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【抄録】【抄録】

【緒言】コンピュータで画像を取り込むカメラデバイスは，画像の種類 （動画・静止画）や使用場所，

時間等により様々なデバイスがある。近年は汎用性の高い USB を用いたものや，スマートフォンを使

用したものも登場している。また，コロナ禍で爆発的に普及したオンラインミーティングによりニーズ

も増加した。本稿はコンピュータやスマートフォン，タブレットで用いることができるカメラデバイス

について，最近の動向や教育活動への展開について研究ノートとしてまとめた。

【方法】文献およびインターネットに掲載されている資料を基に，銀塩写真からデジタルカメラへの変

遷とカメラデバイスの変遷を調査した。この調査結果を元に，教育への活用について検討を行った。

【結果】様々なデバイスが登場し，高機能化・高性能化が進んでいる。また，2 次元のみならず，動画

や 3 次元画像の取得できるものなどが登場していることや，GIGA スクール構想による教育現場の ICT
適用もあり，教育現場へ向けた製品の登場していることが改めて分かった。

【まとめ】教育現場へ ICT 技術を適用が進み，タブレット端末の活用や，コンピュータネットワークも

活用したシミュレータなども登場している。カメラデバイスの役割は大きい。複数のカメラデバイスを

使うことで，多くのデータ取得が可能となり，データを活用するデータ駆動型教育の一助になると考え

られる。

【キーワード】カメラ，オンラインミーティング，タブレット，スマートフォン
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Ⅰ．緒言Ⅰ．緒言

　コンピュータで画像を取り込むカメラデバイ

スは，画像の種類 （動画・静止画） や使用場所，

時間等により様々なデバイスがある。

　我が国で最初に市販化されたとされるデジタ

ルスチルカメラは，1986 年にキャノンから発売

された RC-701 とされ，画素 38 万画素，2 イン

チのフロッピーディスクに記録するものであっ

た
1） 2）。その後半導体の高密度化，撮像素子の機

能向上によって解像度も大きく上昇している。

　本稿では取り扱わないが，ドライブレコーダー

向けの低照度でも画像を得られるモデルも発展

しつつある。光変換効率を上げることで，少量

の光でも画像化することが可能となっている。

従来は専用のデバイスドライバを用いたモデル

もあったが，近年は汎用性の高い USB を用いた

ものや，スマートフォンを使用したものも登場

している。

　また，コロナ禍で爆発的に普及したオンライ

ンミーティングによりニーズも増大した。本稿

ではコンピュータやスマートフォン，タブレッ

トで用いることができるカメラデバイスについ

て，最近の動向や教育活動への展開について研

究ノートとしてまとめたものである。

Ⅱ．カメラの変遷Ⅱ．カメラの変遷

1．銀塩式写真からデジタルスチルカメラへ1．銀塩式写真からデジタルスチルカメラへ

　従来，写真を撮影する方法は感光フィルムを

用い，カメラで撮影する方法であった。（銀塩方

式） ガラスレンズを多く用いた高価なカメラと，

撮影するフィルムが必要であった。機材・フィ

ルムも大きく，フィルムの装填・交換に失敗す

ることもあった。フィルムの感度，シャッター

を開ける時間，レンズの絞りと言った被写体深

度 3）を計算する必要があった。専門家であって

も，経験だけでなくフラッシュメーター 4）と

パソコン・タブレットで使用できるカメラデバイスについてパソコン・タブレットで使用できるカメラデバイスについて
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いった機材を使って撮影に必要なパラメータを

