
 
 

 

 

  
 

 

1. はじめに   

	
 近年，デジタルカメラやスマートフォンの普及に伴い，

日々多様な画像が撮影され，さらにアプリケーションを介

して加工・共有されている．例えばInstagram[1]は，iPhone[2]，

Android OS[3]のスマートフォン上で動作するアプリケー

ションである．撮影した写真に対してさまざまなデジタル

画像処理フィルタを適用することで，既存のカメラやフィ

ルタで撮影された画像を模倣したような質感のデジタル画

像が得られ，それをソーシャルネットワーク上にアップロ

ードすることでコミュニケーションを行うことができる． 

	
 このようなサービスの中核となるのは写真の加工機能で

ある．誰でも「それなり」の写真が撮れるようになったこ

とが，写真や画像によるコミュニケーションのハードルを

下げ，サービスとして成立させている．このように，様々
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なデジタルカメラやアプリケーションの登場によって写真

の歴史がまた大きく塗り替えられようとしている． 

	
 写真の歴史において，新しいイメージを生み出すための

方法論および写真のメディア特性の探求がなされてきた．

そして，作家各々が発見・発明した新たな「写真の作り方」

が提案されてきた．例えば，1830年代にPhotogenic drawing 

[4]の名の通り「光による描像」を行う写真作品群は，1920

年代のPhotogram [5]やRayograph [6]を経て，現代の

Lightning Fields[7]，Heliography[8]などの作品につながって

いる．これらは，作家それぞれが発見・発明した新たな画

像／写真をつくるための方法論と言える．また，デジタル・

フォトグラフィに関しても，Andreas Grusky[9]やThomas 

Ruff [10]らの作品に見られるように，解像度や写真の流通，

編集・加工の方法の作成・選択など，その特有の特性を活

かした「写真のつくり方」が示されてきた． 

	
 このように，カメラやレンズ，フィルムを含む受光部の

さまざまな技術史的な発明と並行して，作家それぞれが発

見・発明した「写真のつくり方」が生まれ，写真の歴史が

更新されてきたと言える．	
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 このような背景のもと，本研究では，カメラ自体にコン

ピュータが内蔵され，ネットワークに接続されることを前

提として，撮られた写真をネットワーク上で共有するだけ

ではなく，ユーザが「写真のつくり方」を撮影時に試行錯

誤することを可能にし，その「つくり方」自体をネットワ

ークを介して共有することを考える．	
 

	
 具体的には，デジタルカメラ上でのビジュアルプログラ

ミング言語，プログラムの共有改変機能を有するモバイル

上の統合開発環境ourcamを提案する．デジタル・フォトグ

ラフィ特有の撮影手法や，デジタルカメラ上におけるメデ

ィアの構築方法が蓄積され，ユーザが任意の場所で思いつ

いたアイデアをその場でプロトタイピング可能とする．ま

た，本環境を用いたユーザスタディによって，ユーザ自身

によって「写真のつくり方」が構築可能となったデジタル・

フォトグラフィ環境における撮影行為の変容を示す．	
 

2. 関連研究   

2.1 カメラ機能や撮影効果の拡張およびカスタマイズ	
 
	
 近年，コンピュテーショナルフォトグラフィの分野を中

心に，光学設計とコンピュータによる画像処理技術を組み

合わせ，新たな視覚効果や表現を生みだす取り組みが盛ん

に行われている．代表例として，Lytro [11]では，イメージ

センサの前にレンズアレイを設置することで，撮影後に任

意の被写体深度の写真を生成できる．このアプローチは，

従来の撮影後の画像加工でのエフェクトの幅を広げると考

えることができる．これに対し，本研究では，撮影前ある

いは撮影時にユーザに，ビジュアルプログラミングを通し

て映像に施すエフェクトの試行錯誤を可能にするというア

プローチを採る．エフェクトがかかった状態で撮影するこ

とで，そのエフェクトに合わせた構図の決定や被写体の選

定を可能にする． 

	
 カメラに搭載されるエフェクトなどの機能をユーザが作

ることができるようにする取り組みとして，The Franken 

Cameraプロジェクト[12]が挙げられる．これは，カメラに

搭載されるソフトウェアをオープンにすることで，プログ

ラムによるカメラパラメータの制御や，画像を用いたアプ

リケーションの開発を可能にしている．本研究は，撮影端

末で動作するプログラミング環境を作ることで，撮影しな

がらエフェクトを調整あるいは作成することができるとい

う点に特徴がある． 

 

