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視覚障害者のための写真撮影・閲覧・共有インタフェース

浅川 智恵子 原田 丞 佐藤 大介 石原 辰也 高木 啓伸 ∗

概要. 写真は視覚的なメディアではあるものの，多くの視覚障害者が記録や晴眼者とのコミュニケーショ
ン手段として興味を持っていることが明らかとなっている．そこで本研究では視覚障害者のニーズ調査の結
果に基づき，写真と音声メモ・周辺音を結びつけて記録することで，非視覚的な撮影・閲覧・共有を可能に
するスマートフォン・アプリケーション “Accessible Photo Album” (APA) を開発した．日常的な状況で
の評価のため，5人の視覚障害者被験者が実験者とペアで外出して写真を撮影したうえで，別の実験者に写
真を説明するという実験を行った．その結果，すべての被験者が音声メモと周辺音を活用して撮影・閲覧・
共有を楽しむことができた．

1 はじめに

視覚障害者にとって写真は本質的にアクセス困難
なメディアである．しかし，ソーシャルネットワー
クの普及によりコミュニケーション手段としての興
味が高まってきた [6]．米国では，視覚障害者を対象
とした写真教室もすでに実施されている [14]．視覚
障害者が写真を撮影するためには，例えば構図の決
定・露出・ブレ等の情報を非視覚的にどう伝えるか，
撮影した写真を独力でどのように管理するか等の技
術的課題が山積みであり，既に多くの研究が報告さ
れている [6, 11, 1]．しかし，写真を共有するイン
タフェースの研究は例がなく，我々が実施したアン
ケート調査では，回答者の半数以上が，写真の共有
に問題を感じていた [5]．
このメディアのギャップを埋めるためにはアクセ

ス可能な情報，例えば音声を同時に記録する方法
が考えられる．既にいくつかの音声録音可能なカメ
ラやカメラ・アプリケーションが実用化されている
[8, 9, 13, 16, 17, 18]が，これらは晴眼者を対象と
しているためアクセシビリティ上の多くの問題があ
る．ビデオで代替する方法も考えられるが，撮影時
に対象物や人に対して一定時間カメラを向け続けな
ければならず，瞬間的に撮影可能な写真と比較して
困難な操作が要求される．
そこで本研究では音声メモ付写真に着目し，視覚

障害者による撮影・閲覧・共有を実現するためのス
マートフォン・アプリケーション “Accessible Photo
Album”(APA)を開発した．APAはスクリーンリー
ダを用いて操作することができ，撮影時に周辺音と
音声メモを録音する機能を備えている．APAでは
閲覧時に音声に加えて日付，時刻，GPS情報も非
視覚的に参照可能なため，写真を容易に識別するこ
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とが可能であり，さらなる解説を加えての共有が可
能である．
本論文では関連研究に続いてAPAのデザインと

実装を紹介する．その後，評価実験とその結果につ
いて報告したのちに，視覚障害者が独力で情報を発
信する手段としての可能性について考察する．

2 関連研究

視覚障害者の間で写真撮影に対する興味が高まっ
ている [25, 10, 19, 20]．Jayantらのアンケート調
査 [6]によると，アンケートに答えた 70%のユーザ
がきれいに写真を撮影することに興味があると答え，
ほぼ同数が最近写真を撮影したことがあると答えた．
写真の識別には携帯型点字メモ機を併用して写真を
撮影した順序に合わせて説明文を記録する，写真の
ファイル名に意味を持たせる等の方法をとっている．

2.1 音声付き写真

FrohlichとTallynが提案した音声付き写真は，写
真とそれに付加された録音音声を 1つのメディアと
したものである [3, 4]．この音声付き写真の概念は，
特に視覚障害者のために考案されたものではないが，
視覚障害者が写真を撮影・閲覧・共有する上で非常
に有効であると考えられる．
音声付写真を撮影するためのスマートフォン用ア

プリケーションは，すでにいくつか実用化されてい
るが [8, 9, 13, 16, 17, 18]，アクセシビリティ上の
多くの課題がある．例えば，スクリーンリーダ機能
を用いると 1枚の写真を撮るために，35回のジェス
チャ入力が必要となる．また音声付写真を撮影でき
るカメラも市販されているが，視覚障害者が操作可
能な製品は筆者らの調査では見つからなかった．

