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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プレノプティック・カメラのための光学的構造体であって、
　カメラ・レンズと、
　前記光学的構造体に入射する光束の光進行方向において前記カメラ・レンズの前に配置
された光学装置と、を備え、
　前記光学装置が、透過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、前記光
学装置の縁に配置された少なくとも１つの発光装置とを備えている、光学的構造体。
【請求項２】
　前記第１のレイヤが、前記光学的構造体に入射する光束の光進行方向における前記光学
 装置の前面に配置されている、請求項１に記載の光学的構造体。
【請求項３】
前記光学装置が、透明な材料で作られた第２のレイヤを更に備えており、前記分散モード
にある時に前記光束を少なくとも部分的に遮断するように、前記第１のレイヤが、前記光
学的構造体に入射する光束の光進行方向において前記第２のレイヤの前に配置されている
、請求項１又は２に記載の光学的構造体。
【請求項４】
前記少なくとも１つの発光装置が、前記光学装置の周囲にリング状に配置された複数の発
光装置を備え、 前記複数の発光装置は、光を前記光学装置に導く、請求項１から３のい
ずれか１項に記載の光学的構造体。
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【請求項５】
前記少なくとも１つの発光装置が光を前記光学装置に放つ時に、前記第１のレイヤが分散
モードにある、請求項１から４のいずれか１項に記載の光学的構造体。
【請求項６】
　前記光学装置を制御するように構成された少なくとも１つのプロセッサを更に備えてい
る、請求項１から５のいずれか１項に記載の光学的構造体。
【請求項７】
　前記カメラ・レンズのフォーカスの変更が検出された時に前記少なくとも１つの発光装
置が光を放つ、請求項１から６のいずれか１項に記載の光学的構造体。
【請求項８】
プレノプティック・カメラのための光学的構造体を制御する方法であって、
前記光学的構造体は、カメラ・レンズと、前記光学的構造体に入射する光束の光進行方向
において前記カメラ・レンズの前に配置された光学装置と、を備え、前記光学装置は、透
過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、前記光学装置の縁に配置され
た少なくとも１つの発光装置とを備え、
前記方法は、前記透過モードと前記分散モードとの間で前記第１のレイヤのスイッチング
を制御することと、前記少なくとも１つの発光装置を制御することを含む、方法。
【請求項９】
　前記第１のレイヤが、前記光学的構造体に入射する光束の光進行方向における前記光学
 装置の前面に配置されている、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記光学装置が、透明な材料から作られた第２のレイヤを更に備えており、前記第１の
 レイヤが、前記光学的構造体に入射する光束の光進行方向において前記第２のレイヤの
前 に配置されており、前記分散モードにある時に、前記光束を少なくとも部分的に遮断
する 、請求項８又は９に記載の方法。
【請求項１１】
 　前記少なくとも１つの発光装置が、前記光学装置の周囲にリング状に配置された複数
の発光装置を備え、前記複数の発光装置は、光を前記光学装置に導く、請求項８から１０
のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　光を前記光学装置に放つように前記少なくとも１つの発光装置を制御するときに、前記
第１のレイヤを分散モードに切り換えることを更に含む、請求項８から１１のいずれか１
項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記カメラ・レンズのフォーカスの変更を検出することと、
　フォーカスの変更が検出されたときに光を放つように前記少なくとも１つの発光装置を
制御することと、
　を更に含む、請求項８から１２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１４】
コンピュータプログラムであって、前記コンピュータプログラムがコンピュータ上で実行
される際に請求項８から１３のいずれか１項に記載の方法を実行するためのプログラム・
コードの命令を備えている、コンピュータプログラム製品。
【請求項１５】
　マイクロレンズ・アレイと、光センサ・アレイと、請求項１から７のいずれか１項に記
載の光学的構造体とを備えているプレノプティック・カメラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、プレノプティック・カメラ（ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ　ｃａｍｅｒａ）の分野に
関し、更に詳しくは、プレノプティック・カメラについての光学的構造体（ｏｐｔｉｃａ
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ｌ　ａｓｓｅｍｂｌｙ）の分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プレノプティック・カメラは、ライトフィールド・カメラ（ｌｉｇｈｔ－ｆｉｅｌｄ　
ｃａｍｅｒａ）とも呼ばれ、同一シーンの相異なるビューを取得する。これらの相異なる
ビューを得るために、生の画像（ｒａｗ　ｉｍａｇｅ：プレノプティック・カメラの光セ
ンサ・アレイによって収集されたデータから成る画像。以下、「生画像」という。）がデ
モザイク処理されて、デマルチプレクス処理される。このデモザイク処理は、フルカラー
の生画像を復元すること、すなわち、生画像の画素についてのフルカラー情報（例えばＲ
ＧＢ情報、ＲＧＢは「Ｒｅｄ（赤）」、「Ｇｒｅｅｎ（緑）」及び「Ｂｌｕｅ（青）」を
表す。）を復元することを可能にする一方で、プレノプティック・カメラで取得された生
画像は、各画素に一つのみの色成分（例えばＲ、Ｇ又はＢ）を対応付けている。デモザイ
ク処理後に行われるデマルチプレクス処理は、シーンの相異なるビューを復元すること、
すなわち、デモザイク処理済み生画像の画素を、それらの画素が所属するビューに従って
、グループ分けすることを可能にする。
【０００３】
　シーンの相異なるビューを復元するためには、プレノプティック・カメラで取得された
生画像を調整する必要がある。この調整の主目的は、プレノプティック・カメラの光セン
サ・アレイ上に形成された各々のマイクロレンズのマイクロ画像の中心点の位置を特定す
ることである。メイン・レンズがズーミング又はピント合わせで変更される毎に、マイク
ロ画像の中心を再度測定し直す必要がある。これは、メイン・レンズがスナップショット
のために微調整される毎にシステムを調整することはあまり便利ではないので、不自由さ
を生じさせる。これは、システムがビデオ（動画）も可能である場合に、撮影中のズーミ
ングが禁止されることも意味する。
【発明の概要】
【０００４】
　本明細書において、「１つの実施形態」、「一実施形態」、「一例の実施形態」という
表記は、記載されたその実施形態に特定の特徴、構造又は特性が含まれる場合があること
を示しているが、あらゆる実施形態において、必ずしも、その特定の特徴、構造又は特性
が含まれる訳ではない場合もある。更に、このような表現は、必ずしも同一の実施形態を
指している訳ではない。更に、一実施形態に関して特定の特徴、構造又は特性が説明され
ている場合は、明記されているか否かに関わりなく、その他の実施形態に関してもそのよ
うな特徴、構造又は特性が当業者の知識の範囲内で用いられることが示唆されている。
【０００５】
　本開示は、プレノプティック・カメラのための光学的構造体に関し、この光学的構造体
は、カメラ・レンズを備えている。この光学的構造体は、この光学的構造体に入射する光
束の光進行方向においてカメラ・レンズの前に配置された光学装置を更に備えており、こ
の光学装置は、透過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、この光学装
置の縁に配置された少なくとも１つの光源とを備えている。
【０００６】
　利点として、第１のレイヤは、光学的構造体に入射する光束の光進行方向における光学
装置の前面に配置されている。
【０００７】
　特定の一特徴によれば、光学装置は、透明な材料で作られた第２のレイヤを更に備えて
おり、分散モードにある時に光束を少なくとも部分的に遮断するように、第１のレイヤが
、光学的構造体に入射する光束の光進行方向において第２のレイヤの前に配置されている
。
【０００８】
　利点として、光学装置は、この光学装置の周囲にリング状に配置された複数の光源を備
えている。
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【０００９】
　特定の一特徴によれば、少なくとも１つの光源が光を放つ時に第１のレイヤが分散モー
ドにある。
【００１０】
　利点として、光学的構造体は、光学装置を制御するように構成された少なくとも１つの
プロセッサを更に備えている。
【００１１】
　特定の一特徴によれば、カメラ・レンズのフォーカスの変更が検出された時に少なくと
も１つの光源が光を放つ。
【００１２】
　本開示は、光学的構造体を制御する方法にも関し、この光学的構造体は、カメラ・レン
ズを備えている。この方法は、光学的構造体に入射する光束の光進行方向においてカメラ
・レンズの前に配置された光学装置を制御することを含み、この光学装置は、透過モード
と分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、この光学装置の縁に配置された少なく
とも１つの光源とを備えている。
【００１３】
　利点として、この方法は、少なくとも１つの光源が光を放つ時に第１のレイヤを分散モ
ードに切り換えることを更に含む。
【００１４】
　特定の一特徴によれば、この方法は、カメラ・レンズのフォーカスの変更を検出するこ
とと、フォーカスの変更が検出された時に光を放つように少なくとも１つの光源を制御す
ることと、を更に含む。
【００１５】
　本開示は、マイクロレンズ・アレイと、光センサ・アレイと、上記光学的構造体と、を
備えているプレノプティック・カメラにも関する。
【００１６】
　本開示は、上記プレノプティック・カメラを備えたテレコミュニケーション装置にも関
する。
【００１７】
　本開示は、コンピュータプログラム製品であって、このプログラムがコンピュータ上で
実行される際に、上記プレノプティック・カメラを制御する方法の少なくとも１つのステ
ップを実行するためのプログラム・コードの命令を備えているコンピュータプログラム製
品にも関する。
【００１８】
　本開示は、上記プレノプティック・カメラを制御する方法の少なくとも１つのステップ
をプロセッサに実施させるための命令を記憶した非一時的プロセッサ可読媒体にも関する
。
【００１９】
　下記の添付図面を参照する以下の記載を読めば、本開示をより良く理解でき、その他の
具体的な特徴及び利点が明確になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本原理の特定の一実施形態によるプレノプティック・カメラを示す図である。
【図２】本原理の特定の一例による、図１のプレノプティック・カメラにおける光線の進
行を示す図である。
【図３】本原理の特定の一例による、図１のプレノプティック・カメラにおける光線の進
行を示す図である。
【図４】本原理の特定の一実施形態による、図１のプレノプティック・カメラで得られる
マイクロ画像を示す図である。
【図５】本原理の特定の一実施形態による、図１のプレノプティック・カメラを制御する



