
カ
メ
ラ
・
照
明
と
計
算
機
・
情
報
技
術
の
融
合
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は
じ
め
に

我
々
の
身
の
周
り
で
は
、様
々
な
色（
波

長
）
の
光
が
、
様
々
な
位
置
か
ら
様
々
な

方
向
に
飛
び
交
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
光
で
埋
め
尽
く
さ
れ
た
３
次
元
空
間
は

光
線
空
間
（
ラ
イ
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
）
と
呼

ば
れ
、
飛
び
交
う
光
の
強
さ
は
、
位
置
・

方
向
・
波
長
・
時
間
の
７
次
元
の
関
数
で

記
述
さ
れ
ま
す
。
皆
さ
ん
の
お
手
元
に
あ

る
通
常
の
カ
メ
ラ
は
、
実
は
、
様
々
な
方

向
か
ら
入
射
す
る
光
を
２
次
元
の
画
像
に

変
換
す
る
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
光
線
空

間
の
７
次
元
の
う
ち
、
方
向
に
関
す
る
２

次
元
の
情
報
の
み
を
捉
え
て
い
る
に
す
ぎ

ま
せ
ん
。

我
々
の
研
究
室
で
は
、
光
線
空
間
を

キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
画
像
の
理
解
・
認
識
・

生
成
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

特
に
、
昨
今
の
人
工
知
能
（
主
に
深
層
学

習
）
ブ
ー
ム
に
流
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
従

来
の
カ
メ
ラ
や
照
明
（
フ
ラ
ッ
シ
ュ
）
を

計
算
機
・
情
報
技
術
と
融
合
す
る
こ
と
で

拡
張
し
た
、
コ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ナ
ル

フ
ォ
ト
グ
ラ
フ
ィ
や
コ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ

ナ
ル
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
前
者
に
つ
い
て
は
、
光

線
空
間
の
計
測
と
そ
の
応
用
に
関
す
る
技

術
を
、
後
者
つ
い
て
は
、
光
線
空
間
の
生

成
と
そ
の
応
用
に
関
す
る
技
術
を
開
発
し

て
い
ま
す
。

研
究
例

１

反
射
成
分
の
分
離
と
形
状
復
元

撮
影
後
に
ピ
ン
ト
を
変
更
で
き
る
機
能

で
有
名
な
ラ
イ
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
カ
メ
ラ
で

は
、
ワ
ン
シ
ョ
ッ
ト
で
様
々
な
視
点
の
画

像
を
同
時
に
取
得
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
は
、
撮
像
素
子
の
上
に
微
小
な
レ
ン

ズ
を
敷
き
詰
め
た
特
殊
な
光
学
系
に
よ
り
、

光
線
空
間
の
７
次
元
の
う
ち
、
位
置
と
方

向
に
関
す
る
４
次
元
の
情
報
を
捉
え
て
い

る
か
ら
で
す
。

一
般
に
、
物
体
表
面
で
観
察
さ
れ
る
反

射
光
は
、
鏡
面
反
射
成
分
（
光
沢
）
と
拡

散
反
射
成
分
か
ら
な
り
ま
す
。
我
々
は
、

鏡
面
反
射
成
分
の
明
る
さ
が
視
線
方
向
に

依
存
し
て
変
化
す
る
こ
と
、
お
よ
び
、
拡

散
反
射
成
分
の
明
る
さ
の
双
線
形
性
に
着

目
し
て
、
照
明
変
動
を
伴
う
多
視
点
画
像

（
４
次
元
光
線
空
間
）
に
基
づ
く
反
射
成

分
の
分
離
を
実
現
し
ま
し
た
（
図
１
右
）。

分
離
し
た
鏡
面
反
射
成
分
と
拡
散
反
射
成

分
か
ら
、
被
写
体
の
３
次
元
形
状
に
関
す

る
異
な
る
手
掛
か
り
が
得
ら
れ
る
た
め
、

そ
れ
ら
を
用
い
て
被
写
体
の
形
状
を
一
意

に
復
元
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
１
左
）。

２

反
射
成
分
の
分
離
と
質
感
編
集

物
体
の
見
え
は
、
物
体
を
照
ら
す
光
源

の
色
と
方
向
の
両
方
に
依
存
し
ま
す
。

我
々
の
開
発
し
た
多
波
長
・
多
方
向
光
源

シ
ス
テ
ム
（K

yutech
LightStage

I

）

（
図
２
）
は
、
様
々
な
色
（
分
光
強
度
）

の
Ｌ
Ｅ
Ｄ
か
ら
な
る
光
源
ク
ラ
ス
タ
を
半

球
面
上
の
様
々
な
位
置
に
配
置
し
た
も
の

で
、
被
写
体
を
様
々
な
色
で
様
々
な
方
向図２ 多波長・多方向光源システム

図１ 反射成分の分離と形状復元
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か
ら
、
つ
ま
り
、
３
次
元
光
線
空
間
で
照

