
情報処理学会研究報告

IPSJ SIG Technical Report

一眼レフカメラを用いた撮影時の仰俯角を利用した

写真検索・表示ブラウザ

小嶋 大亮1,a) 井上 亮文1 星 徹1

概要：写真活用において多くの場合，写真を整理・検索するのは撮影者本人である．既存の検索手法では，

Exifを利用した「いつ・どこで・誰が・何を」など被写体に関連するものを検索キーとしたものがほとん

どであった．そのため，撮影者の主体的な体験などを検索キーとした撮影者にとって直感的な検索手法は

実現されていない．本研究では，写真撮影と同時にそのときのカメラの仰俯角を写真とともに記録し，検

索時にカメラの角度を変更することで，撮影時の姿勢に近かった写真を直感的に絞り込むことができるシ

ステムを提案する．本システムでは，撮影時のカメラの仰俯角を利用し「どのように」撮影したかという

主体的な体験を活用することで，似たような状況で撮影された写真だけを表示するなどの新たな検索手法

を実現した．評価実験の結果，多少角度のずれがあったが，仰俯角での検索が正しく行われていることを

確認した．
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A Personal Photo Browser based of elevation/depression angle of
digital single lens reflex camera

Daisuke Kojima1,a) Akifumi Inoue1 Tohru Hoshi1

Abstract: The majority of the In most cases, photo search browsers are used by the photographers them-
selves, and the retrieval key is based on the five Ws (Who, What, When, Where, and Why). In this paper,
we propose a personal photo retrieval browser based on photographer’s subjective experiences. This system
sends and records the following data when a photographer press the shutter button of the camera: (i) picture,
(ii) elevating/depression angle of the camera. In search phase, we can retrieve those pictures by controling the
tilt angle of a physical camera. Experimental results with our prototype system indicated that the subjects
could retrieve intended pictures desipte some accuracy problems.

Keywords: Digital single lens reflex camera，Elevation/Depression angle，Photo search，Exif

1. はじめに

デジタルカメラの急速な発達に伴い，写真撮影のための

コストが大幅に下がり，多くのユーザが大量の写真を手軽

に撮影し保存できるようになった．保存したデジタル写真

は，複数ユーザによる検索やスライドショーに使用するた

め，Web上で共有することが増えている．ユーザレベル
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で写真を整理・活用するための技術として，Exchangeable

image file format(以下，Exif)と呼ばれる画像ファイル規

格がある [1]．この規格は，TIFFや JPEG画像に日時や場

所などの撮影情報を付加することができる．既存のシステ

ムでは，写真検索という行為を Exifを利用したメタ情報

や画像の構成・色などを基にした画像処理などで行ってい

る．このような検索は「いつ・どこで・誰が・何を」など

被写体に関連するものを検索キーとしている．

しかし，既存のシステムでは，被写体を「どのように」
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表 1 Exif に記録されるデータ