(5) JP 6917126 B2 2021.8.11

10

20

30

40

50

方法を示す図である。
【図６】本原理の特定の一実施形態による、図１のプレノプティック・カメラを備えたテ
レコミュニケーション装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、図面を参照して本発明の要旨を説明するが、全図面において同じ参照番号を用い
て同じ構成要素を示している。以下、本発明の要旨を完全に理解できるように、説明の目
的のために、多数の具体的な詳細事項を述べる。しかしながら、本発明の要旨の実施形態
は、これらの具体的な詳細事項なしでも実現できることは明らかである。
【００２２】
　本原理の特定の一実施形態によれば、プレノプティック・カメラの光学的構造体が、こ
の光学的構造体に入射する光束の光進行方向においてカメラ・レンズの前に配置された光
学装置を備え、この光学装置は、透過モードと分散モード（拡散モードとも呼ばれる）と
の間で制御可能な第１のレイヤと、この光学装置の縁に配置された少なくとも１つの光源
と、を備えている。簡素化の目的で、メイン・レンズ又は一次レンズとも呼ばれるカメラ
・レンズを例示するために、図面では、ただ１つのレンズを例示している。カメラ・レン
ズが複数のレンズの一組に相当し得ることは、当然理解されることである。
【００２３】
　種々の動作モードを有する光学装置を使用することによって、シーンの画像のみならず
、制御された画像も、例えば、均一な白色の生画像も取得でき、この均一な白色生画像は
、プレノプティック・カメラの調整、或いは、口径食、けられ（ｖｉｇｎｅｔｔｉｎｇ）
作用の除去に用いられ得る。
【００２４】
　図１は、本原理の特定の一実施形態によるプレノプティック・カメラ１を示している。
このプレノプティック・カメラは、レンズ・ユニット１０１（光学的構造体に対応してい
る）とカメラ本体１０２とを備えている。
【００２５】
　レンズ・ユニット１０１は、利点として、カメラ本体１０２に結合されるように構成さ
れている。カメラ本体１０２は光センサ・アレイ１３を備えており、この光センサ・アレ
イは複数ｍ個の光センサ１３１，１３２，１３３～１３ｍを備えている。各々の光センサ
は、この光センサ・アレイで取得されたシーンの生画像の一画素に対応し、各々の画素は
、シーンの１つの「パート（部分）」（「ポイント（点）」とも呼ばれる）を包含してい
る。光センサ・アレイ１３は、例示の目的で比較的少数の光センサ１３１～１３ｍで示さ
れている。当然、光センサの数は、図１の例示によって限定されず、任意の数の光センサ
、例えば数千個、或いは、数百万個の光センサにまで及ぶ。例えば１２．４メガピクセル
のカメラでは、１つの画素が１つの光センサに対応する（例えば、４０８８×３０４０個
の画素／光センサのアレイに対応する）。色フィルタ・アレイ（ｃｏｌｏｒ　ｆｉｌｔｅ
ｒ　ａｒｒａｙ：ＣＦＡ）１２が光センサ・アレイ１３上に配置されてもよい。ＣＦＡ１
２は、一般的に、光センサ・アレイ１３上にＲＧＢ（赤、緑、青）の色フィルタを配列し
ており、このＲＧＢ配列は、例えばベイヤ・フィルタ・モザイク（Ｂａｙｅｒ　ｆｉｌｔ
ｅｒ　ｍｏｓａｉｃ）の形態を取っている。一変形によれば、（ＣＦＡ１２に加えて、或
いは、ＣＦＡ１２の代わりに）１つのＣＦＡがマイクロレンズ・アレイ１１（レンズレッ
ト・アレイとも呼ばれる）上に配置される。
【００２６】
　カメラ本体１０２は、ｎ個のマイクロレンズ１１１，１１２～１１ｎ（ｎは２以上の整
数）から成るマイクロレンズ・アレイ１１も備えている。マイクロレンズ・アレイ１１は
、例示目的のために、比較的少数のマイクロレンズで示されているが、マイクロレンズの
個数は、数千個、或いは、百万個、或いは、数百万個にまで及ぶこともある。光センサ・
アレイ１３の光センサのグループが、マイクロレンズ・アレイ１１の各々のマイクロレン
ズ１１１～１１ｎに光学的に関連付けられている。例えば、マイクロレンズ・アレイ１１
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の各々のマイクロレンズ１１１～１１ｎは、２×１、４×４又は１０×１０個の光センサ
の１つのアレイに対応するようにサイズが設定されている。１つのマイクロレンズに関連
付けられた光センサのグループ（換言すれば、１つのマイクロレンズの配下の光センサの
グループ）は、このマイクロレンズに関連付けられたマイクロ画像を形成し、この光セン
サのグループの各々の光センサがそのマイクロ画像の１画素を形成している。１つの単一
のマイクロレンズに光学的に関連付けられた複数の光センサのうちの各々の光センサによ
って、１つの位置に従ってシーンの１画素を表す生データを取得すること（画素と同数の
視差の取得）が可能になる。
【００２７】
　レンズ・ユニット１０１をカメラ本体１０２に結合させるために、レンズ・ユニット１
０１は第１の装着部を備え、カメラ本体１０２は第２の装着部を備えており、第１及び第
２の装着部が互いに適合している。第１及び第２の装着部によって、レンズ・ユニット１
０１はカメラ本体１０２にクリップで取り付けられてもよく、或いは、レンズ・ユニット
１０１はカメラ本体１０２にねじで取り付けられてもよい。レンズ・ユニットがカメラ本
体に結合されるように構成されたような第１及び第２の装着部は、例えば、２０１３年５
月３０日に公開された日本特許出願の特開２０１３－１０５１５１号公報に記載されてい
る。第１及び第２の装着部は、レンズ・ユニット１０１とカメラ本体１０２とが合体させ
られると、レンズ・ユニット１０１とカメラ本体１０２とが、シーンの取得毎にそのシー
ンの複数のビューを取得するように構成されたプレノプティック・カメラを形成するよう
に構成されている。一変形によれば、レンズ・ユニット１０１とカメラ本体１０２とは、
集合的に１つの単一の本体を形成して、取り外し不可能に組み立てられている。
【００２８】
　レンズ・ユニット１０１は、カメラ・レンズ１０（メイン・レンズ又は一次レンズとも
呼ばれる）を備えており、このカメラ・レンズ１０は、利点として１つ又は複数のレンズ
素子で構成されるが、図１においては、明瞭さの目的で、１つのレンズ素子１０のみが示
されている。レンズ・ユニット１０１は、カメラ・レンズ１０の前に、或いは、前方に配
置された光学装置１４も備えている。カメラ・レンズ１０の「前」、或いは、「前方」は
、プレノプティック・カメラ１に入射する光束の光進行方向を考えると分かる。プレノプ
ティック・カメラで取得すべきシーンから来てプレノプティック・カメラに入る光は、先
ず光学装置１４を通過し、その後カメラ・レンズ１０を通過し、マイクロレンズ・アレイ
１１を通過して光センサ・アレイ１３に到達する。
【００２９】
　光学装置１４は、光ガイド１４１と、光ガイド１４１に光を投じる光源１４３と、光ガ
イド１４１の前面上に配置された、或いは、コーティングされた第１のレイヤ１４２と、
を備えており、光ガイド１４１の前面は、シーンに面する表面に相当し、すなわち、プレ
ノプティック・カメラ１に入射する光束が最初に通過する表面に相当し、光ガイド１４１
の他方の表面は、カメラ・レンズ１０に面している。
