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１．はじめに 

コンピュテーショナルイメージングとは，光学的符号化と復号演算処理により高機能・高性能なイ

メージングを実現する撮像技術である。多様な手法が提案されているが，本稿では，それらを俯瞰す

ることを目的として，復号処理の様式に従って，光線操作に基づく手法，画像処理に基づく手法，信

号理論に基づく手法に分類する。各手法において，ライトフィールドレンダリング，周波数フィルタ

リング，数理最適化などが利用され，光学系による信号符号化との組み合わせにより，多様なイメー

ジングが実現される。 

 
２．コンピュテーショナルイメージングとは 

従来のイメージングでは，物体情報を光学系によって撮像素子上に結像し，演算系の処理を介して

撮像画像を出力する。物体に忠実な撮像画像を得るために，撮像環境，光学系，撮像素子，演算系の

それぞれにおいて，工夫がなされる。それに対して，コンピュテーショナルイメージングでは，光学

系と演算系を一つのシステムとしてとらえ，高機能・高性能なイメージングを実現する。対象とする

物体情報を光信号として取得し，演算処理により再構成することで，適切な出力を得る。図 1 に示す

ように，，この枠組みは，物体の情報に対する光学的（物理的）符号化と復号処理（アルゴリズム）の

組み合わせとして定式化される。光学分野で培われた信号計測や光情報処理の適用により，さまざま

な情報符号化の形態が考えられ，復号処理との連携により，多様な課題への応用が期待されている 1)。 

 
 
 
 
 

 
 

 
コンピュテーショナルイメージングの各種方式を俯瞰する上で，光学的符号化，あるいは，復号処

理のいずれかに着目して整理することは有用である。復号処理はコンピュータによる実装方式に自由

度をもつものの，その処理形態を大まかに分けることができる。以下では，復号処理の様式に基づい

た分類法に基づいて説明する。 

 
３．光線操作に基づく手法 

光線操作に基づく手法では，物体を含む空間情報をライトフィールドなどの光線信号として記述し，

それらの幾何学的関係から，光学条件を変えた時に得られる観測画像の再構成などを行う 2)。ライト

図 1 コンピュテーショナルイメージング


