
(57)【要約】

【課題】撮影した被写体が横方向に沿い配置される矩形

画像をリアルタイムに得ることができ、さらに装置の小

型化と消費電力の低減を図ることができる全方位撮影装

置を提供する。

【解決手段】回転対称形状の反射面を有する凸面鏡と、

撮像素子４を有するカメラとを備える。カメラの周囲に

おける視野範囲から反射面に入射する光が反射後に撮像

素子４に導かれるように、凸面鏡とカメラとが相対配置

される。撮像素子４における各画素４ａは、その視野範

囲の中央位置に対応する位置を中心とする円の周方向と

径方向に沿って配列されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
回 転 対 称 形 状 の 反 射 面 を 有 す る 凸 面 鏡 と 、
撮 像 素 子 を 有 す る カ メ ラ と を 備 え 、
前 記 カ メ ラ の 周 囲 に お け る 視 野 範 囲 か ら 前 記 反 射 面 に 入 射 す る 光 が 反 射 後 に 前 記 撮 像 素 子
に 導 か れ る よ う に 、 前 記 凸 面 鏡 と カ メ ラ と が 相 対 配 置 さ れ て い る 全 方 位 撮 影 装 置 に お い て
、
前 記 撮 像 素 子 に お け る 各 画 素 は 、 前 記 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 に 対 応 す る 位 置 を 中 心 と す る 円
の 周 方 向 と 径 方 向 に 沿 っ て 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 全 方 位 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 そ れ ぞ れ の 前 記 円 の 周 方 向 に お け る 寸 法 は 、 前 記 中 心 か ら 離 れ る ほ
ど 大 き く さ れ 、
前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 そ れ ぞ れ の 前 記 円 の 径 方 向 に お け る 寸 法 は 、 前 記 中 心 か ら 離 れ た 画
素 ほ ど 大 き く さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 全 方 位 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
各 画 素 相 互 の 寸 法 の 相 違 に 応 じ た 感 度 の 相 違 を 平 準 化 す る 手 段 を 備 え る 請 求 項 ２ に 記 載 の
全 方 位 撮 影 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ に よ り 生 成 さ れ る 矩 形 画 像 に お い て 前 記
円 の 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る よ う に 、 前 記 撮 像 素 子
の 各 画 素 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 前 記 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 位 置 に 対 応 さ せ て 記 憶
す る メ モ リ を 備 え る 請 求 項 １ ～ ３ の 中 の 何 れ か に 記 載 の 全 方 位 撮 影 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 カ メ ラ の 光 軸 を 中 心 と し た ３ ６ ０ ° の 視 野 範 囲 の 全 方 位 を 撮 影 で き る 全 方 位 撮
影 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
回 転 対 称 形 状 の 反 射 面 を 有 す る 凸 面 鏡 と 、 そ の 凸 面 鏡 に 対 向 す る カ メ ラ と を 備 え 、 カ メ ラ
の 光 軸 を 中 心 と し た ３ ６ ０ ° の 視 野 範 囲 か ら の 光 を カ メ ラ レ ン ズ に 集 光 す る よ う に し た 全
方 位 撮 影 装 置 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 の よ う な カ メ ラ と し て 、 撮 像 素 子 に よ り 視 野 範 囲 か ら の 光 を 電 気 信 号 に 変 換 し て 画 像
デ ー タ と し て 出 力 す る も の を 用 い 、 そ の 画 像 デ ー タ を そ の ま ま 表 示 装 置 や 印 刷 装 置 に 出 力
し て 画 像 を 形 成 し た 場 合 、 そ の 画 像 に お け る 被 写 体 は 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 を 中 心 と す る 円
に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。 例 え ば 、 床 面 が 四 角 形 で 壁 面 に 長 方 形 の 扉 や 窓 が あ る 部 屋 を 、 そ の
部 屋 の 天 井 中 央 に お い て 凸 面 鏡 の 反 射 面 が 下 向 き と な る よ う に 配 置 し た 全 方 位 撮 影 装 置 に