【００３０】
　光ガイド１４１の形状は、利点として、カメラ・レンズ１０の一般的な形状と同じであ
り、例えば円形である。また、光ガイド１４１のサイズは、例えばカメラ・レンズ１０の
サイズと同じであり、カメラ・レンズ１０の形状が例えば円形である場合、光ガイドの直
径はカメラ・レンズの直径と同じである。光ガイド１４１のサイズは、その光ガイドの表
面が、カメラ・レンズに入射する光束が先ず光ガイド１４１を通過するようにカメラ・レ
ンズをカバーするのに十分な大きさを有するようなサイズである。一変形によれば、光ガ
イド１４１のサイズはカメラ・レンズ１０のサイズより大きい、例えば、光ガイド１４１
の直径はカメラ・レンズ１０の直径より大きい。光ガイド１４１は、利点として、光源１
４３からの光をカメラ・レンズ１０に面している光ガイドの表面に最小限の損失で移送す
るように設計された装置に相当する。光は、内反射によって光ガイドを通過して送られる
。光ガイド１４１は、例えば、透明な材料で作られている第２のレイヤに相当する。光ガ
イド１４１は、例えば光学グレード材料（ｏｐｔｉｃａｌ　ｇｒａｄｅ　ｍａｔｅｒｉａ
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ｌ）、例えば、アクリル樹脂、ポリカーボネート、エポキシ、及び／又は、ガラスで作ら
れている。光ガイドの例は、Ａｖａｇｏ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓの「Ｌｉｇｈｔ　Ｇ
ｕｉｄｅ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　Ｕｓｉｎｇ　ＬＥＤ　Ｌａｍｐｓ／Ａｐｐｌｉｃａｔ
ｉｏｎ　Ｂｒｉｅｆ　Ｉ－００３」において見出されるであろう。カメラ・レンズ１０の
光軸に沿う光ガイド１４１の幅は、例えば、１ミリメートル～数ミリメートル分の１の範
囲で構成されている。光ガイドとカメラ・レンズとの間には、間隙が配置されてもよく、
この間隙は、例えば空気又は不活性ガスで構成され、カメラ・レンズの光軸に沿う幅が例
えば１ミリメートルから数ミリメートルの範囲で構成される。
【００３１】
　光源１４３は、１つ又は複数の発光装置を備えている。一変形によれば、光源１４３は
、例えば光ガイド１４１の外周縁の形状を有する１つの面光源に相当し、例えば、光ガイ
ドが円形の形状を有する場合は、リングの形状を有する１つの面光源に相当する。光源１
４３は、光ガイド１４１に光を投じるように光ガイドの縁に配置される。光源１４３が複
数の発光装置を備えている場合、それらの発光装置は、利点として、光ガイドに投じる光
が均一になるように、光ガイドの周辺に、すなわち、光ガイドの周りに、均等に分散配置
される。光源１４３は、利点として、白色光を発する。一変形によれば、光源１４３は、
白色光と異なる光、例えば、黄色い光又は青い光を発する。
【００３２】
　光ガイド１４１の前面上に配置された第１のレイヤ１４２は、２つの相異なる状態又は
モード、すなわち、透過状態／モードと分散状態／モードを取ってもよい。透過モードに
おいては、第１のレイヤ１４２は、これに到来した光束を通す（通過させる）。分散モー
ドにおいては、第１のレイヤで１４２は、これに到来した光束を分散（拡散）し、その光
束の一部分（例えば４０％又は５０％）が反射されてシーンに戻され、余りの部分（例え
ば、それぞれ、６０％又は５０％）が、分散されることによって、光ガイドを通過する。
その結果、第１のレイヤ１４２が透過モードにある場合、シーンを源とする光線は、第１
のレイヤ１４２、光ガイド１４１、カメラ・レンズ１０を通過した後、光センサ・アレイ
１３に到達する。第１のレイヤ１４２が分散モードにある場合、シーンを源とする光線は
、第１のレイヤ１４２によって部分的に遮断され、光線の一部分が光センサ・アレイ１３
に到達する。このように、シーンを源とする光束は、レイヤ１４２が分散モードにある場
合に作動させられる光源１４３によって発せられる光よりも低い光強度で、光センサ・ア
レイに到達する。第１のレイヤ１４２は、利点として、透過モードから分散モードに、そ
して、分散モードから透過モードに切り換え制御できる。第１のレイヤ１４２は、例えば
、ＰＤＬＣ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ：高
分子分散型液晶）タイプのアクティブ・ディフューザ（ａｃｔｉｖｅ　ｄｉｆｆｕｓｅｒ
：能動拡散器）に相当する。ＰＤＬＣアクティブ・ディフューザは、ポリマーと液晶との
液体配合物を備え、この液体配合物は、透明な導電性の材料から成る薄い層を含むガラス
又はプラスチックの２つの層の間に配置された後、ポリマーが硬化される。電源からの電
極が、透明電極に接続されている。液体配合物に電圧が印加されない時は、液晶は、液滴
（ｄｒｏｐｌｅｔ）内において不規則に配列されており、その結果、光は、ＰＤＬＣアク
ティブ・ディフューザを通過する際に分散される。すなわち、半透明の「乳白色（ｍｉｌ
ｋｙ　ｗｈｉｔｅ）」の様相となり、ＰＤＬＣアクティブ・ディフューザを通過する光が
分散される。電極に電圧が印加された時は、ガラス上の２つの透明電極の間に形成された
電界によって液晶が整列することによって、光が、殆ど分散されずに液滴を通過でき、そ
の結果、透明な状態がもたらされる。透明度は、印加電圧によって制御できる。別の一例
によれば、第１のレイヤ１４２はＳＰＤ（Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　Ｐａｒｔｉｃｌｅ　Ｄｅ
ｖｉｃｅ：浮遊粒子装置）に相当する。浮遊粒子装置（ＳＰＤ）においては、棒状のナノ
スケールの粒子の薄膜積層物（ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍ　ｌａｍｉｎａｔｅ）を液体内で浮遊
させて、２枚のガラス又はプラスチック相互間に配置するか、或いは、１つの第１のレイ
ヤに取り付ける。電圧が印加されない時は、浮遊粒子は、不規則に編成されており、従っ
て、光を遮断して吸収する。電圧が印加された時は、浮遊粒子は、整列して、光を通過さ
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せる。薄膜の電圧を変えることによって浮遊粒子の向きを変えて、それによって、透過す
る光の量を制御する。
【００３３】
　当然、光学装置１４の形状、及び、光ガイド１４１の形状、及び／又は、第１のレイヤ
１４２の形状は、円形の形状には限定されず、任意の形状、例えば正方形又は矩形であっ
てもよく、また、それぞれが相異なる形状であってもよい。
【００３４】
　プレノプティック・カメラ１は、利点として、プレノプティック・カメラ１を制御する
ように、例えば第１のレイヤ１４２のモードと光源１４３とを制御するように構成された
ハードウェアの構成要素１０３を備えている。光源１４３は、利点として、第１のレイヤ
１４２が分散モードに切り換えられた時に、電源が投入されるように、すなわち、光ガイ
ド１４１に光を投じるように制御される。また、光源１４３は、利点として、第１のレイ
