
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各画素が複数の色成分のうちのいずれかの色成分を有し、かつ、光強度に対する複数の
感度特性のうちのいずれかの感度特性を有する色・感度モザイク画像を元にして、各画素
の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が前記複数の色成分を有する復元画像を生
成する画像処理装置において、
　前記色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する色バランス情報算出手
段と、
　前記色バランス情報に基づき、前記色・感度モザイク画像の色バランスを補正する補正
手段とを含
　

　ことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記色・感度モザイク画像の色成分と感度特性の配列を示す色・感度モザイクパターン
情報に基づき、前記補正手段によって色バランスが補正された前記色・感度モザイク画像
を元にして、各画素の感度特性が均一であって、かつ、各画素の単一の色成分を有する感
度別色画像を生成する感度別色画像生成手段と、
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み、
前記色バランス情報算出手段は、前記色・感度モザイク画像を構成する画素の感度特性

毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、算出した複数の前記感度別色バラ
ンス情報を合成して、前記色・感度モザイク画像に対応する前記色バランス情報を算出す
る



　前記感度別色画像生成手段によって生成された、同一の色成分を有し、感度特性が異な
る複数の前記感度別色画像を合成して広ダイナミックレンジの色画像を生成する合成手段
と
　をさらに含むことを特徴とする請求項 に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記感度別色画像生成手段は、前記補正手段によって色バランスが補正された前記色・
感度モザイク画像を構成する全ての画素のうち、同一の感度特性を有し、かつ、同一の色
成分を有する画素を用いた補間処理によって前記感度別色画像を生成する
　ことを特徴とする請求項 に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記合成手段は、
　　前記複数の前記感度別色画像の対応する画素同士を加算して加算画像を生成する加算
手段と、
　　前記加算画像を構成する画素の感度特性を補償する感度特性補償手段とを含む
　ことを特徴とする請求項 に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　各画素が複数の色成分のうちのいずれかの色成分を有し、かつ、光強度に対する複数の
感度特性のうちのいずれかの感度特性を有する色・感度モザイク画像を元にして、各画素
の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が前記複数の色成分を有する復元画像を生
成する画像処理装置の画像処理方法において、
　前記色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する色バランス情報算出ス
テップと、
　前記色バランス情報に基づき、前記色・感度モザイク画像の色バランスを補正する補正
ステップとを含
　

　ことを特徴とする画像処理方法。
【請求項６】
　各画素が複数の色成分のうちのいずれかの色成分を有し、かつ、光強度に対する複数の
感度特性のうちのいずれかの感度特性を有する色・感度モザイク画像を元にして、各画素
の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が前記複数の色成分を有する復元画像を生
成する のプログラムであって、
　前記色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する色バランス情報算出ス
テップと、
　前記色バランス情報に基づき、前記色・感度モザイク画像の色バランスを補正する補正
ステップとを含
　

　ことを特徴とするコンピュータが読み取り可能なプログラムが記録されている記録媒体
。
【請求項７】
　各画素が複数の色成分のうちのいずれかの色成分を有し、
かつ、光強度に対する複数の感度特性のうちのいずれかの感度特性を有する色・感度モザ
イク画像を元にして、各画素の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が前記複数の
色成分を有する復元画像を生成するコンピュータ
　前記色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する色バランス情報算出ス
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１

２

２

み、
前記色バランス情報算出ステップは、前記色・感度モザイク画像を構成する画素の感度

特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、算出した複数の前記感度別色
バランス情報を合成して、前記色・感度モザイク画像に対応する前記色バランス情報を算
出する

コンピュータの制御用

み、
前記色バランス情報算出ステップは、前記色・感度モザイク画像を構成する画素の感度

特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、算出した複数の前記感度別色
バランス情報を合成して、前記色・感度モザイク画像に対応する前記色バランス情報を算
出する