よ り 撮 影 し た 場 合 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 カ メ ラ の 周 囲 に お け る 視 野 範 囲 の 被 写 体 で あ る 部
屋 の 床 面 ｆ や 四 方 の 壁 面 ｗ や 扉 ｄ は 、 そ の 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 に 対 応 す る 位 置 を 中 心 と す
る 円 の 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
被 写 体 が 図 ４ に 示 す よ う な 円 周 方 向 に 沿 い 配 置 さ れ る 画 像 で は な く 、 図 ５ に 示 す よ う に 横
方 向 に 沿 い 配 置 さ れ る 矩 形 画 像 を 得 る こ と が で き る よ う に 、 撮 像 素 子 か ら 出 力 さ れ る 画 像
デ ー タ を 変 換 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 す な わ ち 、 図 ４ に 示 す よ う な 画 像 に お い て は 円 周
方 向 に 沿 い 配 置 さ れ る 被 写 体 は 実 際 の 被 写 体 に 対 し て 歪 み が あ り 、 例 え ば 壁 面 ｗ の 幅 や 扉
ｄ の 幅 は 床 ｆ か ら 天 井 に 向 か う に 従 い 大 き く な る 。 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 従 来 の カ メ ラ
の 撮 像 素 子 １ ０ １ に お け る 各 画 素 １ ０ １ ａ は 、 寸 法 が 互 い に 等 し く 直 交 ２ 方 向 に 沿 っ て 配
列 さ れ て い る 。 そ の た め 、 円 周 方 向 に 沿 う 被 写 体 を 撮 影 す る こ と で 各 画 素 １ ０ １ ａ か ら 出
力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 う 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 に 対 応 さ せ る た め
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の デ ー タ 処 理 が 必 要 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － １ ７ ４ ６ ０ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
全 方 位 撮 影 装 置 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ の 処 理 を ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て 行 う と 、 処 理 に
時 間 を 要 す る た め に 撮 影 画 像 を リ ア ル タ イ ム に 得 る こ と が で き な い と い う 欠 点 が あ る 。 そ
の 画 像 デ ー タ の 処 理 を デ ジ タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ー （ Ｄ Ｓ Ｐ ） 等 の ハ ー ド ウ ェ ア を 用 い
て 行 う と 、 処 理 時 間 は 短 縮 さ れ る が 処 理 回 路 が 大 き く な る た め に 装 置 の 小 型 化 が 困 難 に な
り 、 さ ら に 消 費 電 力 が 大 き く な る と い う 欠 点 が あ る 。
本 発 明 は 上 記 問 題 を 解 決 す る こ と の で き る 全 方 位 撮 影 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 回 転 対 称 形 状 の 反 射 面 を 有 す る 凸 面 鏡 と 、 撮 像 素 子 を 有 す る カ メ ラ と を 備 え 、
前 記 カ メ ラ の 周 囲 に お け る 視 野 範 囲 か ら 前 記 反 射 面 に 入 射 す る 光 が 反 射 後 に 前 記 撮 像 素 子
に 導 か れ る よ う に 、 前 記 凸 面 鏡 と カ メ ラ と が 相 対 配 置 さ れ て い る 全 方 位 撮 影 装 置 に お い て
、 前 記 撮 像 素 子 に お け る 各 画 素 は 、 前 記 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 に 対 応 す る 位 置 を 中 心 と す る
円 の 周 方 向 と 径 方 向 に 沿 っ て 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
本 発 明 に よ れ ば 、 カ メ ラ の 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 を 中 心 と す る 円 の 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ
る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 矩 形 画 像 を 生 成 す る 場 合 、 撮 像 素 子 の 各 画 素 か ら 出