ヤ１４２が透過モードに切り換えられた時に、電源が切られるように、すなわち、光ガイ
ド１４１に光を投じないように制御される。構成要素１０３は、更に、カメラ・レンズ１
０の１つ又は複数のパラメータの変化、例えば、カメラ・レンズの焦点距離の変化、及び
／又は、焦点を合わせる際、或いは、ズーミングする際に生じる焦点距離の変化、を検出
するように構成されている。構成要素１０３は、カメラ本体１０２又はレンズ・ユニット
１０１内に含まれていてもよい。構成要素１０３は、利点として、メモリに、例えば、１
つ又は複数のレジスタを備えるランダム・アクセス・メモリ、すなわち、ＲＡＭ１０３２
に関連付けられた１つ又は複数のプロセッサ１０３１を備えている。このメモリは、プレ
ノプティック・カメラ１を制御する方法を実施する１つ又は複数の処理の命令を記憶して
いる。一変形によれば、構成要素１０３は、例えばＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａ
ｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ：フィールド・プログラマブル・ゲート・アレイ）
、ＡＳＩＣ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉ
ｒｃｕｉｔ：特定用途向けＩＣ）、或いは、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐ
ｒｏｃｅｓｓｏｒ：デジタル信号プロセッサ）のタイプのプログラム可能論理回路の形態
を取っている。構成要素１０３は、例えば、第１のレイヤ１４２を制御するために種々の
電圧をこれに供給できる、及び／又は、光源１４３に電源を投入するための電圧を供給で
きる、可変電圧供給源を備えた電力源１０３３を備えている。この電力源は、利点として
、プロセッサ１０３１によって制御される。構成要素１０３は、例えば、ユーザが、プレ
ノプティック・カメラ１を設定するために、ユーザ・インタフェースを介して入力した制
御パラメータのようなデータを受信及び／又は送信するように構成されたインタフェース
も備えていてもよく、このユーザ・インタフェースは、例えばカメラ本体１０２上に配置
された例えば表示スクリーン（例えば、ＬＣＤ又は有機ＬＥＤディスプレイ）上に表示さ
れてもよい。構成要素１０３は、プレノプティック・カメラ１から離れたソース（供給源
）からのデータの受信も、及び／又は、これらのソース（供給源）へのデータの送信もで
きる。
【００３５】
　一変形によれば、構成要素１０３は、プレノプティック・カメラ１には含まれずに、有
線接続を介して（例えばＵＳＢ：Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ（ユニバー
サル・シリアル・バス）を介して）、或いは、無線接続を介して（例えば、Ｂｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ（登録商標）、ＷｉＦｉ又はＺｉｇＢｅｅを介して）プレノプティック・カメラ１
に接続されている。この一変形によれば、構成要素１０３は、プレノプティック・カメラ
１とデータを交換するための送信器を備えている。また、この一変形によれば、電力源１
０３３は、プレノプティック・カメラ１に含まれている。
【００３６】
　プレノプティック・カメラ１は、マイクロレンズ・アレイ１１と光センサ・アレイ１３
との間の距離がマイクロレンズの焦点距離と等しいプレノプティック・カメラに相当する
タイプ１．０であっても、或いは、そうではないタイプ２．０（フォーカスト・プレノプ
ティック・カメラ（ｆｏｃｕｓｅｄ　ｐｌｅｎｏｐｔｉｃ　ｃａｍｅｒａ）とも呼ばれる
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）であっても、同様である。
【００３７】
　図２には、本原理の特定の一実施形態による、光学装置１４の第１のレイヤ１４２が透
過モードにある場合にプレノプティック・カメラ１のカメラ・レンズを通過して光センサ
・アレイ１３に到達する光線束が示されている。
【００３８】
　図２に例示されているように、光センサ・アレイ１３の光センサのグループが、レンズ
レット・アレイ１１の各々のマイクロレンズに光学的に関連付けられている。例えば、図
２において、光センサのグループ２０１０がマイクロレンズ２０１に関連付けられており
、光センサのグループ２０２０がマイクロレンズ２０２に関連付けられている。マイクロ
レンズに関連付けられた各々の光センサのグループは、対応するマイクロレンズに関連付
けられたマイクロ画像に対応する。シーンの同一点が、マイクロレンズの幾何学的形状に
より、種々の角度から見られるので、プレノプティック・カメラ１で取得されたシーンの
同一点２０及び２１のビューの数は、１つのマイクロレンズに光学的に関連付けられた光
センサの数に相当する。これは、所与のマイクロレンズに光学的に関連付けられた各々の
光センサが、シーンの１つの点の特定の１つのビューを表すデータを取得することを意味
する。プレノプティック・カメラで取得されたシーンのビューの数は、レンズレット・ア
レイ１１の各々のマイクロレンズに関連付けられた（すなわち、各々のマイクロレンズの
配下の）画素の数に相当する。１つのマイクロレンズに光学的に関連付けられた光センサ
の数は、利点として、レンズレット・アレイ１１の各々のマイクロレンズについて同じで
ある。図２に例示されているように、取得されたシーンから、更に具体的には、点２０か
ら来る光線２００は、光学装置１４、カメラ・レンズ１０及びレンズレット・アレイ１１
を通過して、光センサ・アレイ１３、すなわち、グループ２０１０の光センサ２００１に
到達する。同様に、取得されたシーンから、更に具体的には、点２１から来る光線２１０
、２１１は、光学装置１４、カメラ・レンズ１０及びレンズレット・アレイ１１を通過し
て、光センサ・アレイ１３、すなわち、グループ２０２０の光センサ２１０１、或いは、
グループ２０１０の１つの光センサに到達する。光学装置１４は、光学装置１４の第１の
レイヤ１４２が透過モードにある時に、シーンから来る光線を通過させる。光線２００及
び２１０は、光学装置１４を通過する前は、入力光線と呼ばれ、光学装置１４を通過した
場合、出力光線と呼ばれる。
【００３９】
　第１のレイヤ１４２が透過モードにある時、光源１４３はオフ状態であり、これは、光
が光源によって光ガイド１４１内に放たれていないことを意味する。シーンから来た光の
みが光センサ・アレイ１３に到達する。
【００４０】
　シーンの相異なるビューが、そのシーンの生画像をデマルチプレクス処理してデモザイ
ク処理することによって得られ、この生画像の画素は、光センサ・アレイ１３の光センサ
に対応している。特定したビューを得るために、この特定したビューの画素が生画像から
集められる。例えば、光センサ２００１と２１０１に関連付けられた画素は、同じビュー
に所属するが、これは、当業者であれば分かるように、光センサ２００１と２１０１が、
それぞれが所属する光センサのグループ、すなわち、グループ２０１０と２０２０の中心