2.2 Creative Coding Community 
 プログラミング環境の参考事例やコードを集積したもの
として Creative Coding Communityがある（[13]-[19]）．これ

らは動画像や音声，マイクロコンピュータなどを主に扱う

プログラミング環境である．プログラミングに熟達したユ

ーザには，高速でアイデアのプロトタイピングを行うため

の道具として，初心者には，制作と技術習得，コンピュー

タとソフトウェアの原理の理解を同時に行うための教育ツ

ールとして利用されている．これらにはプログラミングを

スケッチのように短時間で試行の結果をみるものとして扱

う Sketch，および他者のプログラムを積極的に引き継ぎ，

改変する Forkという概念があり，本研究でもそれらの考え

方を取り入れている． 

 

2.3 オンサイトプログラミング環境  
	
 室内外を問わず，その場でプログラミングすることに関

する研究は主にウェアラブルコンピューティングの分野で

行われており，オンサイトプログラミングと呼ばれる

（[20]-[23]）．これらの研究はいずれもコンテキスト依存プ

ログラムの作成を通したサービスの作成を目的としており，

イベント駆動型ルールを通してプログラミングを行う．本

研究は，写真撮影のためのツールであるという点と，作成

したプログラムの共有を行えるという点に特徴がある． 

3. ourcam の提案  

3.1 ourcamの概要  

	
 筆者らの提案するourcamは，デジタルカメラ上でのビジ

ュアルプログラミングおよびプログラムの共有・改変機能

を有するモバイル端末上の統合開発環境である．これによ

りユーザがある場所で思いついたアイデアをその場でラピ

ッドプロトタイピングすることを可能にする．	
 

	
 また，本システムでは，ユーザはプログラムを適用した

状態で撮影を行うことができる．これにより思いついた撮

影手法をその場で実践し，それを適用した状態で撮影を行

うことができる．これによって撮影手法と被写体の相性を

その場で確認でき，高速な試行錯誤が可能となる．さらに

は，ユーザ自身が考えもしなかった被写体を，構築した手

法によって発見することにつながると期待する．	
 

	
 さらに，本システムではユーザの撮影した画像を，その

撮影手法と共に他のユーザと共有し，改変可能にする．こ

れにより，多様な撮影手法の中から自分自身の表現に近い

ものを選んだり，カスタマイズすることが可能になる．	
 

 

3.2 システム構成  
	
 本システムの構成を図1に示す．本システムは，端末とし

てApple社製iPhone を用い，その上で動作するアプリケー

ション，サーバ，写真データベースストレージの3点から構

成される．	
 

	
 本環境でのプログラムはスケッチと呼び，写真と紐づけ

られた形で扱われる．ユーザは，スケッチを適用した状態

での撮影，および結果を確認しながらのスケッチの組み替

えが可能である．	
 また，スケッチおよび写真を共有する際

には，iPhone からサーバにそれらのデータをアップロード

する．アップロードされた写真のデータは，プログラムに

使用されたメソッド，写真のメタデータと共にデータベー
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スに記録される．また，ユーザは端末画面のダウンロード

ボタンを押すことで，スケッチ内で使用されているコード

ブロックが使用可能になる．さらに，ユーザが認証した各

種ソーシャルサービスへの直接のアップロードが可能であ

る．	
 

 
図 1 システム構成 

 