ら
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

様
々
な
色
・
方
向
の
光
源
下
で
撮
影
し

た
画
像
の
集
合
は
、
光
源
色
・
光
源
方

向
・
画
素
を
軸
と
す
る
３
次
元
の
デ
ー
タ

（
３
階
の
テ
ン
ソ
ル
）
で
表
現
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
我
々
は
、
鏡
面
反
射
成
分

と
拡
散
反
射
成
分
が
光
源
の
色
・
方
向
に

ど
の
よ
う
に
依
存
す
る
の
か
を
手
掛
か
り

に
し
て
、
３
階
テ
ン
ソ
ル
に
内
在
す
る
低

ラ
ン
ク
性
や
ス
パ
ー
ス
性
な
ど
の
構
造
を

明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
の
構
造

に
基
づ
い
て
、
多
変
量
解
析
に
よ
り
、
多

波
長
・
多
方
向
光
源
下
画
像
の
反
射
成
分

の
分
離
を
実
現
し
ま
し
た
（
図
３
）。
分

離
し
た
鏡
面
反
射
成
分
と
拡
散
反
射
成
分

を
異
な
る
重
み
で
再
結
合
し
た
り
、
鏡
面

反
射
成
分
を
ぼ
か
し
た
り
シ
ャ
ー
プ
に
し

た
り
す
る
こ
と
で
、
被
写
体
の
質
感
（
光

沢
感
）
を
編
集
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す

（
図
４
）。

３

表
面
材
質
の
識
別

金
属
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
の
材
質
の

カ
テ
ゴ
リ
、
お
よ
び
、
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
な
ど
の
材
質
そ
の
も
の
や
そ
の
状
態

（
傷
や
錆
な
ど
）
を
識
別
す
る
こ
と
は
、

リ
サ
イ
ク
ル
や
外
観
検
査
な
ど
に
お
い
て

重
要
で
す
。
我
々
は
、
非
破
壊
か
つ
非
接

触
で
実
現
す
る
こ
と
の
で
き
る
、
画
像
に

基
づ
く
表
面
材
質
識
別
に
も
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

一
般
に
、
表
面
材
質
の
反
射
率
は
波
長

に
依
存
す
る
た
め
、
反
射
光
の
明
る
さ
・

色
は
光
源
の
波
長
に
依
存
し
ま
す
。
ま
た
、

材
質
や
そ
の
状
態
に
よ
っ
て
表
面
粗
さ

（
ざ
ら
つ
き
）
が
異
な
る
こ
と
か
ら
、
反

射
光
の
明
る
さ
は
光
源
の
方
向
に
も
依
存

し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
多
波
長
・
多
方

向
光
源
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
、
被
写
体
を

撮
影
す
る
と
き
の
照
明
環
境
を
、
識
別
が

容
易
に
な
る
よ
う
に
工
夫
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
我
々
は
、
様
々
な
色
・
方
向
の

光
源
を
同
時
に
点
灯
し
て
撮
影
し
た
１
枚

の
画
像
か
ら
識
別
を
行
う
と
き
に
、
各
々

の
光
源
の
強
度
を
最
適
化
す
る
手
法
を
提

案
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
人
間
に
は

識
別
が
困
難
な
金
属
板
の
材
質
（
図
５
）

を
、
100
％
に
近
い
精
度
で
識
別
す
る
こ
と

が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

お
わ
り
に

紙
面
を
お
借
り
し
て
、
我
々
が
取
り
組

ん
で
い
る
画
像
の
理
解
・
認
識
・
生
成
に

関
す
る
研
究
を
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
他
に
も
、
ハ
イ
パ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル

カ
メ
ラ
や
高
速
度
カ
メ
ラ
を
用
い
た
コ
ン

ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ナ
ル
フ
ォ
ト
グ
ラ
フ
ィ
の

研
究
や
、
３
次
元
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や
プ
ロ

ジ
ェ
ク
タ
を
用
い
た
コ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ

ナ
ル
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
研
究
に
も
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
研
究
や
そ

の
応
用
・
実
用
化
に
興
味
を
持
た
れ
た
方

は
、
是
非
お
声
を
お
掛
け
下
さ
い
。

図４ 光沢感の編集

図３ 鏡面反射成分と拡散反射成分の分離

図５ 材質識別の対象
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