を基準にして、同じ位置に配置されているからである。
【００４１】
　当然、マイクロレンズ２０１と２０２にそれぞれ関連付けられた光センサのグループ２
０１０と２０２０の光センサの数は、各々が点２０と２１の相異なるビューに対応する図
１に例示された光センサの数ｎには限定されず、ｎより大きい数にも適用される。光セン
サのグループ２０１０と２０２０に所属しており、且つ、図２に例示されていない光セン
サは、利点として、点２０及び２１とは異なるシーンの点から受信される光情報を受信す
る。
【００４２】
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　図３には、本原理の特定の一実施形態による、シーンから来る光線束と、光学装置１４
の第１のレイヤ１４２が分散モードにある時にプレノプティック・カメラ１のカメラ・レ
ンズ１０から出力される光線とが示されている。
【００４３】
　分散モードにあるように制御された第１のレイヤ１４２は、シーンの点２０，２１から
来る光線２００，２１０，２１１を部分的に遮断する。更に全般的に言えば、分散モード
にある第１のレイヤ１４２は、シーンから来る光線の一部分を遮断する一方、これらの光
線の余りの部分を分散し、これらの余りの部分は、第１のレイヤ１４２を通過できる。そ
の結果、シーンから来る光線の一部分のみが、光ガイド１４１、カメラ・レンズ１０及び
マイクロレンズ・アレイ１１を通過する。従って、シーンから来る光の一定の割合のみが
、光センサ・アレイ１３に到達し、この一定の割合は、第１のレイヤ１４２に印加される
電圧に依存する。例えば、光線２１１は、第１のレイヤ１４２によって分散されて、光線
３１を形成し、この光線３１は、光ガイド１４１を通過して、例えばマイクロレンズ２０
１を介して、光センサ・アレイに到達する。第１のレイヤが分散モードに切り換えられる
と、光源１４３が、オン状態にあるように、すなわち、光学装置１４の光ガイド１４１に
向けてその中に光を放つように、制御される。例示の明瞭さの目的で、図３には、光源１
４３から発生して光ガイド１４１を通り抜けるように送られる１つの光線３０のみが示さ
れている。当然、光源１４３よって放たれる光線の数は、１つには限定されず、任意の数
に適用される。光ガイド１４１の光学的特性（光ガイド１４１を構成する材料の屈折率と
、この光ガイドを囲む媒体、例えば、第１のレイヤ１４２又は空気の屈折率との差分）に
より、光線は、光ガイド１４１内で導かれて、カメラ・レンズに面した表面から光ガイド
を出る。光線３０は、光学装置１４を出て光線３００を形成し、この光線３００は、カメ
ラ・レンズ１０に入射し、カメラ・レンズ１０を横断して、更に、例えばマイクロレンズ
２０２を介してマイクロレンズ・アレイ１１を通過して、光センサ・アレイ１３に到達す
る。光源１４３によって放たれる光が白色光である場合、光センサ・アレイ１３上に得ら
れるマイクロ画像は白色のマイクロ画像であり、各々の白色マイクロ画像は、マイクロレ
ンズ・アレイ１１の１つのマイクロレンズの配下で形成される。第１のレイヤ１４２を分
散モードに切り換えることによって、シーンから発生して来たオリジナルの（元の）光線
と光源１４３によって放たれた光線との混合を回避でき、これによって、プレノプティッ
ク・カメラ１を調整するために用いられ得る、すなわち、各々のマイクロレンズによって
光センサ・アレイ１３上に形成された各々のマイクロ画像の中心の位置を特定するために
用いられ得る均一な白色生画像を得ることができる。
【００４４】
　第１のレイヤ１４２が、分散モードにあり、分散（散乱）によってシーンから来た光の
一定の割合（例えば、３０％、４０％又は５０％）のみを通過させるように制御されてい
る場合、光センサ・アレイ１３に到達する光は、光源１４３によって放たれた（そして、
光ガイド１４１を通り抜けるように導かれた）光と、シーンから来て第１のレイヤ１４２
によって分散された光の上記一定の割合と、の混合に相当する。第１のレイヤが、入来す
る光の５０％を反射して、入来する光の５０％を分散するように制御されている場合、光
源の強度は、光源１４３の強度が、シーンから来て、第１のレイヤ１４２によって分散さ
れる光の５０％の強度よりも高くなるように制御される。その結果、シーンの画像は、光
源１４３によって放たれた光の強度よりも低い強度で、光源１４３からの光と混合される
。シーンから来た光が分散されるので、シーンの構造は、この分散のために、及び／又は
、光源１４３によって放たれた光の強度よりも低い、シーンから来た光線の強度のために
、光センサ・アレイ上に現れない（シーンの画像は、光源１４３によって放たれた光の中
で埋没する）。たとえ光センサ・アレイ１３に到達した光の一部分がシーンから来たもの
であっても、白色生画像は、依然として得られる。
【００４５】
　均一な白色生画像が取得されると、第１のレイヤ１４２は、プレノプティック・カメラ
がシーンの相異なるビューから成る１つ又は複数の生画像を取得できる元の透過モードに
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切り換えられる。カメラ・レンズ１０のフォーカス又はズームの新たな変更が検出される
と、第１のレイヤ１４２が制御されて分散モードに切り換えられ、且つ、光源が同時に（
又は、数ミリ秒後に）制御されて電源投入され、これによって、カメラ・レンズの新たな
フォーカス及び／又はズームのパラメータに対応する新たな均一な白色生画像を取得でき
、従って、カメラ・レンズのこの新たな設定についてのマイクロ画像の中心の位置を特定
できる。本原理の代表的な一実施形態によれば、均一な白色生画像が、カメラ・レンズ１
０のフォーカス及び／又はズームの設定の変更が為される、或いは、検出される度に、（
上述のように）取得される。
【００４６】
　図４には、レンズレット・アレイ１１のマイクロレンズに関連付けられたマイクロ画像
４１～４８が示されている。第１の特定の実施形態によれば、マイクロ画像４１～４８は
、プレノプティック・カメラ１を調整するために用いられる白色マイクロ画像、すなわち
、図３に関して説明したように、第１のレイヤ１４２が分散モードにあり、且つ、光源１
４３が光ガイド１４１に光を投じる場合に得られる白色マイクロ画像に相当する。第２の
特定の実施形態によれば、マイクロ画像４１～４８は、図２に関して説明したように、第
１のレイヤ１４２が透過モードにある時にシーンの１つ又は複数の画像を取得する場合に
得られるマイクロ画像に相当する。図４には、マイクロレンズ・アレイ１１の一部のマイ
クロレンズの配下で光センサ・アレイ１３上に形成されたマイクロ画像の一部分４のみ、
すなわち、マイクロ画像４１，４２，４３，４４，４５，４６，４７及び４８が表されて
いる。
【００４７】
　プレノプティック・カメラを調整することは、マイクロレンズの配下で光センサ・アレ
イ上に形成された各々のマイクロ画像の中心を特定することであると理解してもよい。こ
の目的を達成するために、図３に関して説明したように均一な白色生画像を取得して、白
色マイクロ画像４１～４８を得る。所与のマイクロ画像に関連付けられた光センサは、そ
の所与のマイクロ画像を形成するマイクロレンズの配下の光センサ、すなわち、所与のそ