2.2 視覚障害者のための写真撮影支援

iPhoneのVoiceOver[15]やAndroidのTalkBack
等，スマートフォンのアクセシビリティ向上に伴い，
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視覚障害者向けのアプリケーションが各種開発され
ている．写真関連では，画像認識やクラウドソーシ
ングを用いて，視覚障害者が撮影した写真の内容を
認識するサービスも利用が広がっている [2, 22, 24]．
これらのサービスを利用することにより，ワイン，
飲み物の銘柄，薬の種類，郵便物の内容等を遠隔か
らのサポートにより知ることができる．写真のブレ
の検出 [7]，視覚情報を音情報に変換する技術 [23]，
写真のブレ，暗さ，傾きを音声で伝達する研究 [12]
等も報告されている．

3 Accessible Photo Album(APA)

視覚障害者が写真を撮影・閲覧・共有することを
目的としてAPAを開発した．APAは以下の 3つの
方針に基づき設計した．

1. 素早く撮影し，音声メモと周辺音を録音でき
るように，非視覚的なジェスチャ操作を最適
化する

2. 閲覧時に素早く写真を識別可能にするために
音声メモの再生を効果的に取り入れる

3. 主体的に晴眼者と写真を共有可能にするため
に専用のモードを設けてインタフェースを最
適化する

3.1 実装

APAは iPhoneのアプリケーションとして実装
し，読み上げには iOS付属のスクリーンリーダであ
るVoiceOverを用いるように設計した．APAはカ
メラモードとアルバムモードの二つのモードを持つ
（図 1）．起動直後にカメラモードに遷移し周辺音の
録音が開始され，1本指で下スワイプすることによ
り写真が撮影される．1本指でタップして押し続け
ること (タップ&ホールド)で音声メモの録音が開始
し，指が離れるまでの間記録することができる．録
音終了直後に録音した音声メモが自動で再生される．
アルバムモードでは日付別にソートされた写真

のリストが表示される．リスト間の移動には 1 本
指で左右スワイプ，日付間の移動には 1本指で上下
スワイプを用いる．次の写真へ移動する際に，対応
する音声メモが自動的に再生される．再生と同時に
写真が撮影された日時と位置情報も音声合成により
読み上げられる．位置情報については，写真が保存
された時点のGPS情報を地名に変換して読み上げ
る．晴眼者と写真を共有するときには，リスト上の
写真の位置でダブルタップすることでフルスクリー
ン表示することができる．フルスクリーンビューで
はVoiceOverの標準ジェスチャ機能である 3本指の
左右スワイプを用いて写真間を移動することができ
る．新しい写真が表示されると，音声メモの再生に
続いて，写真の向き (縦方向または横方向)が読み上
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図 1. (a)カメラモードの操作方法，(b)アルバムモー
ドの操作方法

げられるので，デバイスの方向を主体的に変更する
ことが可能である．

4 ユーザ実験

5名の視覚障害者被験者の協力によりAPAの有効
性を評価した．実験では以下の 3つの点に着目した．

(a) 写真の撮影，音声メモや周辺音の録音を素早く
実行できたか?

(b) それぞれの写真の識別をしながら，素早く閲覧
できたか?

(c) 晴眼者に対して主体的に写真を共有できたか?

4.1 被験者

被験者は，男性 3名，女性 2名，年齢は 25歳か
ら 36歳までの 5名で，謝礼を支払った (表 1)．
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表 1. 被験者プロフィール.

年齢 性別 視力 撮影経験 共有経験
P1 25 女性 弱視 有り 有り
P2 34 男性 全盲 無し 有り
P3 35 男性 全盲 無し 無し
P4 34 女性 弱視 有り 有り
P5 36 男性 全盲 有り 有り

4.1.1 写真撮影の経験

P1，P4，P5は，カメラ付携帯電話で写真を撮っ
た経験があり，画像のファイル名を変更することで
写真を管理していた．P1と P4は，その方法に比
較的満足していたが，P4は，処理があまりにも単
調であることから，日付や時刻で管理するようにな
り，結果としてあまり写真を撮らなくなった．P2と
P3は，実験的に写真を撮った経験があるのみであ
る．P3は，自分のカメラで友人に写真を撮っても
らった経験はあった．全ての被験者が独力で良い写
真が撮れるかどうか不安を持っていた．撮影経験の
ある被験者も全員が晴眼者のサポートを得ていた．

4.1.2 写真共有の経験

P1，P4，P5は携帯電話あるいはPCから eメー
ル添付により他者と写真を共有したことがあった．
P4は写真をブログに投稿した経験があった．P2は
自分で写真を撮った経験はないが，彼が共有したい
写真を友人に撮ってもらいその場で SNSに投稿し
た経験があった．