Table 1 Data to be recorded in the Exif

記録されるメタデータ

撮影日時

撮影機器のメーカー名

撮影機器のモデル名

画像全体の解像度

水平・垂直方向の単位あたり解像度

撮影方向

シャッタースピード

絞り（F 値）

ISO 感度

測光モード

フラッシュの有無

露光補正ステップ値

焦点距離

色空間

GPS 情報

サムネイル

撮影したかという撮影者だけが知りえる主体的な体験は考

慮されていない．多くの場合，写真を整理・検索するのは

撮影者本人である．そのため，撮影者の主体的な体験を活

用することで，似たような状況で撮影された写真だけを表

示するなどの新たな検索手法が期待できる．

本研究では，撮影時のカメラの仰俯角とカメラ操作を用

いて，撮影者の記憶や体験を検索・表示に利用できるシス

テムを提案する．提案システムを利用することで，写真の

撮影と同時にそのときのカメラの仰俯角等を写真ととも

に記録する．ユーザは検索時，カメラの姿勢を変更するこ

とで，撮影時の姿勢に近かった写真を直感的に絞り込むこ

とができる．そのため，既存のシステムではできなかった

「どのように」撮影したかでの検索が可能となる．

本論文の構成について述べる．第 1章では背景と課題，

本研究の目的について述べた．第 2章では，本研究に関す

る研究や技術について述べる．第 3章では，提案するシス

テムの概要や流れについて示し，第 4章では，本システム

の実装について述べる．第 5章では，評価方法や本システ

ムを実際に運用した結果とその評価について述べ，第 6章

では，本研究により実現したことや問題点，今後の展望に

ついて述べる．

2. 関連技術

2.1 Exif

Exchangeable image file formatは，富士フイルムが開発

し，日本電子工業振興協会 (JEIDA)で規格化された，写真

用のメタデータを含む画像ファイルフォーマットである．

表 1に Exifに記録されるデータを示す．表 1に示すよう

に Exifは，カメラの機種や撮影時の条件情報を画像に埋め

込んでいて，検索や整理などに応用することができる．

2.2 画像のメタ情報を利用した検索システム

五味らは画像一覧可視化システムとして，何時，何処で，

誰と，というメタ情報に基づいて，大量の個人写真を直感

的に閲覧・分析できる 3次元写真ブラウザ MIAOWを提

案している [2]．MIAOWは，撮影場所と時間を基に自動

でクラスタリングした画像を 3次元上に閲覧することがで

きるウィンドウ「LTView」と，イベントの共有者によっ

てクラスタリングされた被写体情報を表示するウィンドウ

「PView」を，互いに連携操作し表示できる．この機能に

よってMIAOW は，大量の個人写真から写真所有者の生

活ログを分析するためのツールとしても利用できる．

2.3 画像の構成・色など被写体の情報を利用した検索シ

ステム

堀部らは 3次元空間に画像を表示するアルバム型インタ

フェース Phopperを提案している [3]．Phopperでは一枚

の画像を花火のように打ち上げ，関連する画像を，打ち上

げた画像の周囲に花火が開花するように提示するシステム

である．ユーザは自由に「打ち上げ画像」を選択し，イン

タラクティブに写真と花火を同時に眺め楽しむことができ

る．さらに，3次元空間の移動には，フライトシミュレー

タに代表される既存の 3次元 CGソフトウェアと同様に，

マウス操作によるズームイン，ズームアウト，平行移動の

機能を設けている．それに加え，花火が打ちあがっている

最中に，ある写真をマウス選択すると，選択された写真の

メタデータを表示することができる．このシステムは，PC

上で眠ってしまっている写真を，花火を見るような感覚で

眺めがら思い起こすツールとして利用できる．

2.4 既存システムの課題

MIAOWは，何時，何処で，誰と，というメタ情報を利

用した検索システムであるため，大量の個人写真を直感的

に検索・分析できるが，システム利用時に検索すること自

体を楽しみながら写真を閲覧することはできない．写真の

閲覧を楽しむことのできる Phopperでは，3次元空間に画

像を表示し，楽しみながら写真を検索することができるが，

検索に画像の構成・色など被写体の情報を利用しているた

め，自身で選んだ 1枚の画像を基にランダムに表示される．

そのため，任意の情報での写真検索ができない．また，両

システムともに共通する課題として「いつ・どこで・誰が・

何を」など被写体に関連するものをキーとしているため，

被写体を「どのように」撮影したかという撮影者にとって

主体的な記憶・体験を基にした直観的な検索ができない．

3. 一眼レフカメラを用いた撮影時の仰俯角を

利用した写真検索・表示ブラウザ

本研究では，写真検索時にカメラの仰俯角を利用するこ

とで，撮影者の記憶・体験から写真を検索・表示できるブ
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図 1 システム概要

Fig. 1 System overview
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図 2 システム利用例

