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1. は じ め に

写真を撮る際、カメラの角度が全体の構図に非常に

大きな影響を及ぼすことは誰もが経験的に知っている。

しかし人間がカメラを構える場合、カメラの角度を定

めることは容易でない。人間のカメラに対する曖昧な

姿勢入力は撮影の失敗の一因であると同時に、撮影時

の不安要素になっている。現在はさまざまな手ブレ補

正技術により解決がなされているが、実際のところ撮

影された結果を見るまでは安心できないことも多い。

一方、古くから親しまれているいわゆる高級カメラに

は、ずっしりとした安定感がある。高級カメラにおい

てはおそらく、カメラを構えたときの重さが「ブレな

い」という自信を利用者に与えてくれているものと考

えられる。我々の目的は、高級カメラのように確信度

の高い操作感を、必ずしも重たくないカメラで実現す

ることである。

2. カメラ回転時の操作感付与

回転に対して優れた操作感を持つものに、ロータリ

スイッチがある。ロータリスイッチを回してみると、

操作に伴って周期的な抵抗力の変化があり、一定角度

ごとに「カチカチッ」とロックされながら回転してい

るように感じられる。そこで本研究では、ロータリス

イッチに特有の角度固定感覚を「カチカチ感」と呼ぶ

ことにし、カメラの回転操作時に「カチカチ感」を再

現することによる操作感の向上を試みる (図 1)。

2.1 「カチカチ感」分析

「カチカチ感」を構成している要素は大きく分けて
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図 1 カチカチ感のあるカメラ

図 2 提案手法

以下の２つである。

• 操作方向に対する周期的な抵抗感の変化
• 抵抗感の変化に伴う衝撃感覚
どちらも触覚情報として我々が感じているものである。

2.2 「カチカチ感」実現手法

モータなどのアクチュエータの制御によって「カチ

カチ感」を提示する研究はあるが1)、人間がカメラを

構えた際には、地面に固定されていないためモータ

の静的なトルクを利用することができない。ジャイロ

モーメントを利用して力をとり出すことも考えられる
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が2)、装置が大型になることからカメラに搭載するに

は適していない。

しかし本当に装置が力を出して抵抗感を変化させな

くても、利用者が「カチカチ感」を感じられれば操作

感は十分向上できると考えられる。そこで、触覚の錯

覚を視覚で誘導する Pseudo-Haptics3) という現象を

利用する。Pseudo-Hapticsとは、操作している本物の

手を隠し、ディスプレイに映し出した偽物の視覚情報

を操作することで、触覚に伝わる情報が変化すること

である。これを利用し、視覚イメージのコントロール

で操作感を変化させようとする研究がおこなわれてい

る3)4)。本研究においては、一眼レフカメラのように

ファインダーを覗き込んでカメラを操作することを想

定する。自分の手が見えない状態で利用者に「カチカ

チッ」と回転するイメージを見せれば、触覚にも「カ

チカチ感」を錯覚するはずである。

また、衝撃感覚に関しては加速度情報を入力として

デバイス本体に物理的な衝撃を与える研究がある5)。

本研究でも衝撃感覚は直接触覚情報として提示する。

以上の提案手法をまとめると、図 2のようになる。

2.3 視覚による抵抗感提示手法

ファインダーを覗いて見えるものは被写体と、写真

に切り取られる世界の境界線、つまりフレームである。

通常、フレームの傾き＝カメラの傾きであるので、フ

レームの角度を見ていればカメラをどの程度操作すれ

ば良いかを知ることができる。ではカメラが傾いたに

も関わらずフレームが傾かないように視覚提示をした

場合はどうだろうか。ここで我々は次の 2つの触覚の

錯覚が誘導されると予想した。

• 無意識的なカメラの傾きに関しては「ブレていな
い」と感じられる。

• 意図的にカメラを傾ける操作に関しては操作方向
とは逆向きの力を感じる（抵抗感）。また、急激に

フレームの傾きが本来のカメラの角度に戻ると、

一気に抵抗感が抜ける（ロックの解除）。

ここで「抵抗感が抜ける」と同時に触覚的な衝撃を与

えれば、視覚と触覚の関連が強まり、抵抗感が視覚に

誘導されやすくなると考えられる。

以上の手法に基づき、我々はウェブカメラでキャプ

チャーした映像にソフトウェア上でフレームを合成し

て、視覚による抵抗感提示装置を製作したが (図 1)、

回転操作に LCDの更新が追いつかないことが問題で

あった6)。そこで今回は LCDを使用せず、フレーム

のみを機械的に回転させることにする。このとき被写

体は光学系を使ってフレーム越しにそのまま見ればよ

いので、LCDを使ったことによる時間遅延の問題は

解消されると考えられる。
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図 3 視覚提示部実装方法（上）とフレーム回転機構（下）

3. 実 装 方 法

図 3上に視覚提示部の実装方法を示す。被写体の像

面に、サーボモータで回転するフレームが配置されて

おり、この回転を制御することで視覚的に抵抗感の変

化を生み出す (図 3下)。さらにロック解除の瞬間、ソ

レノイドを駆動することでカメラ本体に衝撃を伝える。

4. お わ り に

本稿ではカメラの操作感向上を目的に、ロータリス

イッチのような回転操作感を提示する手法を提案し、

実装方法を示した。今後は装置の製作、心理物理実験

による提案手法の評価を行っていく予定である。
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