4.2 実験手順

実験は 1人 1日 (約 8時間)で行い，以下の 4つ
のセッションで構成される．

1) 導入セッション

被験者は，まず筆者らの研究所にて事前インタ
ビュー・APAの操作方法のトレーニング・実験手順
の説明を受けた．この導入セッションは平均 1時間
半であった．

2) 写真撮影セッション

第 1セッション終了後，被験者は実験者と共に写
真を撮るためあらかじめ被験者が行きたいと興味を
示した場所に出かけた．そのためそれぞれの被験者
は異なる場所で写真を撮影した．これは可能な限り
日常に近い状況可で実験を行うためである．目的地
を決定後，実験者によって道順が確定される．これ
は単に美しい風景だけを写真に撮るのではなく，被
験者が興味を持てるもの，例えば触って楽しめたり
直接経験できるものに出会えるよう考慮したためで
ある．実験者は，被験者に同行するだけでなく会話
をしながら各地点を回り，周辺の環境の説明を行っ

た．あらかじめ決められた訪問地はあったものの，
いつ移動するかについては，被験者に決定させた．
時には，元々の道順から大きく外れることになった
が，被験者が別の興味を見つけたときにはそれを優
先した．また写真を撮るタイミングも彼ら自身が決
定できるよう考慮した．被験者は好きな場所で自分
自身の写真を取ってもらうよう実験者に依頼できる
こととした．この場合，実験者が写真を撮り音声メ
モは被験者が録音した．被験者がカメラの向きを合
わせる手助けを必要とした時には，実験者が手助け
を行った．カメラの向きを手で修正する前に，まず
言葉で向きの修正を手助けした．これは，実際に写
真を取っているのは被験者自身であると感じられる
ように考慮したためである．

3) 写真共有セッション

約 5時間の外での実験終了後，被験者は研究所に
戻り，写真共有セッションを行った．写真の撮影経験
に関する簡単な質問の後に，被験者は観察者（別の
実験者）と撮影してきた写真を共有するためのセッ
ションを実施した．被験者は，写真を共有しながら
その日経験したことを観察者に共有する．音声メモ
を他人に聞かれることをためらった被験者がいたた
め，必要であればイヤフォンの使用を認め，被験者
は観察者に聞かせたいと思ったときのみ音声を再生
できることとした．観察者は被験者と写真を見なが
ら，その日の経験について自由に会話するよう指示
された．被験者と外出した実験者も，写真共有セッ
ションに同席した．観察者は，被験者が写真につい
ての説明を始めるまでは，コメントや質問を待つよ
う指示された．これは，被験者が晴眼者の助けなし
に，一人で写真の識別できるか確認するためである．
観察者は，被験者が写真の識別が困難な時のみ，手
助けするよう指示された．写真共有セッションは，
平均 30分前後を要した．

4) 実験後のインタビューセッション

1日の実験の最後に，その日の経験や APAに関
する被験者からのコメントを収集した．

4.3 実験結果

それぞれの実験の目的について，ユーザ実験によ
り得られた知見を述べる．

(a) 写真の撮影，音声メモや周辺音の録音を素早く
実行できたか?

VoiceOverの経験があったのは P3のみであった
が，他の被験者も，導入セッション中にAPAを使
用するために必要な基本的ジェスチャを習得するこ
とができた．写真撮影セッション中に撮影された写
真は，13枚から 20枚であった (表 2)．

7段階のリッカート尺度によるアンケート結果を
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表 2. 写真の撮影場所と枚数.

場所 枚数
P1 ショッピングモール/レジャー施設 17
P2 ランドマークタワー/レジャー施設 18
P3 ワインショップ/レジャー施設 20
P4 史跡/公園 13
P5 中華街/ショッピングモール 15

表 3に示す．「写真の撮影は容易であったか」との問
いに対して，2名の被験者が 7を，その他は 5で回
答した．「音声メモの録音は容易であったか」の問い
に対しては，2名が 7，2名が 6，1名が 5と回答し
た．携帯電話で写真撮影の経験があった 3名の被験
者に対して，以前の方法と，APAとを比較し，音
声メモの詳細度，スピード，使いやすさについて評
価を依頼した．その結果，3つの項目全てに対して，
全員がAPAが優れていると評価した．

(b) それぞれの写真の識別をしながら，素早く閲覧
できたか?

