力度が，ClippingLightと一般的なカメラ

では同程度であると考えられる．1度カメラを構えると，

ClippingLightでは実世界から視線を動かさず次のターゲッ

トの撮影に移れるので，ターゲットの数が増えるほど，一

般的なカメラに比べ心理的努力度が少なくなったと考えら

れる．また，ClippingLightでは撮影するターゲットの数

が増えるほど撮影の快適さや撮影の容易さが向上する傾向

にあった．一方で一般的なカメラでは，撮影するターゲッ

トの数が増えるほど撮影の快適さや撮影の容易さは減少す

る傾向にあった．よって，ClippingLightは複数の対象を

次々に撮影していく場面で効果的だと考えられる．

目の疲れに関して，ClippingLightではディプレイを注

視する必要がないため，目の疲れは少ないと予想したが，

最も結果が分散した．被験者から，投影式ビューファイン

ダが見にくく，凝視する必要があったという意見があった．

これはプロジェクタの輝度によるものと考えられる．プロ

ジェクタの輝度が向上することにより，この問題は解決す

ると考えられる．

動くターゲットの撮影においても，ClippingLightは快

適な撮影が可能であるという結果を得た．さらにポイン

ティングも容易に，かつズーム操作も正確に行えることが

確認できた．ターゲットの動き方が複雑となったとして

も，手軽で素早い撮影が可能であることも分かった．投影

式ビューファインダとひねりズームの組合せは，動物体に

対して非常に有効であると考えられる．ねじや蛇口を閉め

るなど，ひねりという操作が人間になじみ深いということ

も，撮影の快適さに影響したと考えられる．一方で一般的

図 8 ClippingLight を用いたアプリケーション例

Fig. 8 Application for ClippingLight.

なカメラで動くターゲットを撮影する場合，撮影に要する

負荷が大きく，またターゲットを撮り逃すこともあった．

ClippingLightではターゲット全体をとらえることがで

きなかった．これは手振れによるものと考えられる．Clip-

pingLightではズーム操作を厳密に行えるので，ユーザは

余分な領域をなるべく小さくして撮影することができる．

これにより，手振れの影響を受けやすくなったと考えられ

る．投影領域よりも切り取る領域を少し大きく設定するこ

とにより，この問題を解決できると考えられる．

6. おわりに

本システムはプロジェクタを使用しているため，撮影領

域以外の情報を投影することが可能であり，QRコードの

読み込み以外にも，様々なアプリケーションが考えられ

る．図 8 は ClippingLightにより指定した領域を OCRで

読み込み，翻訳結果を英文の近くに投影するアプリケー

ションである．ヘッドマウントディスプレイを装着して

見える英文をすべて翻訳するという方法も考えられるが，

ClippingLight では領域の大きさを変更することにより，

ユーザが望む単語単位や文単位での翻訳が可能となる．ま

た ClippingLightは翻訳のクエリ指定に利用するだけでな

く，画像クエリの指定などとして用いることができると考

えている．領域内に含まれるクエリに応じて，領域の近く

に検索結果をシームレスに投影するようなアプリケーショ
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ンが考えられる．
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