力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 そ の 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 位 置 に 対 応 さ せ て 出 力 す る だ け で よ
く 、 そ の 画 像 デ ー タ を 処 理 す る た め の ソ フ ト ウ ェ ア や ハ ー ド ウ ェ ア を 必 要 と し な い 。 そ の
た め 、 前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ に よ り 生 成 さ れ る 矩 形 画 像 に お い
て 前 記 円 の 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る よ う に 、 前 記 撮
像 素 子 の 各 画 素 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 前 記 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 位 置 に 対 応 さ せ
て 記 憶 す る メ モ リ を 備 え る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 そ れ ぞ れ の 前 記 円 の 周 方 向 に お け る 寸 法 は 、 前 記 中 心 か ら 離 れ る ほ
ど 大 き く さ れ 、 前 記 撮 像 素 子 の 各 画 素 そ れ ぞ れ の 前 記 円 の 径 方 向 に お け る 寸 法 は 、 前 記 中
心 か ら 離 れ た 画 素 ほ ど 大 き く さ れ て い る の が 好 ま し い 。
こ れ に よ り 、 凸 面 鏡 の 反 射 面 の 形 状 に 応 じ た 画 像 の 歪 み に 対 応 し て 撮 像 素 子 に お け る 各 画
素 の 寸 法 を 互 い に 相 違 す る も の と し 、 均 質 な 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 各 画 素
相 互 の 寸 法 の 相 違 に 応 じ た 感 度 の 相 違 を 平 準 化 す る 手 段 を 備 え る の が 好 ま し い 。
こ れ に よ り 、 撮 像 素 子 に お け る 各 画 素 相 互 の 寸 法 の 相 違 に よ る 感 度 の 相 違 の 影 響 を な く し
、 画 像 を よ り 均 質 化 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に 示 す 全 方 位 撮 影 装 置 １ は 、 回 転 対 称 形 状 の 反 射 面 ２ ａ を 有 す る 凸 面 鏡 ２ と 、 図 ２ に
示 す よ う に Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 等 に よ り 構 成 さ れ る 撮 像 素 子 ４ を 有 す る デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ
ラ ３ と 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ ６ と 、 制 御 装 置
７ と を 備 え る 。 凸 面 鏡 ２ と カ メ ラ ３ は 、 カ メ ラ ３ の 周 囲 に お け る 視 野 範 囲 か ら 反 射 面 ２ ａ
に 入 射 す る 光 が 反 射 後 に カ メ ラ ３ の 光 学 系 ５ を 介 し て 撮 像 素 子 ４ に お け る 各 画 素 に 導 か れ
る よ う に 相 対 配 置 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 凸 面 鏡 ２ と カ メ ラ ３ は 透 明 な 円 筒 体 ８ を
介 し て 連 結 さ れ 、 反 射 面 ２ ａ の 軸 心 と 光 学 系 ５ の 光 軸 と 円 筒 体 ８ の 軸 心 と は 同 心 と さ れ て
い る 。 な お 、 円 筒 体 ８ の 内 面 に お け る 反 射 光 が 凸 面 鏡 ２ の 反 射 面 ２ ａ に 入 射 す る こ と で 撮
影 画 像 が 不 鮮 明 に な る の を 防 止 す る た め 、 円 筒 体 ８ の 中 心 に 特 開 平 １ １ － １ ７ ４ ６ ０ ３ 号
公 報 に 開 示 さ れ て い る よ う な 反 射 防 止 部 材 を 配 置 し 、 円 筒 体 ８ の 内 面 に お け る 光 の 反 射 を
防 止 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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図 ３ に 示 す よ う に 、 撮 像 素 子 ４ に お け る 各 画 素 ４ ａ は 上 記 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 に 対 応 す る
位 置 を 中 心 Ｏ １ と す る 円 Ｃ １ の 周 方 向 と 径 方 向 に 沿 っ て 配 列 さ れ 、 そ の 中 心 Ｏ １ は 反 射 面
