
ラが

.

力の来従

セ
ン
サ
ー

を
な

ト
、
つ

一

白

光
線
記
録
、
後
か
ら
ビ
ン
ト
自
在

¥

月

カ
メ
ラ
が
登
場
し
て
か
ら
約
1
8
0
年
。
フ
ィ
ル
ム
か
ら
デ
ジ
タ
ル

に
警
わ
り
し
た
よ
う
な
、
革
繁
起
こ
ろ
う
と
し
て
い
る
。
コ
ン
ピ

ユ
ー
タ
ー
の
能
向
上
を
生
か
し
た
次
世
袋
術
の
登
場
に
よ
り
、
シ

ヤ
ッ
タ
ー
を
切
る
だ
け
で
、
誰
も
が
プ
ロ
の
カ
メ
ラ
マ
ン
が
撮
っ
た
以

上
の
「
作
品
」
を
生
み
出
せ
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

目
の
前
の
光
景
を
焼
き

付
け
た
い
ー
。
人
々
の

長
年
の
思
い
を
実
現
す
る

カ
メ
ラ
が
実
晃
さ
れ
た
の
は
1
8

3
9
年
。
レ
ン
ズ
か
ら
入
っ
た
光
が

結
ん
だ
像
を
銀
め
っ
き
し
た
銅
板
に

焼
き
付
け
る
「
銀
板
カ
メ
一
フ
」
を
、

フ
ラ
ン
ス
の
ダ
ゲ
ー
ル
が
作
っ
た
。

1
8
8
0
籍
に
は
、
セ
ル
ロ
イ

ド
の
口
ー
ル
フ
ィ
ル
ム
に
焼
き
付
け

る
カ
メ
ラ
が
登
場
。
そ
れ
か
ら
1
0

0
年
ほ
ど
後
に
は
、
撮
像
素
子
(
セ

ン
サ
ー
)
で
と
ら
え
た
光
を
デ
ー
タ

回
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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.

.

.
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と
し
て
記
録
す
る
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ

が
現
れ
、
今
で
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

に
も
内
蔵
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い

る
。

だ
が
、
現
在
普
及
し
て
い
る
デ
ジ

カ
メ
も
「
レ
ン
ズ
か
ら
入
っ
た
光
を

二
迭
兀
の
像
と
し
て
記
録
す
る
と
い

う
緒
み
は
フ
ィ
ル
ム
カ
メ
ラ
と
同

じ
」
と
、
九
州
大
学
の
長
原
一
准
教

(
コ
ン
ピ
ユ
ー
タ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
)

は
話
す
。

そ
の
緒
み
を
大
き
く
変
え
よ
う

と
し
て
い
る
の
が
コ
ン
ピ
ユ
ー
タ
ー

の
進
化
だ
。
特
に
、
 
1
9
7
0
粍

後
半
に
パ
ソ
コ
ン
が
登
場
し
て
か
ら

小
型
化
や
ー
が
急
速
に
進
ん

だ
。
従
来
の
よ
う
に
光
景
を
焼
き
付

け
る
だ
け
で
は
な
く
、
カ
メ
ラ
の
使

い
方
や
機
器
の
形
を
大
き
く
変
え
る

次
世
代
カ
メ
ラ
技
術
ヨ
ン
ピ
ユ
ー

テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
フ
ォ
ト
グ
ラ
フ
ィ

1
」
の
研
究
が
、
こ
の
W
年
ほ
ど
で

広
が
り
始
め
た
。

「
写
真
」
が
変
わ
る
?

次
世
代
カ
メ
ラ
技
術
を

囲
生
か
し
た
「
ラ
イ
ト
フ
ィ

ー
ル
ド
カ
メ
ラ
」
は
、

「
絶
対
に
ピ
ン
ほ
け
で
失
敗
し
な

い
」
こ
と
が
纏
だ
。

ラ
イ
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
と
は
、
空
間

を
飛
び
交
う
光
線
の
「
場
」
の
こ

四

と
。
あ
ら
ゆ
る
光
線
を
記
録
す
る
こ

と
で
こ
れ
ま
で
は
撮
影
時
に
決
め

て
い
た
ピ
ン
ト
や
ア
ン
グ
ル
を
、
ノ

か
ら
自
由
に
変
え
る
こ
と
が
で
き

る
。
広
島
市
立
大
学
(
知
能
土
学
)