	
 今回は，本システムのプロトタイプとして，iPhone 4上

に iOS4.3，Objective-C++言語を用いた,OpenGLESベースの

iOSアプリケーションおよび，Mac mini上の ruby 1.9.3，ruby 

on rails 3.2，MySQLによる Apacheサーバによってシステ

ムを構築した． 

3.3 ソフトウェアの設計  

	
 ourcamでは，撮影の現場で，手軽かつ直感的に映像効果

や撮影ルールを設定するために，Codeblock(コードブロッ

ク)と呼ばれるメソッドを縦一列に並べることによるビジ

ュアルプログラミングの方法を採る．	
 	
 

	
 本環境のプログラミング環境では，スケッチのダウンロ

ード・アップロード，既存のスケッチの読み込み，そして

プログラミングが可能である．コードブロックは大きくシ

ャッター機能，画像処理機能，共有機能の三種類に分類さ

れる．シャッター機能は，時間や物体認識，インターネッ

トからの信号，音，ユーザの行為などの条件が満たされた

場合にシャッターを切る機能である．画像処理機能は，イ

メージフィルタ機能や，複数枚の画像から画像を生成する

機能からなる．共有機能は，編集機能，およびアップロー

ド機能からなる．	
 

	
 実装したプログラミング画面を図3(a)で示す。スケッチ

のダウンロード・アップロード、既存のスケッチの保存、

読み込み、そしてプログラミングが可能である。プログラ

ミングの際には、ユーザは、左に表示されたスケッチのコ

ードブロックを，右側の使用するスケッチ部分にドラッグ

して移動する。コードブロックは上から順に適用される。

よって、コードブロックの順序によって異なる結果が得ら

れることがある。	
 

	
 スケッチのデータ構造は，プログラムとパラメータの配

列，名前と写真，自身のid，親プログラムのidが構成要素

となる(図2)．親プログラムのidをもつことで，プログラム

がいかにForkされてきたのかを追跡できる．	
 

	
 

図 2	
 スケッチの構造	
 

	
  
 (a) プログラミング時	
  

 
	
 (b) 撮影時	
 	
 	
  

 
(c) サーバデータ閲覧時 

図 3 ourcamの画面デザイン 
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 ユーザはプログラムの結果を適用した状態の画像を見な

がら撮影を行うことができる(図 3 (b) ) ．加工や合成手法

の制作を前提とした撮影では，編集結果を見るまでが結果

が確認できないが，これにより今まで編集プロセスで行わ

れていた，画像に対するフィルタ適用やデータの合成が行

われた状態での撮影が可能になる．撮影した際には，撮影

された写真と加工されていた場合には加工前の写真とスケ

ッチが，ローカルへの保存と同時にサーバにアップロード

される． 

	
 アップロードの際には，スケッチのコードブロックのid

とパラメータの値の配列，画像がサーバに渡される．イメ

ージフィルタ機能や画像生成機能が使用されている場合に

は，コードブロック適用前，適用後の2枚の画像がアップロ

ードされる．使用されていない場合には，1枚の画像がアッ

プロードされる．プログラムにおけるコードブロックはid

によって共有される．アップロードされたスケッチはダウ

ンロード可能となる．	
 

	
 ダウンロード画面では，スケッチのリスト画面が表示さ

れ（図3	
 (c)），スケッチを選択すると，そのスケッチを使

用して撮影された画像，プログラムの詳細，どのようにス

ケッチがForkされた結果このプログラムになったかが有向

グラフで表示される.	
 ユーザはダウンロードボタンを押す

ことでこのスケッチをダウンロードし，スケッチ内で使用

されているコードブロックが使用可能となる．	
 	
 

