
画像ができるまで
アナログ画像からディジタルがぞうへ





カメラの構成

レンズ 絞り シャッタ 記録媒体

アナログ
フィルム

ディジタル
撮像素⼦



センサーの感度：ISO感度
• アナログのフィルムにおいて，感度１００を基準に表した値
• ISO100, ISO400, ISO1600などがある
• デジタルではアンプの増幅によって制御

記録媒体 アナログ
フィルム

ディジタル
撮像素⼦
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2 AgBr + 光（photon）→ 2Ag + Br2

Ag: 銀，Br：臭素
AgBr：臭化銀

臭化銀の結晶が⼤きいと感度が良い
（粒が⼤きいので画像はざらざら）

結晶が⼩さいと感度が悪い
（粒が⼩さいので画像が滑らか）



2AgBr +   光（photon） → 2Ag + Br2

AgBr  → AgBr

光が当たったところ

光が当たらないところ

フィルム
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臭化銀を洗い流す

暗
（不透明）
明

（透明）
⽩⿊反転

結 果



カラーフィルムでは？

⻘光に反応する層
緑光に反応する層
⾚光に反応する層

⽀持体



カラーフィルムでは？
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アナログフィルムでの感度
• 粒⼦の⼤きさで決まる
• ⼤きい⽅が感度が良い
• 粒⼦が⼤きいので，ざらつきが⽬⽴つ

• 現像速度（どれだけ還元するか）でも決めれる
• 反応速度（＝温度で調整）

• 感度を上げると少ない光量で撮像できるが，ノイズが増える
• 対象と背景の差も⼩さくなるので，よりノイズが多く⾒える



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す

電⼦が発⽣



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す

n
p



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す

n
p

光



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す

n
p

光 電流



個体撮像素⼦
• 光エネルギーで，物質（多くの場合，半導体）の内部の電⼦が

励起される（光電効果）．
• その励起された電⼦を取り出す

n
p

光 電流

１２００万画素ならば，
この仕組みが１２００万箇所ある！



光エネルギー 電荷 電圧

光から電気信号への変換
• 光⼦の持つエネルギー：振動数 ν（にゅー）に⽐例
• エネルギー：ε（いぷしろん）は， νとプランク定数h（はー

もしくは えいち）の積

✏ = h⌫ ! Q ! V
CCDはこの範囲を画素単位で⾏う
電圧の変換は外部デバイス

CMOSは，すべてを画素単位で⾏う



カラー化：多板（３板式）

光

プリズム

⾚⽤センサー

緑⽤センサー

⻘⽤センサー



カラー化：多板（３板式）

光

プリズム ⾚⽤センサー

緑⽤センサー

⻘⽤センサー







カラー化：単板式

上にカラー
フィルターを
乗せて並べる

下は同じ



撮像機器の代表：カメラ
• スマホ，PCに使われている
• 産業機器にも使われている
• 部品検査，ATM，防犯カメラ

• 撮影⽤のレンズを使って集光
• 撮像素⼦で信号を記録
• ディジタル／アナログ