計算した上で撮影することが必要であった。解

像度もフィルムの大きさ，その後焼き付け時の

光学系のパラメータも考慮する必要があった。

そのため，大人数を撮影するような集合写真で

は大判カメラが用いられ，フィルムサイズも大

きなものを使用していた。コンシューマ向けは

35mm フィルムが多用されていたが，集合写真

などでは被写体が大きいため 120mm 幅フィルム

や 4× 5インチの板状フィルムを使うこともあっ

た。

　また，撮影後にすぐ画像は確認できず，フィ

ルムの現像を行ったうえで印画紙に焼き付けす

る作業が必要であった。一部，フィルムを使わ

ず，直接印画紙に撮影した映像を記録するイン

スタントフィルム方式のカメラ 5）もあった。こ

の方式を発展させたものは，現在でもスマート

フォンからすぐ写真にするシステムで存在して

いる
6）。

　簡単に写真を撮る手法として登場したのが，

通称“使い捨てカメラ”
7）である。プラスチッ

クレンズと簡単なシャッターシステムによって

できたカメラにフィルムを装填済みの状態にし

て開封すればすぐに撮影できる状態で販売され

た。この使い捨てカメラも，当初は明るい屋外

でしか撮影できなかったが，機能が追加されフ

ラッシュが付いたモデルや，望遠・広角レンズ

を装備したものも登場した。しかしながらフィ

ルム代もかかり，撮影後に現像費用や焼き付け

費用がかかるほか，フィルムはカビや湿気に弱

いなどの欠点があった。デジタルスチルカメラ

は，フィルムの代わりに半導体を用いた撮像素

子 （CCD : Charge Coupled Device）8）へ画像を取

り込み，デジタルデータに変換して記憶装置へ

保存するものである。

　フィルムが不要になり，現像不要かつ即時で

撮影した画像を見ることが可能となる。また，

従来のフィルムは一巻で 36 枚程度の撮影が最

大であったが，記憶装置の容量が大きくなれば

媒体を交換せず大量の画像を取ることが可能と

なった。

2．ライブカメラの登場2．ライブカメラの登場

　デジタルスチルカメラの登場後，コンピュー

タにカメラをつなぎリアルタイムに画像の取得

ができる Web カメラ・ライブカメラが登場し

た。 世界初の Web カメラについて情報検索を行

うと，1991 年にケンブリッジ大学計算機研究所

内の「トロイの部屋」と呼ばれていた部屋に置

かれたコーヒーメーカーの様子を撮影したシス

テムに行き着く 9）。

　1991 年当時は Web ブラウザに画像を直接表示

する機能はなく，サーバとクライアントのソフ

トウエアは研究所のスタッフによって開発され

たものであった。128×128 画素のグレースケー

ル（白黒）カメラであった。2001 年 8 月 22 日に

停止されるまで稼働していたとのこと。（Figure 
1）注 1）
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Figure.1 Image of Trojan Room coffee machine.

Figure 1．Image of Trojan Room coffee machine.

　1993 年には Web ブラウザで画像表示が可能と

なった。HTML に image タグが定義され実装さ

れた
10）。当時はカメラの信号をコンピュータに

取り込むためのハードウェアも必要であり，コ

ンピュータの処理性能も低く現在のような簡単

なしくみではなかった。画像を用いた処理にお

いて，当時の MS-DOS/MS-Windows は性能が低

く，Apple 社製 Macintosh や Unix OS を使った

ワークステーションの方が優れていた。

3．Windows95 の登場3．Windows95 の登場

　1995 年 に Windows95 が登場し，MS-DOS/
Windows 系コンピュータも Macintosh が先進的

に備えていた画像処理関係機能が多く実装さ

れた。例をあげれば Plug & Play （接続すると自

動的に認識し，使用できるようにする機能） な
どである。実際にデバイスの自動認識やネッ
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トワークプロトコルが標準的に装備されたの

は Windows98 からと筆者は認識している。グラ

フィックスの表示性能も上がり，表現できる色

数が増えるなどの進化が見られた。この頃にデ

ジタルカメラも 100 万画素台のものが入手しや

すくなってきた。当時のデジタルカメラはメモ

リカードを介してデータをコンピュータに取り

込むものや，ケーブル接続はできてもリアルタ

イムの画層を取り込むわけではなく，デジタル

カメラをメモリカードリーダーとして認識させ

るものであった。メーカーにより接続ケーブル

もまちまち，取り込むためのソフトウエアもバ

ラバラという状況であった。

4．USB の普及4．USB の普及

1996 年 USB （Universal Serial Bus）が IEEE （米

電気電子学会 : Institute of Electrical and Electronics 
Engineers）により提唱され，Windows PC にも