のマイクロレンズによってカバーされる領域上に投影する光センサに相当する。所与のマ
イクロ画像に関連付けられた光センサのグループの各々の光センサは、このマイクロレン
ズに関連付けられたマイクロ画像の画素に相当する。
【００４８】
　各々のマイクロ画像の中心を求めるために、所与の白色マイクロ画像のどの光センサ／
画素が、この所与の白色マイクロ画像の全ての光センサ／画素のうちで、最大量の光を受
けているかを特定する。最大量の光を受けている光センサ／画素が、各々の白色マイクロ
画像について、黒色又は薄い灰色で強調表示される。例えば、白色マイクロ画像４１にお
いて、最大量の光を受けている光センサ／画素は、光センサ／画素４１１，４１２，４１
３及び４１４に相当する。光センサ／画素４１１から４１４のグループの中で白色マイク
ロ画像４１の中心に対応する光センサ／画素を特定するために、各々の光センサ／画素４
１１から４１４によって受けられた光の量が互いに比較され、その最大値を有する光セン
サ／画素が、白色マイクロ画像４１の中心に対応する規準光センサとして選択される。一
変形によれば、白色マイクロ画像４１の中心に対応する規準光センサは、白色マイクロ画
像４１の光センサ／画素のグループの中で最大量の光を受けている光センサとして、直接
特定される。各々のマイクロ画像の中心画素の座標は、プレノプティック・カメラに関連
付けられた、例えば、メモリ、レジスタ又はバッファ内に、例えば、記憶される。
【００４９】
　各々のマイクロレンズに関連付けられた各々のマイクロ画像の境界と各々のマイクロ画
像の中心画素（プレノプティック・カメラ１の調整から得られる）が判れば、各々のマイ
クロ画像内の任意の画素を集めて、それらを正しいビューに関連付けることが可能になる
。実際、プレノプティック・カメラによって１回のスナップショットで取得されるビュー
の数は、１つのマイクロレンズに関連付けられた光センサの数、すなわち、１つのマイク
ロ画像を形成する画素／光センサの数に相当する。所与のビューを構築するためには、マ
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イクロレンズに関連付けられた各々のマイクロ画像内において正しい画素を選択する必要
がある。このようなプロセスは、デマルチプレクス処理と呼ばれるが、本原理の一実施形
態により、上述のように特定された規準画素を用いて行われる。デマルチプレクス処理の
プロセスの本質は、ある特定の入射角を有する光線を捉えた全ての画素が、いわゆるビュ
ー（サブアパチャ・ビュー（ｓｕｂ－ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｖｉｅｗ）とも呼ばれる）を作
る同一の画像に格納されるように、生画像の画素を再編成することにある。光線の角度の
情報は、各々のマイクロ画像における規準画素の位置に対するマイクロ画像内における相
対的な画素位置によって与えられる。各々のマイクロレンズに関連付けられたそれぞれの
マイクロ画像の中心画素に対する同一の相対的な位置にある、各々のマイクロレンズの配
下の画素は、同じビューに所属する。マイクロ画像の画素は、例えば、ＲとＣを整数とし
て、Ｒ行とＣ列を有する画素の格子（ｇｒｉｄ）を形成している。マイクロ画像の画素の
座標は、画素の行番号と列番号で与えられる。マイクロ画像４１について、中心画素４１
１の座標は、例えば（ｉ，ｊ）である。同じことが、各々のマイクロ画像のそれぞれの中
心画素について当てはまる。例えば、マイクロ画像４２において、中心画素４２１の座標
は同じく（ｉ，ｊ）であり、マイクロ画像４３において、中心画素４３１の座標は同じく
（ｉ，ｊ）であり、各々のマイクロ画像について、画素の数は同じであり、且つ、各々の
マイクロ画像における行と列の数ＲとＣも、それぞれ、同じである。特定されたビューを
構築するために、それぞれのマイクロ画像において同じ座標を有する全ての画素が選択さ
れる。例えば、同じビューに関係する画素が、図４において×印（ｃｒｏｓｓ）で識別さ
れており、この×印で識別される各々の画素の座標は、それぞれのマイクロ画像の中心画
素の座標（ｉ，ｊ）を基準にして、それぞれのマイクロ画像において、（ｉ＋３，ｊ＋３
）である。
【００５０】
　マイクロ画像の境界は、例えば、図３に関して説明したように得られる均一な白色生画
像の白色マイクロ画像から特定される。マイクロ画像は、マイクロレンズの分布と同じ分
布を有する。均一な白色生画像を取得することによって、マイクロレンズの配下の画素は
、マイクロレンズの配下に配置されていない画素よりも明るく見える。マイクロ画像は、
光センサ・アレイ上で明るく見える画素を集約し、マイクロレンズの形状と同じ形状を有
する。一変形によれば、マイクロ画像の境界は、例えば、プレノプティック・カメラの製
造時に恒久的に確定され、その境界を表す情報が、例えば、プレノプティック・カメラの
メモリ（例えばＲＡＭ）に記憶されていてもよい。別の一変形によれば、マイクロレンズ
の形状が判っていれば、マイクロ画像の境界を中心画素を用いて特定してもよい。２つの
隣接するマイクロ画像の中心画素を両端として有する線分の中点を求めることによって、
マイクロ画像のサイズが、容易に特定され得る。例えば、マイクロ画像に関連付けられた
マイクロレンズが円形である場合、マイクロ画像の半径は、中心画素と、２つの隣接する
マイクロ画像の中心画素を両端として有する線分の中点に配置された画素との間の画素の
数に対応する。
【００５１】
　図５には、本原理の特定の一実施形態による、プレノプティック・カメラ１を制御する
方法が示されている。
【００５２】
　初期化ステップ５０において、プレノプティック・カメラの種々のパラメータ、特に、
光学装置１４を制御するために用いられるパラメータが更新される。
【００５３】
　次に、ステップ５１において、プレノプティック・カメラに入射する光束の光進行方向
においてカメラ・レンズ１０の前に配置された光学装置１４が、例えば制御部１０３によ
って制御される。光学装置１４は、透過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレ
イヤと、光学装置１４の縁に配置された１つ又は複数の光源と、を備えている。光源は、
この光源によって放たれた光が光学装置を出てカメラ・レンズとマイクロレンズ・アレイ
とを介してプレノプティック・カメラの光センサ・アレイを照らすような態様で光学装置
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に光を投じるように配置されている。光学装置は、例えば、シーンから発生して来たオリ
ジナルの光線を通過させるように制御され、この通過した光線が光センサ・アレイに到達
することによって、シーンの相異なるビューを得るために使用され得るシーンの生画像が
取得される。この目的を達成するために、第１のレイヤが、透過モードにあるように制御
され、更に、光源が、光学装置に光を投じないオフ状態にあるように制御される。別の一
例によれば、光学装置は、シーンから発生して来たオリジナルの光線の一部分を遮断する