Fig. 2 The usage examples of system

ラウザを提案する．本提案を利用することで，既存のシス

テムではできなかった「どのように」撮影したかでの検索

が実現できる．

3.1 システム概要

提案システムの概要を図 1に示す．本システムは，加速

度センサを取り付けた一眼レフカメラと仰俯角を格納する

データベース，写真を閲覧する PCで構成されている．

システムの処理の流れを以下に示す．（1）撮影時，加速

度センサで取得した仰俯角を写真と一緒にデータベースに

格納する．（2）ユーザが写真を閲覧する際，データベース

に格納した写真を一覧表示する．（3）蓄積された写真を検

索する際，ユーザはカメラの向きを操作し，その時のカメ

ラ情報を取得する．（4）（3）で取得したセンサデータを基

に，撮影時の条件と許容誤差範囲内で一致する写真を表示

する．

システムの利用例を図 2に示す．撮影時，一眼レフカメ

!"#$%&'(
)*+,-.(

図 3 撮影・検索デバイス

Fig. 3 Shooting and search device

ラで俯角 30度で「花」を撮影する．検索・閲覧時，センサ

が取り付けられた一眼レフカメラを撮影時と同じ俯角 30

度にする．カメラで操作が行われると，保存されている写

真の中から，俯角 30度で撮影された写真を検索し表示す

る．カメラ操作は撮影者本人にとって慣れ親しんだもので

あるため，「どのように」撮影したかでの検索が可能になる

ことで撮影時の姿勢に近かった写真を直感的に絞り込むこ

とができ，迅速な検索を期待できる．

3.2 検索に使用する情報

提案システムで利用する検索キーは仰俯角である．仰俯

角とは，水平を基準とした上下方向の角度で，カメラを上

向きにした時に水平面とのなす角を仰角，下向きにしたと

きのなす角を俯角という．仰俯角を用いた検索方法は，仰

角で検索を行うと上空や木に咲く花，俯角で探すと植えて

ある植物や花などが表示されるように，撮影者本人にとっ

て記憶・体験の一部である撮影時のカメラ操作を基に検索

が行える．検索時に撮影時のカメラ操作を再現しながら検

索することで，写真の閲覧を楽しみながら，検索が行える

システムの実現ができる．

3.3 検索時の誤差

提案システムでは，写真の検索・閲覧時，写真撮影時と

同じカメラ本体の仰俯角を再現することで写真を絞り込む

ことができる．しかし，撮影時の角度を忠実に再現するこ

とは困難である．検索時の角度の誤差を意図的に取り入れ

ることで，撮影者の主体的な記憶・体験を基にした直感的

な検索を行えるシステムの実現ができる．

4. 実装

4.1 実装環境

図 3に撮影・検索に使用するデバイスを示す．本システ

ムは，一眼レフカメラに iPhoneをマジックテープで接着

し，iPhoneのジャイロセンサを用いることで仰俯角を撮

影・検索に利用できるインタフェースを可能にしている．

c⃝ 2014 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2014-HCI-157 No.49
Vol.2014-GN-91 No.49
Vol.2014-EC-31  No.49

2014/3/15



情報処理学会研究報告

IPSJ SIG Technical Report

表 2 撮影・検索デバイスに使用した機材

Table 2 Equipment used in the shooting and search device

機器名 型番

一眼レフカメラ EOS Kiss X50

ジャイロセンサ iPhone5 (iOS7.0.4)

!"#!"#
$%&'#()*+,-

./&'01-

図 4 写真検索・表示ブラウザ

Fig. 4 Photo display browser

表 3 ソフトウェア実装環境

Table 3 Software implementations

OS Windows7 64bit

開発環境 Microsoft Visual C# 2010

開発言語 C# Ver 4.0

データベース MySQL Ver 14.14 Distrib 5.5.32, for Win32

撮影時にユーザは任意の撮影姿勢で写真を撮影する．そ

の時の仰俯角を iPhoneで記録する．その後，記録した仰俯

角を写真と一緒にデータベースに格納する．検索時にユー

ザがデバイスを，撮影時と同じ状態にすることで，同じ状

態で撮影した写真を検索できる．

図 4に実装した写真検索・表示ブラウザで写真を表示し

た状態を示す．検索・表示ブラウザは写真を拡大・縮小用

のスライダー，ソケット通信準備用ボタン，検索待機用ボ

タンを備えた機能用 UIと写真一覧表示用サムネイル，写

真表示部分で構成されている．画像表示・検索は C#で実

装した．表 3にブラウザ構成に用いた実装環境を示し，シ

ステムに用いた iPhoneの構成と実装環境を表 4に示す．

iPhoneで取得した加速度をソケット通信で送信するプロ

表 4 システムに用いた iPhone の実装環境

Table 4 Implementations of iPhone in the system

OS iOS 7.0.4

開発環境 Xcode 5.0.1

開発言語 Objective-C Ver 2.0

グラムは Objective-Cで記述した．

今回実装した検索・表示ブラウザは，サムネイルに表示

されている画像を選択すると画像表示部分に拡大表示され

!!"#$%&'()*+,-./01!""2345#($678%1

!""#$"%&'()*($+$,"-).1 !!"/')0)1(0"2$.(!3(0'$($+$,"-).1

図 5 仰角で検索

Fig. 5 Search by elevation angle

る．そのため，操作性を向上させるためにサムネイルの選

択をカメラを傾けることで行う．カメラを左に傾けるとサ

ムネイルの左の画像が，右に傾けるとサムネイルの右の画

像が拡大表示される．カメラの傾きは iPhoneに内蔵され

ている加速度センサの値を用いて取得した．

4.2 カメラの仰俯角判定

カメラの仰俯角は iPhoneに内蔵されている，加速度セン

サでX，Y，Z 軸の重力加速度を取得する．そして，iPhone

で取得した値から，仰角 θ，俯角 - θ を求める．通常，仰

俯角は水平が 0°で上向きの上限が 90°，下向きの下限

を-90°で表す．しかし今回は，検索に利用しやすいように

水平を 90°とし，仰角の限界を 0°，俯角の限界を 180°

とした．

4.3 検索例

実際にシステムを利用している例として図 5-(a)に，カ

メラを上に向けた時の図を，図 5-(b)に，その時表示され

ている写真を示す．仰角 60°で検索を行ったので，水族館

でカメラを上に向けてエイを撮影した写真が表示されてい

る．図 6-(a)に，カメラを下に向けた時の図を，図 6-(b)