実装が始まった。当時の USB1.1 は通信速度

12Mbps こそ低かったものの，接続台数が多い

ことや汎用性が高いことが着目された。汎用

性の高さ，コネクタの小ささは後にアドバン

テージとなり，2023 年現在，小型で汎用性の高

いパソコンだと USB と HDMI （High-Defi nition 
Multimedia Interface）しか搭載されていないパソ

コンが増えている。

USB は OS（基本ソフトウエア）に組み込ま

れている標準的なインターフェイスについては

ホストとなるパソコンにデバイスドライバを

ユーザーがインストールしなくても自動認識さ

れる。例を挙げればキーボード，マウスといっ

た HID （Human Interface Device）がある。この

中にカメラも含まれるようになった。2005 年に

USB Video Class が定義され，基本ドライバ使用

が 2012 年に策定された。様々なシステムへ実装

されたのはこの後である 11）12）。

Windows10 以降は OS にカメラアプリが搭載

され，この USB Video Class で接続されるカメ

ラであれば，ケーブルをつなぐだけでアプリの

インストールをせずに使うことができるように

なった。

5．USB で接続されるカメラデバイス5．USB で接続されるカメラデバイス

　代表されるものに Web カメラがある。当初は

Internet を通じて簡単に動画を取得できるもので

あり画素は少ないものであった。2020 年のコロ

ナ禍で需要が爆発的に増大したオンラインミー

ティングにより，様々な製品が登場し，安価な

ものであっても高精細な映像が取り込めるよう

になった。この他，人物追跡機能やアダプティ

ブマイクを搭載したものなど 1 対 1 ではなく，

多人数の会議にも使える装置が登場している 13）。

（Figure 2 ）
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Figure.2 Aver Cam520 Pro3 （Aver社Webサイトより引用）
Figure 2．Aver Cam520 Pro3

（Aver 社 Web サイトより引用）

　デジタル一眼レフの画像をコンピュータにリ

アルタイムで取り込むデバイスも安価になり，

USB や HDMI で取り込めるようになった
14）。

（Figure 3）
　ただし，カメラ性能，特にレンズの性能が高

いために使いこなすためにはカメラを使う技術

が必要である。コロナ禍になった当初，会議用

に流用していることも多かった。教育現場やプ

レゼンテーションで有用なのが書画カメラであ

る。解像度も高く，ズーム性能や足がついてい

る。筆者は授業でも使用している 15）。

　このほか USB3 のもつ大容量データ伝送能力

を活かした，ソフトウエアは別となるが，奥行

きの計測が可能なカメラも登場している
16）。

3D 画像取得を行うことができる，LiDER （Light 
Detection And Ranging）センサを搭載したものや，

Kinect カメラ
17）がある。画像センサの他に赤外

線レーザーにより被写体センサなデータを取得

できる。ただ，2023 年時点で前述の 2 機種は事
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業撤退している。