の
日
渡
作
教
授
は
「
今
ま
で
は
、

シ
ャ
ッ
タ
ー
を
押
す
瞬
間
に
、
ま
ず

撮
響
の
意
票
あ
っ
た
。
新
技
術

は
、
写
真
を
見
る
人
の
乏
こ
が
見

た
い
』
と
い
う
意
図
が
反
映
さ
れ

逵
と
説
明
す
る
。

ラ
イ
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
を
撮
影
す
る

に
は
、
カ
メ
ラ
を
レ
ー
ル
に
沿
っ
て

移
動
さ
せ
な
が
ら
連
写
し
た
り
複

数
の
カ
メ
ラ
を
格
子
状
に
並
べ
た
り

し
て
、
光
の
来
る
方
向
を
捉
え
ひ

と
つ
の
画
像
に
合
成
す
る
方
法
な
ど

が
あ
る
。

米
べ
ン
チ
ャ
ー
の
ラ
イ
ト
ロ
社
は

2
0
1
1
年
レ
ン
ズ
の
後
ろ
に
約

W
都
メ
ー
ト
ル
の
レ
ン
ズ
を
蜂
の
巣

状
に
並
べ
る
こ
と
で
、
片
手
で
操
作

で
き
る
ラ
イ
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
カ
メ
ラ

を
発
表
し
た
。
今
年
発
売
さ
れ
た
新

製
品
に
は
マ
イ
ク
ロ
レ
ン
ズ
が
W
万バ

偲
上
使
わ
れ
て
い
る
と
い
う
。

ソ
コ
ン
に
取
わ
込
ん
だ
画
像
は
、
好

き
な
場
所
に
ピ
ン
ト
を
あ
わ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
。
翻
な
表
現
が
で
き

る
覆
を
生
か
し
て
広
告
賃
な
ど

へ
の
応
用
を
見
込
ん
で
い
る
。

現
在
は
、
解
像
度
や
コ
ス
ト
な
ど

の
劉
が
あ
る
が
、
大
手
メ
ー
カ
ー

が
参
入
す
れ
ば
一
気
に
普
及
す
る
可

能
性
も
あ
る
。
日
浦
さ
ん
は
覆
影
行

為
や
賃
の
饗
そ
の
も
の
が
変
わ

る
か
も
知
れ
な
い
」
と
強
調
す
る
。

「
透
視
」
も
研
究
中

産
業
や
医
療
へ
の
応
用

に
も
つ
な
が
り
そ
う
だ
。

奈
良
先
端
科
学
技
術
大

学
院
大
学
の
向
川
康
笈
(
情
報

科
学
)
が
研
究
し
て
い
る
の
は
、
周

囲
を
一
度
に
撮
影
で
き
る
全
方
位
力

メ
ラ
。
カ
メ
ラ
の
上
部
に
凸
面
鏡
を

置
い
て
撮
影
し
、
コ
ン
ピ
ユ
ー
タ
ー

で
計
算
し
て
ゅ
が
み
の
な
い
画
像
に

補
正
す
る
。

カ
メ
ラ
を
回
転
さ
せ
る
必
要
が
な

い
た
め
時
間
差
が
な
く
、
緩
の
力

メ
ラ
で
撮
っ
た
際
に
生
じ
る
画
像
の

つ
な
ぎ
目
も
な
い
。
鏡
を
組
み
合
わ

せ
れ
ば
、
人
が
両
目
で
奥
行
き
を
感

じ
る
よ
う
に
、
像
の
ズ
レ
か
ら
距
艦

の
測
定
も
で
き
る
。
こ
の
よ
う
な
仕

組
み
を
使
っ
た
全
方
位
カ
メ
ラ
は
、

訂
正
の
技
術
進
化

事
に
付
く
図
で
東
尿
五
輪
男
子
1

0
0
折
決
勝
の
置
説
明
に
「
計

時
員
」
と
あ
る
の
は
渓
勝
審
判

員
」
の
誤
り
で
し
た
。
 
1
9
9
1

年
の
世
界
陸
上
東
昊
会
の
卜
一
ワ

ツ
ク
の
厚
み
の
「
唆
と
は
当
時

の
蟹
的
な
数
値
で
実
際
の
施
工

は
「
慕
」
で
し
た
。
斐
で
同
大

会
の
ト
ラ
ッ
ク
に
型
押
し
仕
上
げ

「
採
用
さ
れ
た
」
と
あ
る
の
は

が,
「
こ
の
仕
上
げ
染
採
用
さ
れ
、

日
本
体
育
施
殷
が
施
工
し
た
」
の

誤
り
で
し
た
。
訂
正
し
ま
す
。

仙
軸
冒
冒
胃
=
●
亜
●
■
■
●
岡
■
■
■

セ
ン
サ
ー

1
一

体
ン

写
ゼ

被
の

.