全ての被験者が問題無く閲覧操作を行え，撮影し
た写真を識別することができた．アンケートにおい
ても「閲覧は簡単だった」，「目的の写真を見つける
ことができた」，「撮影した状況を思い出せた」とい
う問いに対して，P2を除くすべての被験者が，「全
くそう思う」または「そう思う」と返答した (表 3)．

P2だけは 2枚の写真を混同したため，「目的の写真
を見つけることができた」という問いに対して「ど
ちらかというとそう思う」と返答している．この 2
枚は，シーンが同じで 1枚は実験者が撮った被験者
とランドマークタワーの写真であり，もう一方は被
験者が撮ったランドマークタワーだけであったが音
声メモがほぼ同じであったため，P2はその区別が
できなかった．

(c) 晴眼者に対して主体的に写真を共有できたか?

「写真共有セッションを主体的に行うことができ
たか」という問いに対して，P2を除くすべての被
験者が，「全くそう思う」または「そう思う」と返答
した (表 3)．P2は，前述の 1組の写真の識別がで
きなかったことから，「どちらともいえない」と答え
た．この判断ミスが，彼のAPA全般に関する評価
にどの程度影響を及ぼしたかを判断することは難し
いが，他のすべての写真については，問題無く詳細
を説明できていた．

4.4 観察

周辺音の有効性

P5が中華街の門で撮影した写真を共有していた
時，周辺音として水しぶきが再生された．「自分の
すぐ隣でだれかが水しぶきをあげていたことに気づ

表 3. アンケート結果
(1:全くそう思わない，7:全くそう思う)

P1 P2 P3 P4 P5

写真撮影セッション

撮影は楽しかった 7 4 6 7 6
撮影は簡単だった 5 7 5 7 5
メモ録音は簡単だった 6 7 6 7 5
独力で写真を撮りたい
と思うようになった

3 4 7 7 4

以前の方法との比較

より簡単だった 7 - - 6 7
より早くメモを残せる 7 - - 6 5
より詳細なメモを残せ
る

6 - - 7 6

写真共有セッション

閲覧は簡単だった 7 7 6 7 7
目的の写真を見つける
ことができた

6 5 7 7 7

撮影した状況を思い出
せた

7 6 6 6 7

写真を見せることは楽
しかった

7 7 7 6 6

写真共有セッションを
主体的にできた

6 4 6 6 7

実験全体について

写真共有は楽しい 7 6 6 7 6
同様のアプリを使って
写真を共有したい

6 7 6 7 3

実験前より写真を撮り
たいと思う

6 6 6 7 7

実験前より写真を共有
したいと思う

7 7 6 7 4

いていなかった」と，新たな発見をコメントした．
P1とP4は，当初観察者に音声メモを共有すること
をためらっていたが，2枚の写真について周辺音を
共有したところ，その価値に気付いたとコメントし
た．このときの周辺音は，噴水とブラスバンドの音
であった．また P4は，周辺音を利用すれば視覚障
害者の友人とも写真を通して経験を共有できるとコ
メントした．

主要なコメント

すべてのコメントは紙面の制限から掲載できない
ため，以下に主要なものを紹介する．

P1:「音声メモによって，自分で写真の管理がで
きるようになった．これはすばらしい進歩である．」

P4:「とても楽しかった．うまく写真がとれてい
るかどうか不安だったため，写真共有についての楽
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しさの評価は 6としたが，それを除けば素晴らしい
経験だった．これまでは自分の経験を言葉でしか伝
えられなかったが，写真を使うことで視覚的に情報
が伝えられることの楽しさを知った．こんな経験は
初めてだった．」

P5:「写真が表示されたとき，すぐにそれについ
ての話ができることは素晴らしい．周辺音に録音さ
れた周りの声を聞くと，写真を超えた情報を得るこ
とができたと感じられて，とても良い気分である．」

5 考察

5.1 主体的な写真共有

APAの目的の 1つは，視覚障害者が主体的に晴
眼者との写真共有を可能にすることであった．その
点でP3は最も主体的に，演出も交えて写真共有セッ
ションを楽しんでいた．ある写真を見せる前に，ま
ず観察者に音声メモが聞こえないようイヤフォンを
装着し，次に画面が観察者に見えないよう iPhone
を裏返した．「多分私がどんなボトルを偶然みつけた
か想像できないと思いますよ」と話した後に，画面
を元に戻し「コンコルド型のウィスキーのボトル」
の写真を観察者に見せた．このように手に持つこと
のできるデバイスだからこそ可能な視覚的演出を，
その効果を判断することのできない視覚障害者自身
がとったという点で実験者らの予想を超えた行動で
あった．今後は，このような “演出”も含めた写真
共有の表現力向上を目指したインタフェースの工夫
や知見の共有が必要となるであろう．