　ユニークなものとして 360 度カメラも登場し

ている。専用のプラグインが必要であるが，ウェ

ブサイトに掲載することでユーザーが見たい場

所の画像をオンデマンドで見ることも可能であ

る。コロナ禍で現地訪問ができなくなった際に

普及が増大したのではないかと推測する。住宅

情報などで使用例を確認している。リコーの

theta がある 18）。（Figure 4）

6．タブレットやスマートフォンのカメラ6．タブレットやスマートフォンのカメラ

　タブレット端末やスマートフォンは当初より

カメラデバイスが搭載されていた。スマートフォ

ンの代表格とされる iPhone の最初に登場したモ

デルの仕様
19）を確認すると，2M ピクセルのカ

メラが背面に搭載され，MPEG-4 の動画撮影が

可能となっていた。近年のスマートフォンでは

複数レンズを搭載し，望遠モードや広角モード，

一部 iPhone では LiDER センサを搭載し，3D ス

キャニング機能を持つものも登場している。ス

マートフォンやタブレットのアプリも様々なも

のが登場しており，パソコンで処理するよりも

簡単に画像修正や動画編集ができるようになっ

ている。

　文部科学省による GIGA スクール構想の実現

に向けて導入すべき端末の標準仕様書 20）が提案

されており，Windows, Google Chrome OS, iPad 
OS の機種について定義されカメラデバイスは

必須となっている。特にタブレット端末なので，

インカメラ（画面側）とアウトカメラ（外側）及

び，写真・動画編集ソフトウエアの導入も推奨

されている。

10

Figure.4 RICOH theta Z1（リコージャパンWebサイトより引用）

Figure 4．RICOH theta Z1
（リコージャパン Web サイトより引用）
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Figure. 3 HDMI-USB変換アダプタの例と接続方法（アイ・オー・データ社Webサイトより引用） 

 

 

Figure 3．HDMI-USB 変換アダプタの例と接続方法（アイ・オー・データ社 Web サイトより引用）



－ 129 －

Ⅲ．まとめ　Ⅲ．まとめ　

　2023 年現在，コンピュータやタブレット端末，

スマートフォンでは静止画データだけでなく動

画データも簡単に撮影し，編集もできるように

なっている。　

コロナ禍で教育現場でもネットワークを介した

シミュレータの研究・導入が以前よりも活発に

なったが，まだ過渡期であると言える。しかし，

カメラ機材の高性能化により，複数のカメラデ

バイスを組み合わせて使うことも可能になって

いる。今後複数のカメラデバイスを使うことで，

これまで多くの人手を必要とした訓練などを少

人数かつ多くのデータ取得をすることが期待で

きる。このことは，他視点からの状況把握を同

時に行うような仕組みを作ることで，対面教育

を助けるためのデータ収集へ繋げられると考え

られる。

　看護教育において，複数視点からの撮影によ

るシミュレータが導入された事例も報告されて

いる 21）。

　文部科学省も，教育データの標準化による，

教育データの利活用及びデータ駆動型教育に言

及している
22）。データは文字データばかりでは

なく，画像・動画データは有用である。多くの

データを取得し，活用するためにもカメラデバ

イスの高性能化は今後もキャッチアップする必

要がある。 

【注】

注 1）Figure 1 は不鮮明な図であるが，コーヒー

メーカーのポットが映っている画像である。

本来のデータが 128 × 128 画素グレースケー

ルであり，拡大して使用している。現在の

画像と比べていかに不鮮明であったかを示

すため使用した。
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【【abstract】】
【Purpose】There are various types of camera devices depending on the purpose, such as for moving images, still 
images, and the location of use. Recently, devices that use a highly versatile USB connection and devices that 
use a smartphone have also appeared. The need for camera devices has increased due to the explosive popularity 
of online meetings during the coronavirus pandemic. In this paper, about recent trends and developments in 
educational activities regarding camera devices that can be used with computers, smartphones, and tablets.
【Methods】The research method was to investigate the transition from silver halide photography to digital 
cameras and the evolution of camera devices, based on literature and materials published on the Internet. Based on 
the results of this survey, we considered its use in education.
【Results】A variety of camera devices have appeared, and their functionality and performance are increasing. In 
addition, products that can capture not only 2D images but also videos and 3D images have appeared, and ICT 
has been applied in educational settings through the GIGA School concept, and we have seen the emergence of 
products aimed at educational settings.
【Conclusion】As a result, the application of ICT technology to educational settings has progressed, and simulators 
that utilize tablet devices and computer networks have also appeared. Camera devices play a major role. By using 
multiple camera devices, it is possible to acquire a large amount of data, which is thought to be useful for data-
driven education.
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