２ ａ の 軸 心 上 に 位 置 す る 。 す な わ ち 、 そ の 円 Ｃ １ 内 を 設 定 さ れ た 中 心 角 α を 有 す る 複 数 の
扇 形 状 領 域 に 区 画 し た 場 合 、 各 扇 形 状 領 域 そ れ ぞ れ に お い て 撮 像 素 子 ４ の 画 素 ４ ａ は 円 Ｃ
１ の 径 方 向 に 沿 っ て 一 列 に 配 列 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 そ の 中 心 角 α の 設 定 値 は 一 定 と
さ れ 、 扇 形 状 領 域 の 数 は ３ ６ ０ ° ／ α と さ れ る 。 ま た 、 円 Ｃ １ 内 を 設 定 さ れ た 径 方 向 寸 法
を 有 す る 互 い に 同 心 の 複 数 の 円 環 形 状 領 域 に 区 画 し た 場 合 、 各 円 環 形 状 領 域 そ れ ぞ れ に お
い て 撮 像 素 子 ４ の 画 素 ４ ａ は 円 Ｃ １ の 周 方 向 に 沿 っ て 一 列 に 配 列 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は
、 そ の 円 環 形 状 領 域 の 径 方 向 寸 法 の 設 定 値 は 中 心 Ｏ １ か ら 離 れ る 程 に 大 き く さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
円 Ｃ １ の 周 方 向 に お け る 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ の 寸 法 は 中 心 Ｏ １ か ら 離 れ る ほ ど 大 き く
さ れ て い る 。 ま た 、 円 Ｃ １ の 径 方 向 に お け る 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ の 寸 法 は 中 心 Ｏ １ か
ら 離 れ た 画 素 ４ ａ ほ ど 大 き く さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
制 御 装 置 ７ は 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ に よ り 生 成 さ れ る 矩 形
画 像 に お い て 円 Ｃ １ の 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る よ う
に 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を そ の 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 位
置 に 対 応 さ せ て メ モ リ ６ に 記 憶 さ せ る 。 例 え ば 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ の 位 置 を 極 座 標
を 用 い て 中 心 Ｏ １ を 原 点 と す る 半 径 ｒ と 、 中 心 Ｏ １ を 通 る 設 定 し た 半 直 線 か ら の 角 度 θ に
よ り 特 定 す る 。 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 い 配 置 さ れ る 矩 形 画 像 の
各 画 素 を 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ の 極 座 標 に 対 応 さ せ る 。 例 え ば 図 ５ に 示 す 矩 形 画 像 を
生 成 す る 場 合 、 壁 面 ｗ 間 の 境 界 の 一 つ を 表 す 画 素 群 を 、 そ の 極 座 標 に お け る 角 度 θ ＝ 零 の
位 置 に 対 応 す る よ う に 設 定 す る こ と で 、 そ の 矩 形 画 像 に お け る 横 方 向 の 画 素 位 置 を 極 座 標
に お け る 角 度 θ に よ り 表 す こ と が で き る 。 ま た 、 矩 形 画 像 の 上 端 の 上 方 位 置 を 極 座 標 に お
け る 中 心 Ｏ １ に 対 応 さ せ る こ と で 、 矩 形 画 像 の 上 下 方 向 に お け る 各 画 素 位 置 を 極 座 標 に お
け る 半 径 ｒ に よ り 表 す こ と が で き る 。 な お 、 そ の 極 座 標 の 角 度 θ が 零 の 位 置 を 矩 形 画 像 に
お け る 何 れ の 画 素 位 置 に 対 応 さ せ る か 、 す な わ ち 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 被 写 体 の ど
の 位 置 を 矩 形 画 像 の 端 と す る か は 任 意 に 設 定 可 能 と す る の が 好 ま し く 、 例 え ば 、 予 め 設 定
し た 全 方 位 撮 影 装 置 １ に お け る 基 準 位 置 か ら の 中 心 Ｏ １ ま わ り の 角 度 を 制 御 装 置 ７ に キ ー
ボ ー ド 等 の 入 力 装 置 か ら 入 力 す る こ と で 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
制 御 装 置 ７ は 、 メ モ リ ６ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ に 対 応 す る 信 号 を 変 換 す る こ と で 、 円