.

工
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
や
監
視
カ
メ
ラ
に

利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

特
定
の
光
だ
け
を
取
り
出
す
こ
と

で
X
羅
影
の
よ
う
に
人
体
な
ど

を
遍
墾
で
き
る
カ
メ
ラ
も
研
究

中
だ
。

例
え
ば
、
手
の
骨
や
血
管
を
撮
る

場
貪
カ
メ
ラ
の
反
対
側
か
ら
光
を

当
て
、
手
を
通
り
抜
け
て
カ
メ
ラ
ま

で
直
進
し
て
き
た
光
だ
け
を
取
り
出

し
て
画
像
に
す
る
。
ほ
か
の
方
向
に

散
乱
す
る
光
は
コ
ン
ピ
ユ
】
タ
ー
が

取
り
堕
。
人
体
な
ど
綴
な
も
の

を
鮮
明
に
撮
る
に
は
ま
だ
課
題
が

あ
る
が
、
X
線
に
よ
る
被
曝
な
し
で

撮
影
で
き
る
こ
と
が
利
点
だ
。
食
品

の
異
綴
査
な
ど
に
も
利
用
で
き
る

と
い
う
。

三
れ
ま
で
の
カ
メ
ラ
は
画
像
を

記
録
す
る
も
の
だ
っ
た
が
、
次
世
代

技
術
で
目
的
に
合
わ
せ
て
様
々
な

光
を
記
録
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

間
の
目
の
穰
と
は
違
っ
た
発
展
が

考
え
ら
れ
る
」
と
帛
さ
ん
は
話
し

(
朴
琴
埴

て
い
る
。

吋
=
=
=
=
=
冨
゛
ニ

19

デジタルカメラではフィルムの代わりに

撮像素子(光学センサー)が使われる。画素
が多いほど、画像の情報量が多くなり

のな写真が撮れる。同じ画素数でも素子

サイズが大きいほどくの光を感知できる

ので、暗いところなどもきれいに撮れる。

10版

の扉

2014年(平成26年)10月27日

ジカメ内部には、フィルムの現像に当デ

をする「画像エンジン」という計たる

置力埴まれている。画像の色や明るさ装

を調整するほ力)、人物や風景、夜景などシ

ーンに合わせた補正や、顔を認識してピン

トを合わせるなどの機能も担っている。

月曜日

ビンぼけな.し次世
、

コンビユーテーショナルフオトクラフィー

コンピューターで計算して画像を出力する

ことを前提に、光の記録方法を変えて、
今までのカメラでは不可能だった

能を実現する

「科学の扉」は毎週月曜日に掲載します。次回は「DNA読み取り術」の予定です。こ意見、こ要望はkagaku@a訟hi.comへ0

コンピユーテーショナj
フオトグラフィーのひとつ、
「ライトフィールドカメラ
で

第3種郵便物認可

.

.

^
.

.

.

.

.

^

従来のカメラでは捨てら
れていた、光線の方向の
情報を一度に記録

.

男性や噴水の様子がうか力え
ヌの尻尾も収まった

視点を移動右から左へ

全てにピントを合わす

q

ライトフィールドカメラの構造(一伊D
格子状に並べたマイクロレンズ

「透視」

手前の柵を消す

OREEN 月、んk

..

遠くの看板の文字が読める

従来のデソタルカメラ

レンズ

将来はこんなことも可能に

360度画像、ものとの距雛
も分かるロボットの「目」

クロレンズを通り複数
過位置が分かる

被写体の1点から出た光はひとつのセンサーに記録される

柵で隠れてぃたイヌの顔が見える

レンズ

立体映像

ピントを移動前から後ろへ

グラフィック・竹内惟一

X線や磁気を使わず
体の中を撮

嬢影しナ、、を口わせ

点から出た光はマイ
に記録され、光の通