ように、且つ、光学装置を通過する光線の部分を分散するように制御される。この目的を
達成するために、第１のレイヤが、分散モードにあるように、或いは、分散モードに切り
換わるように制御される。同時に、光源が、光学装置に光を投じるオン状態にあるように
制御される。光源が光を放つと、第１のレイヤが分散モードに切り換えられる、そして／
或いは、第１のレイヤが分散モードに切り換えられると、光源が光を放つように制御され
る。光学装置は、光源によって放たれた光線を導いて、カメラ・レンズとマイクロレンズ
・アレイとを通過させて光センサ・アレイに向かわせるように設計されている。シーンか
ら発生して来たオリジナルの光線の一部分を遮断し、且つ、シーンから発生して来たオリ
ジナルの光線の余りの部分をカメラ・レンズに向けて分散する一方で、光センサ・アレイ
に制御された光を投じることによって、プレノプティック・カメラを調整するために使用
され得る制御された生画像、例えば、均一な白色生画像を得ることが可能になる。例えば
（光センサ・アレイの）１回の露光期間の間、第１のレイヤを分散モードに設定しておき
、且つ、光源をオン状態に設定しておくことによって、プレノプティック・カメラがスチ
ール写真撮影に用いられる場合に１つの均一な白色画像を生成でき、或いは、プレノプテ
ィック・カメラがビデオ撮影に用いられる場合に１つの均一な白色フレームを生成できる
。
【００５４】
　一変形によれば、第１のレイヤは、分散モードにあるように制御され、一方、光源は、
例えば、光センサ・アレイに全く光を投じないオフ状態にある。
【００５５】
　また、例えばプレノプティック・カメラ１に電源が投入されると、第１のレイヤは、分
散モードにあるように制御され、光源は、オン状態にあるように制御される。オプション
の一変形によれば、カメラ・レンズのフォーカス及び／又はズームの変更が行われた、そ
して／或いは、検出された時に、第１のレイヤは、分散モードにあるように制御され、光
源は、オン状態にあるように制御される。この一変形によれば、フォーカス及び／又はズ
ームのパラメータの変更が検出された場合に、均一な白色生画像が得られ、それによって
、この検出された変更に従って、プレノプティック・カメラを調整することが可能になる
。調整情報（例えば、各々のマイクロ画像の中心の座標）は、例えば、プレノプティック
・カメラに関連付けられたメモリ、レジスタ及び／又はバッファ内に、或いは、例えば、
構成要素１０３のメモリ１０３２又は構成要素１０３のプロセッサ１０３１のバッファ内
に記憶される。一変形によれば、この調整情報は、遠隔記憶装置に記憶され、そして、こ
の調整情報は、要求された際に、プレノプティック・カメラによって受信される。
【００５６】
　図６には、例えばスマートフォン又はタブレットに相当するテレコミュニケーション（
ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）装置６のハードウェアの一実施形態が概略的に例
示されている。
【００５７】
　テレコミュニケーション装置６は、アドレスとデータのバスでありクロック信号も送る
バス６４によって互いに接続された下記の構成素子、すなわち、
－マイクロプロセッサ６１（すなわち、ＣＰＵ）、
－ＲＯＭ（リード・オンリー・メモリ）タイプの不揮発性メモリ６２、
－ランダム・アクセス・メモリ、すなわち、ＲＡＭ６３、
－無線インタフェース６６、
－データの送信に適合化されたインタフェース６７、
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－例えば図１のプレノプティック・カメラ１に相当するプレノプティック・カメラ６８、
及び、
－ユーザに情報を表示する、そして／或いは、データ又はパラメータを入力するために適
合化されたＭＭＩインタフェース６９、
を備えている。
【００５８】
　尚、メモリ６２と６３の説明で使用される用語の「レジスタ」は、上記の各々のメモリ
において、小容量のメモリ・ゾーンと大容量の（プログラム全体の記憶が可能な、或いは
、受信された、そして、復号化されたデータを表すデータの全て又は一部分の記憶が可能
な）メモリ・ゾーンとを意味する。
【００５９】
　メモリのＲＯＭ６２は、特に「ｐｒｏｇ」プログラムを備えている。
【００６０】
　本開示に固有の以下に説明する方法のステップを実施するアルゴリズムが、これらのス
テップを実施するテレコミュニケーション装置６に関連付けられたメモリであるＲＯＭ６
２に記憶されている。電源が投入されると、マイクロプロセッサ６１が、これらのアルゴ
リズムの命令をロードして実行する。
【００６１】
　ランダム・アクセス・メモリ６３は、特に、
－レジスタ内の、テレコミュニケーション装置６の電源投入を担当するマイクロプロセッ
サ６１のオペレーティング・プログラムと、
－受信パラメータ（例えば、変調、符号化、ＭＩＭＯ、フレームの繰り返し、についての
パラメータ）、
－送信パラメータ（例えば、変調、符号化、ＭＩＭＯ、フレームの繰り返し、についての
パラメータ）、
－受信器６６によって受信されて復号化されるデータに相当する入来データ、
－インタフェース６９からアプリケーションに送信されるように形成された復号化データ
、及び、
－光学装置１４を制御するためのパラメータ、
を備えている。
【００６２】
　図６に関して説明された構成以外のテレコミュニケーション装置６のその他の構成も本
開示に適合する。特に、変形例によれば、このテレコミュニケーション装置は、全くのハ
ードウェアの具現化に従って、例えば、１つの専用構成部品（例えば、ＡＳＩＣ（Ａｐｐ
ｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ：特定用
途向け集積回路）、ＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒ
ｒａｙ：フィールド・プログラマブル・ゲート・アレイ）、或いは、ＶＬＳＩ（Ｖｅｒｙ
　Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ：超大規模集積回路）の形態で、或
いは、装置に組み込まれた複数の電子部品の形態で、実施してもよく、或いは、ハードウ
ェア構成要素とソフトウェア構成要素との混合の形態でも実施してもよい。
【００６３】
　無線インタフェース６６とインタフェース６７は、例えばＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗｉ
Ｆｉ）、ＩＭＴ２０００仕様（３Ｇとも呼ばれる）、３ＧＰＰ　ＬＴＥ（４Ｇとも呼ばれ
る）、ＩＥＥＥ８０２．１５．１（ブルートゥース（登録商標）（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標））とも呼ばれる）等に準拠した規格のような１つ又は複数のテレコミュニケー
ション（電気通信）規格に従う信号の送受信に適合化されている。
【００６４】
　一変形によれば、このテレコミュニケーション装置は、ＲＯＭを全く含まず、ＲＡＭの
みを含み、本開示に固有の方法のステップを実施するアルゴリズムは、そのＲＡＭに記憶
されている。