5.2 ユーザインタフェースの改善

音声メモや周辺音をどのタイミングで録音するか
は，APAのようなアプリケーションを設計する際に
重要な要因となる．実験に使用したAPAでは音声
メモと周辺音を別々に取り扱った．シャッターが押
されるまでの “周辺音”には晴眼者によるカメラの
向きの指示や，周囲の状況説明などの音声が含まれ
てしまったため，実際には撮影後の “音声メモ”の
ほうが有用であった．
そこで，実験後にAPAのインタフェースを修正

し，シャッター前録音を廃止し，シャッター後にユー
ザ自身が “タップ&ホールド”ジェスチャにより，周
辺音と音声メモを自由に録音できるインタフェース
に改良した．この場合周辺音と音声メモの記録上の
違いはなく一つの音声ファイルとして保存される．
これによりシャッターを押す，“タップ&ホールド”
でメモと周辺音を録音するというシンプルなインタ
フェースに変更された．

5.3 音声メモとテキストメモ

これまで写真にテキストでコメントをつけていた
被験者も，音声メモは簡単に，素早く，そして周辺

音を含めた詳細な説明が付与できるとコメントした．
確かに音声メモは作成が容易であるという大きな利
点があるが，テキストには写真の検索が容易になる，
ネットワーク上で共有するときに既存サービスと親
和性が高いなどの利点がある．今後，音声認識の利
用も含めてテキストを音声メディアに取り組む必要
がある．
また，二人の被験者が音声メモを後で修正して詳

細度を向上したいとコメントした．P5は，観察者
からのコメントを音声メモに追加することで，さら
に写真の回想が容易になると述べていた．このよう
に音声メモの編集に対するニーズは高く，検討の必
要がある．

6 まとめ

本研究では視覚障害者による写真の撮影・閲覧・共
有を可能にするスマートフォン・アプリケーション
“Accessible Photo Album”(APA)を開発し，評価
実験を行った．APAでは写真撮影と同時に音声メモ
や周辺音を録音し，閲覧・共有時に自動的に再生す
ることで視覚障害者が独力で写真を識別し共有する
ことが可能になる．実験の結果，晴眼者とであって
も主体的に写真の共有が可能になるだけでなく，独
自の演出表現までも可能になることを観察できた．
写真共有は晴眼者だけでなく視覚障害者にとっても
価値がある活動になることがこの実験でも裏付ける
ことができた．
今後，より豊かな写真体験を視覚障害者に提供

するためにはメディアのギャップを埋めるためにメ
タデータの拡大が重要な課題の一つとなる．例えば
ユーザが室内・外どこにいるか，位置情報，コンパ
ス，データベースを組み合わせて写真に写っている
建物の詳細な解説などが付与できるであろう．さら
にクラウドソーシングのアプローチにより写真の詳
細な説明を付加することも可能になってきている．
写真は「ソーシャルメディア時代の新たな言語であ
る」とも言われるほど，その重要性が高まっている．
視覚障害者もそのような時代に独自の方法論を蓄積
してコミュニティ参加できるようにするための技術
開発が今後も必要となるであろう．
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未来ビジョン

APAを用いて作成された音声情報群を共有
することで，他の視覚障害者の経験を楽しむ
メディアとして利用できる可能性がある．ユー
ザ自身が音声情報を写真・地理情報とあわせて
ソーシャルネットワーク上で共有することで，
視覚障害者自身の手でソーシャルなオーディオ
データベースを作り出すことができる．このア
プローチをジオボイスタグと呼ぶこととする．
類似したサービスはこれまでも様々な場面で
議論されてきた．しかし，テキストタグやフォ
トタグと比較してあまり注目されていない．理
由の一つはジオボイスタグを利用したアプリ
ケーションが限られるためであろう．視覚障害
者にとっては状況が異なる．例えば視覚障害者
が晴眼者の友人とジオボイスタグを聞きなが

ら歩けば，視覚的には得られない周辺情報を
獲得することができ，より対等な立場から会
話を楽しむことができる．晴眼者は意図的に
周辺情報の説明をする必要がなくなり，視覚障
害者はレストランやショップの情報，それらの
評判についても主体的に会話をリードできる
ようになる．視覚障害者が一人で街中を歩く場
合のナビゲーションサポートの可能性もある．
このシナリオ実現には周辺音を妨げないでボ
イスタグを提示する必要がある．視覚障害者
は通常，車の音をはじめとした周辺音を音声ラ
ンドマークとして街中を移動するためである．
共有サービス自体のデザインと並行して，使
用状況を考慮したインタフェースや，ソーシャ
ルメディア上の情報との融合，高齢者等の他の
ユーザ層に向けたユースケースなどを検討す
る必要がある．