4. ユーザスタディ  

4.1 ユーザスタディ  

	
 本システムを実装し，基礎的なユーザスタディを行った．

本ユーザスタディは，ourcamに関するインストラクション，

撮影，アンケートおよびインタビューからなる．被験者は

19歳から 32歳の男女 8名(男性 4名女性 4名)である．被験

者は，全員がデジタルカメラやスマートフォンアプリでの

撮影を行ったことあり，Photoshopなどの画像編集ソフトを

使用したことがある． 

(1) インストラクション  
	
 実験に先立ち，インストラクションは文章による ourcam

の説明，ビデオによる操作方法の教示，口頭での課題の提

示からなり，5 分程度で行った．ビデオによる操作説明で

は，アプリケーションの立ち上げ，撮影画面からスケッチ

画面への遷移，スケッチの選択方法，スケッチの作成方法，

スケッチ画面から撮影画面への遷移，撮影方法を提示した．	
 

	
 以上のインストラクションを行った後で，「30 分間で，

さまざまなブロックを使って，あなたが面白いと思った写

真を撮ってきてください．」という課題を口頭で伝えた． 

(2) 撮影  

  事前の説明の後，被験者は 30分間の撮影を行った．撮影

に際しては，被験者に観察者が同行し，ハンディカムによ

るビデオ撮影を行った．観察者は撮影時に，被験者がどの

ようにスケッチを作成したのかを観察するため，画面操作

を中心に撮影した．撮影時に観察者は被験者と会話を行っ

たが，操作に関するアドバイスや説明は行っていない．撮

影は慶應義塾大学湘南藤沢キャンパスの構内で行われた． 

	
 本ユーザスタディを行った際のアプリケーションの仕様

を挙げる．被験者は，サンプルスケッチをもとに，コード

ブロックを組み替えることで独自の「つくり方」を作成で

きる． 

・サンプルスケッチ 5 個 

・コードブロック 23 個 

・スケッチの保存，呼び出し機能 

・	
 アップロード/ダウンロード機能は含めない 

(3) インタビュー  

	
 撮影を終えた後，それぞれの被験者に対し 30 分間のイ

ンタビューを行った．インタビューは被験者が撮影した写

真を見ながらその内容および撮影プロセスについて聴取し

た． 

 

4.2 結果と考察  

	
 以下に被験者の撮影枚数，作成して撮影に利用したスケ

ッチの数，スケッチ作成時の操作回数をまとめる．総操作

回数は，・コードブロックを左から右に写す，・コードブロ

ックを右から左に移す，・コードブロックの位置を変える，

の 3つの操作の合計回数である．観察時に撮影したビデオ

から目視で計測した． 

 

表 1．ユーザスタディで得られたデータ 

 

撮影枚数 

（枚） 

利用スケッチ数 

（個） 

総操作回数 

（回） 

平均 42.8 16.4 116.7 

標準偏差 21.63 3.74 18.67 

 

	
 インタビューで被験者からは，「画面での映り方を考えて

被写体を選び，撮影した」という意見が多く得られた．こ

れにより，ourcamを用いた撮影では，被写体を選んで撮影

し，それにあった効果を選ぶという従来の被写体の選び方

から，作成した効果をもとに周囲を観察し，画面の中で面

白く見えるモノを優先し，作成した効果に合った被写体を

選ぶという撮影のしかたが多くなされた．これらは，「風景

を見て撮ろうというより，かざしながら見ていた」「カメラ

を縦横に動かしたり，角度を変えたりして，撮影場所を探

した」という被験者のコメントにも現れる． 

	
 また，他の多かったコメントとして，「同じ被写体につい

てスケッチを変えて何枚も撮った」「スケッチによって見え

方が変わるのが面白い」というものが多く，さらに，「特に

何ともないものに近づくのが面白かった．ディティールの

変化を見るのが面白かった」など，普段は見馴れているた

© 2013 Information Processing Society of Japan 586



 
 

 

 

  
 