に，その時表示されている写真を示す．俯角 120°で検索

を行ったので，橋の上からカメラを下に向けて鷺を撮影し

た時の写真が表示されている．

5. 評価実験

プロトタイプシステムと検索デバイスを用いて，センサ

状態と検索される写真が一致しているかおよび許容誤差を

調べるための実験を行なった．

5.1 傾きの精度評価

センサの値から取得した傾きにより，意図した写真が検

索・表示できているかを評価する．
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図 6 俯角で検索

Fig. 6 Search by depression angle

5.1.1 方法

被験者 10人に本システムを利用してもらい，撮影して

いるような姿勢を再現しながら検索を行う．その時の検索

についてのアンケートを実施した．アンケート項目を以下

に示す．

• 概ね想像通りの検索ができたか（5：概ね想像通りだっ

た～1：想像通りではなかった）

• 検索された画像にセンサ状態と一致しない画像があっ
たか（5：一致しない画像が少なかった～1：多かった）

• 本システムを利用しての感想 (自由回答)

このアンケートより，ユーザが本システムの検索をどのよ

うに感じた把握する．

5.1.2 結果及び考察

アンケートの結果を表 5に示す．概ね想像通りの検索が

できたかという設問に対し，10人中 3人が 5，5人が 4，2

人が 3となり，その平均値は 4.1とユーザは検索したい写

真を概ね自分の想像通りに検索できることがわかった．そ

れに加え，検索された画像にセンサ状態と一致しない画像

があったかとの設問に対しては，10人中 5人が 5，5人が 4

と回答しており，平均値は 4.5とほぼ全員がセンサ状態と

一意しない画像が少なかったと答えている．そのため，本

システムを利用することでユーザは満足のいく検索ができ

ることがわかる．自由記述に「仰俯角に合わせての表示方

法があれば面白かった」と 3人が回答していることから，

写真表示の部分にも工夫を増やしていくことでさらに撮影

者にとって直観的な検索方法が期待できると考えられる．

表 5 アンケート結果

Table 5 System usability and its results

設問 5 4 3 2 1

概ね想像通りの検索ができたか 3 5 2 0 0

一致しない画像があったか 5 5 0 0 0

!"!"#$%

#$"!"#$%
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図 7 評価実験の結果の 1 例

Fig. 7 An example of the experiment

5.2 検索についての評価

検索時に表示される写真と，その時のカメラの仰俯角の

誤差がどの程度まで許容できるかユーザにアンケートを実

施した．

5.2.1 方法

被験者 10人に本システムを利用してもらい，どの範囲

までの許容誤差がセンサの値と一致していると感じるかを

3択で，その許容誤差での検索時には自分で想像した通り

の検索ができたかどうかを 5段階で評価するアンケートを

実施した．許容誤差についてはViewerに 5°，10°，20°

の検索ボタンを評価実験用に実装した．実際に検索された

写真を図 7に示す．

5.2.2 結果および考察

アンケートの結果から，許容誤差が大きくなるほど自分

の想像と異なる写真が検索されるので，小さい方が絞り込

みができて検索には向いていることがわかった．一方で，

検索される写真はカメラの仰俯角に概ね関連付けられてい

るので許容誤差が大きくても想像と一致する，許容誤差が

小さいと想像よりも角度のずれが気になったので許容誤差

は大きいほうが検索しやすいなどの意見もあった．これら

は，写真を閲覧すること自体を楽しみたいユーザと，絞り

込める過程を楽しみたいユーザによる違いだと考えられ

る．今後の課題として，写真の枚数が少ないと考えられる

仰俯角状態の時は許容誤差を大きくするなどの条件による

変更やユーザに任意で許容誤差を決定できるような実装を

行う．

6. おわりに

本論文では，一眼レフカメラを検索時の入力インタフェー

スとして利用することで撮影者にとって直観的な写真検

索・表示ブラウザの提案と実装を行った．提案システムの

実装と評価の結果，想像よりも少し角度のずれがあったが，
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カメラの仰俯角での検索が正しく行われることが確認でき

た．それに加え，カメラ操作での検索は撮影者本人にとっ

て慣れ親しんだ記憶・体験であるため，直感的かつ迅速な

検索が可能になった．

今後は，検索時の許容誤差に関する実装や，条件による

検索範囲の変更を実装していくことが考えられる．それに

加え，撮影時の記憶・体験をより正確に反映させるために，

撮影時のシャッター速度，絞り値などの情報でも検索を可

能にしていく方法を検討していきたい．
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