Ｃ １ の 中 心 Ｏ １ か ら の 距 離 の 相 違 に よ る 各 画 素 相 互 の 寸 法 の 相 違 に 応 じ た 感 度 の 相 違 を 平
準 化 す る 。 例 え ば 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ の 出 力 デ ー タ の 増 幅 度 を 円 Ｃ １ の 中 心 Ｏ １ か
ら の 距 離 の 相 違 に 応 じ て 変 更 す る 。 な お 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ 自 体 の 感 度 を 寸 法 の 相
違 に 応 じ て 相 違 す る も の と す る こ と で 、 そ の 感 度 の 相 違 を 平 準 化 し て も よ い 。 制 御 装 置 ７
か ら 表 示 装 置 や プ リ ン タ ー 等 の 画 像 出 力 装 置 に 矩 形 画 像 の 画 像 デ ー タ に 対 応 す る 信 号 が 出
力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 実 施 形 態 に よ れ ば 、 カ メ ラ ３ の 視 野 範 囲 の 中 央 位 置 を 中 心 と す る 円 の 周 方 向 に 沿 っ て
配 置 さ れ る 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 矩 形 画 像 を 生 成 す る 場 合 、 撮 像 素 子 ４ の 各
画 素 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 そ の 矩 形 画 像 に お け る 各 画 素 位 置 に 対 応 さ せ て 出
力 す る だ け で よ く 、 そ の 画 像 デ ー タ を 処 理 す る た め の ソ フ ト ウ ェ ア や ハ ー ド ウ ェ ア を 必 要
と し な い 。 さ ら に 、 凸 面 鏡 ２ の 反 射 面 ２ ａ の 形 状 に 応 じ た 画 像 の 歪 み に 対 応 し て 撮 像 素 子
４ に お け る 各 画 素 ４ ａ の 寸 法 を 互 い に 相 違 す る も の と し 、 均 質 な 画 像 を 得 る こ と が で き る
。 さ ら に 各 画 素 ４ ａ 相 互 の 寸 法 の 相 違 に 応 じ た 感 度 の 相 違 を 平 準 化 す る こ と で 、 画 像 を よ
り 均 質 化 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 撮 像 素 子 ４ の 各 画 素 ４ ａ 毎 に 、 そ の 画 素
４ ａ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ を 設 け 、 高 速 度 撮 影 を 行 な え る よ う に し
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て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 全 方 位 撮 影 装 置 に よ れ ば 、 撮 影 し た 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 い 配 置 さ れ る 均 質 な 矩 形
画 像 を リ ア ル タ イ ム に 得 る こ と が で き 、 さ ら に 装 置 の 小 型 化 と 消 費 電 力 の 低 減 を 図 る こ と
が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 全 方 位 撮 影 装 置 の 構 成 説 明 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 全 方 位 撮 影 装 置 に お け る 要 部 の 構 成 説 明 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 全 方 位 撮 影 装 置 に お け る 撮 像 素 子 の 画 素 配 列 を 示 す 図
【 図 ４ 】 全 方 位 撮 影 装 置 の 被 写 体 が 円 周 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 画 像 を 示 す 図
【 図 ５ 】 全 方 位 撮 影 装 置 の 被 写 体 が 横 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 矩 形 画 像 を 示 す 図
【 図 ６ 】 従 来 の 全 方 位 撮 影 装 置 に お け る 撮 像 素 子 の 画 素 配 列 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 全 方 位 撮 影 装 置
２ 　 凸 面 鏡
２ ａ 　 反 射 面
３ 　 カ メ ラ
４ 　 撮 像 素 子
４ ａ 　 画 素
５ 　 光 学 系
６ 　 メ モ リ
７ 　 制 御 装 置
８ 　 円 筒 体
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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