めに無視してしまう小さな差異に注目する被験者が多くい

た．実際に撮影された写真の中でも，被験者の全員が芝や

樹木の写真を一回以上撮影し，半数が地面のアスファルト

を一回以上撮影するという傾向が見られた． 

	
 また，被験者は，スケッチを行う際にそれ以前の撮影で

自身が利用したスケッチにて利用したコードブロックをも

とに，それらを組み合わせて撮影を行うケースが多くあっ

た．ある被験者は様々なコードブロックをひとつひとつ使

っていくことで，それぞれの機能を習得し，それらを組み

合わせた．この被験者は図 4 の上の 3 枚をそれぞれ撮影し

た後に，撮影タイミングを工夫するとこれらの効果を組み

合わせた写真が撮影できるスケッチを作成できることに気

づき，左下の写真を撮影した．これは撮影を通してコード

ブロックの意味を理解し，それらを独自に組み合わせた例

と言える．	
 

	
 この他，本ユーザスタディを行う中で見られた被験者の

特徴的な行動事例を挙げる．まず，ある被験者は，コード

ブロックと撮影者の動きを組み合わせることで，その場で

撮影効果を作りだした．具体的には，図 5 左の画像で「Time	
 

Slice」コードブロックを利用したスケッチを作り撮影を行

った際に，カメラを動かすことで「被写体がのびた」かの

ような効果を持った写真が撮影できることに気づき，何度

か被写体を変えて練習を行い，右の画像を撮影した（図 5

右）．これは，効果が撮影前に見えることで，コードブロ

ックの特徴を理解した上で最適な被写体を探すことができ，

さらに自分の動きを加えることで，新たな撮影技法を獲得

した例と言える．	
 

	
 別の被験者は「Hadairo」コードブロックと「Laplacian」

コードブロックを使ったスケッチを適用して撮影する際，

撮影したい範囲全体を撮影すると，範囲の一部を撮影した

場合と，画像の質感が変わってしまうと感じた．そこでこ

の被験者は自分自身が今いる位置から後ろに移動するので

はなく，腕を水平に動かして2枚の写真を撮影した(図6)．

これも撮影技法をユーザが編み出した例と言える．	
 

	
 

図 4	
 コードブロックを組み合わせた例 

 

 
図 5 コードブロックと身体の動きを組み合わせた例 

 

図 6	
 二枚の写真を組み合わせて写真を作成した例 

 

図 7	
 傘の水滴を用いてフィルタを作成した例 

（左：元画像、右：スケッチ適用後画像） 

 

	
 もう一つの特徴的な行動として，ある被験者は，撮影当

初から「Sobel」コードブロックをもとに様々なスケッチを

つくり，写真を撮影した．その中で，偶然持っていたビニ

ール傘が画角に入り，「ビニール傘についた水滴」が，この

スケッチの中では風景にドット柄を加える面白い効果とし

て利用できると考えた．最終的に，このユーザは，傘をカ

メラの前にかざし位置を調整して撮影を行った（図 7）．本
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例は，変化が起こった状態を見ながらで撮影を行うことで，

ourcam内のコードブロックのみならず，自分の身の回りに

ある実世界オブジェクトをコードブロックのように利用す

る創意工夫が生まれた例と言える．	
  

5. おわりに  

	
 本稿では，デジタル・フォトグラフィのためのオンサイ

トプログラミング環境 ourcamを提案した．またユーザスタ

ディにおいて，これらの環境を用いた撮影行為において，

当環境内の機能を学習して利用するのみならず，実世界オ

ブジェクトを方法の一部として利用する，撮影者自身が発

見したスキルと組み合わせる等の試行錯誤を行い，新たな

手法を獲得してく様子を示した． 

	
 今後は，本環境におけるデータの共有をより長期的に多

人数で行い，結果の分析を行いたい．また，本環境ではプ

ログラミングの成果物(写真)と撮影行為，プログラムが分

ち難く結びついており，本環境を利用したデータを分析す

ることで，いかにコンテンツと結びついたプログラムが分

岐していくのか，その際の要因は何かなど，オープンソー

スデザインにおけるフォークのされ方や，ウェブを通した

創造性の発現の過程の一端を明らかにしていきたい． 
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