(15) JP 6917126 B2 2021.8.11

10

20

30

40

50

【００６５】
　当然、本開示は、これまでに説明された実施形態に限定されない。
【００６６】
　特に、本開示は、プレノプティック光学的構造体には限定されず、そのようなプレノプ
ティック光学的構造体を組み込んだ任意の装置、例えば、光センサ・アレイを備えたプレ
ノプティック・カメラ、或いは、光センサ・アレイを備えたテレコミュニケーション装置
にも適用できる。
【００６７】
　テレコミュニケーション装置は、例えば、スマートフォン、スマートウォッチ、タブレ
ット、コンピュータ、モバイル・フォン、ポータブル／パーソナル・ディジタル・アシス
タント（ＰＤＡ）、セットトップ・ボックス、及び、エンドユーザ相互間の情報の通信を
容易にするその他の装置を含む。
【００６８】
　ここに説明したプレノプティック・カメラ及び／又は光学装置１４の方法と制御動作は
、プロセッサによって行われる命令によって実施されてもよく、そのような命令（及び／
又は、実施形態によって生成されるデータ値）は、プロセッサ可読媒体に記憶されてもよ
く、そのようなプロセッサ可読媒体は、例えば、集積回路、ソフトウェア搬送又はその他
の記憶機器、例えば、ハード・ディスク、コンパクト・ディスケット（ＣＤ）、光ディス
ク（例えば、しばしばデジタル多用途ディスク又はデジタル・ビデオ・ディスクと呼ばれ
るＤＶＤ）、ランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、あるいは、リード・オンリ・メモ
リ（ＲＯＭ）である。命令は、プロセッサ可読媒体に明確に組み入れられたアプリケーシ
ョン・プログラムを構成してもよい。命令は、例えば、ハードウェア、ファームウェア、
ソフトウェア、あるいは、それらの組み合わせの中に入れられてもよい。命令は、例えば
、オペレーティング・システム、個別のアプリケーション、あるいは、両者の組み合わせ
の中に存在してもよい。したがって、プロセッサは、例えば、プロセスを実行するように
構成されたデバイスと、プロセスを実行するための命令を有する（記憶装置のような）プ
ロセッサ可読媒体を備えたデバイスとの両方を兼ねたものとして見なされてもよい。更に
、プロセッサ可読媒体は、実施形態によって生成されたデータ値を、命令に加えて又は命
令の代わりに、記憶してもよい。
【００６９】
　当業者には明らかであろうが、実施形態は、例えば、記憶又は送信可能な情報を搬送す
るようにフォーマット化された種々の信号を生成してもよい。この情報には、例えば、方
法を実施するための命令、あるいは、説明された実施形態の１つによって生成されたデー
タが含まれてもよい。例えば、信号は、説明された実施形態のシンタックスを書く又は読
むための規則をデータとして搬送するように、あるいは、説明された実施形態によって書
かれた実際のシンタックス値をデータとして搬送するようにフォーマット化されてもよい
。そのような信号は、例えば、（例えば、スペクトルの無線周波数部分を用いて）電磁波
として、あるいは、ベースバンド信号としてフォーマット化されてもよい。このフォーマ
ット化には、例えば、データ・ストリームを符号化すること、及び、搬送波を符号化デー
タ・ストリームで変調することが含まれてもよい。この信号が搬送する情報は、例えば、
アナログ情報又はデジタル情報であってもよい。この信号は、周知の如く、種々の相異な
る有線又は無線リンクを介して送信されてもよい。この信号は、プロセッサ可読媒体に記
憶されてもよい。
【００７０】
　以上、いくつかの実施形態を説明した。しかしながら、種々の修正を加えてもよいこと
が理解されるであろう。例えば、相異なる実施形態の構成要素を組み合わせる、補う、修
正する、あるいは、取り去ることによって別の実施形態を実現してもよい。更に、当業者
であれば、ここに開示された構成及びプロセスの代わりに別のものを用いてもよく、その
結果得られる実施形態が、少なくとも実質的に同じ機能を、少なくとも実質的に同じやり
方で、果たして、開示された実施形態と少なくとも実質的に同じ成果を実現できることが
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理解できるであろう。これに従って、本願は、これらの実施形態及びその他の実施形態を
熟慮している。
　上述の実施形態の一部又は全部は、以下の付記のように記載され得るが、以下には限定
されない。
（付記１）
  プレノプティック・カメラのための光学的構造体であって、カメラ・レンズと、光学的
構造体に入射する光束の光進行方向においてカメラ・レンズの前に配置された光学装置と
を備え、光学装置が、透過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、光学
装置の縁に配置された少なくとも１つの光源とを備えている、光学的構造体。
（付記２）
  第１のレイヤが、光学的構造体に入射する光束の光進行方向における光学装置の前面に
配置されている、付記１に記載の光学的構造体。
（付記３）
  光学装置が、透明な材料で作られた第２のレイヤを更に備えており、分散モードにある
時に光束を少なくとも部分的に遮断するように、第１のレイヤが、光学的構造体に入射す
る光束の光進行方向において第２のレイヤの前に配置されている、付記１又は２に記載の
光学的構造体。
（付記４）
  光学装置が、光学装置の周囲にリング状に配置された複数の光源を備えている、付記１
から３のいずれか１項に記載の光学的構造体。
（付記５）
　少なくとも１つの光源が光を放つ時に第１のレイヤが分散モードにある、付記１から４
のいずれか１項に記載の光学的構造体。
（付記６）
  光学装置を制御するように構成された少なくとも１つのプロセッサを更に備えている、
付記１から５のいずれか１項に記載の光学的構造体。
（付記７）
  カメラ・レンズのフォーカスの変更が検出された時に少なくとも１つの光源が光を放つ
、付記１から６のいずれか１項に記載の光学的構造体。
（付記８）
  プレノプティック・カメラのための光学的構造体を制御する方法であって、光学的構造
体がカメラ・レンズを備えており、方法が、光学的構造体に入射する光束の光進行方向に
おいてカメラ・レンズの前に配置された光学装置を制御することを含み、光学装置が、透
過モードと分散モードとの間で制御可能な第１のレイヤと、光学装置の縁に配置された少
なくとも１つの光源とを備えている、方法。
（付記９）
  第１のレイヤが、光学的構造体に入射する光束の光進行方向における光学装置の前面に
配置されている、付記８に記載の方法。
（付記１０）
  光学装置が、透明な材料から作られた第２のレイヤを更に備えており、第１のレイヤが
、光学的構造体に入射する光束の光進行方向において第２のレイヤの前に配置されており
、分散モードにある時に光束を少なくとも部分的に遮断する、付記８又は９に記載の方法
。
（付記１１）
  光学装置が、光学装置の周囲にリング状に配置された複数の光源を備えている、付記８
から１０のいずれか１項に記載の方法。
（付記１２）
  少なくとも１つの光源が光を放つ時に第１のレイヤを分散モードに切り換えることを更
に含む、付記８から１１のいずれか１項に記載の方法。
（付記１３）
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  カメラ・レンズのフォーカスの変更を検出することと、フォーカスの変更が検出された
時に光を放つように少なくとも１つの光源を制御することと、を更に含む、付記８から１
２のいずれか１項に記載の方法。
（付記１４）
  コンピュータプログラム製品であって、プログラムがコンピュータ上で実行される際に
付記８から１３のいずれか１項に記載の方法を実行するためのプログラム・コードの命令
を備えている、コンピュータプログラム製品。
（付記１５）
  マイクロレンズ・アレイと、光センサ・アレイと、付記１から７のいずれか１項に記載
のプレノプティック構造体とを備えているプレノプティック・カメラ。

【図１】 【図２】

【図３】
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