の制御用のプログラムであって、



テップと、
　前記色バランス情報に基づき、前記色・感度モザイク画像の色バランスを補正する補正
ステップと
　

　 実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、画像処理装置および方法、プログラム、並びに記録媒体に関し、例えば、単板
式 CCDイメージセンサ等を用いて取得した画像信号から、広ダイナミックレンジのカラー
画像信号を生成する場合に用いて好適な画像処理装置および方法、プログラム、並びに記
録媒体に関する。
【０００２】
【従来の技術】
CCD(Charge Coupled Device)や CMOS(Complementary Mental-Oxide Semiconductor)等のよ
うな固体撮像素子が、ビデオカメラやディジタルスチルカメラ等の撮像装置、ＦＡ (Facto
ry Automation)の分野における部品検査装置、およびＭＥ (Medical Electronics)の分野
における電子内視鏡等の光計測装置に幅広く利用されている。
【０００３】
従来、固体撮像素子を用いた撮像装置および光計測機器のダイナミックレンジを向上させ
るために、画素毎に異なる感度で計測した光強度信号を合成する方法が知られている。以
下、そのような第１乃至第４の従来方法について説明する。
【０００４】
第１の従来方法としては、光学的に複数の透過率の異なる光軸に分岐させた入射光をそれ
ぞれの光軸上に配置させた固体撮像素子で計測する方法を挙げることができる。この方法
は、特開平８－２２３４９１号公報等に開示されている。しかしながら、第１の方法では
、複数の固体撮像素子および光を分岐させる複雑な光学系が必要となるので、省コスト化
や省スペース化の面で不利である問題があった。
【０００５】
第２の従来方法としては、１つの固体撮像素子を用い、その露光時間を複数に分割して複
数枚の画像を撮像した後、それらを合成する方法を挙げることができる。この方法は、特
開平８－３３１４６１号公報等に開示されている。しかしながら、第２の方法では、異な
る感度で計測された情報は異なる時刻に撮像されたものであり、かつ、異なる時間幅で撮
像されているので、光強度が時々刻々と変化するような動的なシーンを正しく撮像できな
いという問題があった。
【０００６】
第３の従来方法としては、１つの固体撮像素子を用い、固体撮像素子の撮像面で互いに隣
接する複数の受光素子を１組として、受光素子の１組を出力画像の１画素に対応させるよ
うにし、１組を構成する複数の受光素子の感度をそれぞれ異なるように設定して撮像する
方法を挙げることができる。この方法は、米国特許第５７８９７３７号公報等に開示され
ている。固体撮像素子を構成する受光素子のそれぞれの感度を変化させる方法としては、
各受光素子を透過率の異なるフィルタで覆う方法がある。また、特開２０００－６９４９
１号公報には、第３の従来方法をカラー画像に適応する技術が開示されている。
【０００７】
第３の従来方法によれば、第１の従来方法において問題であった省コスト化や省スペース
化の面で有利となる。また、第２の従来方法において問題であった動的シーンを正しく撮
像できないことを解決することができる。しかしながら、第３の従来方法では、隣接する
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を含み、
前記色バランス情報算出ステップは、前記色・感度モザイク画像を構成する画素の感度

特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、算出した複数の前記感度別色
バランス情報を合成して、前記色・感度モザイク画像に対応する前記色バランス情報を算
出する

ことを特徴とする処理をコンピュータに



複数の受光素子を１組として出力画像の１画素に対応させるので、出力画素の解像度を確
保するためには、出力画像の画素数の数倍の受光素子から成る撮像素子が必要であり、ユ
ニットセルサイズが大きくなる課題があった。
【０００８】
第４の従来方法としては、通常のダイナミックレンジを有する撮像素子に、出力画像の１
画素に対応する１つの受光素子毎、その露出が異なるような仕組みを施して撮像し、得ら
れた画像信号に所定の画像処理を施して広ダイナミックレンジの画像信号を生成する方法
を挙げることができる。受光素子毎の露出が異なるような仕組みは、受光素子毎に光の透
過率や開口率を変えたりすることによって、空間的な感度のパターンをつくることにより
実現する。この方法は、文献「 S.K.Nayar and T.Mitsunaga,"High Dynamic Range Imagin
g:Spatially Varying Pixel Exposures",Proc. of Computer Vision and Pattern Recogn
ition 2000,Vol.1,pp.472-479,June,2000」に開示されている。
【０００９】
第４の従来方法では、各受光素子は１種類の感度だけを有する。よって、撮像された画像
の各画素は本来の撮像素子が有するダイナミックレンジの情報だけしか取得することがで
きないが、得られた画像信号に所定の画像処理を施し、全ての画素の感度が均一になるよ
うにすることによって、結果的にダイナミックレンジが広い画像を生成することができる
。また、全ての受光素子が同時に露光するので、動きのある被写体を正しく撮像すること
ができる。さらに、１つの受光素子が出力画像の１画素に対応しているので、ユニットセ
ルサイズが大きくなる問題も生じない。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
上述したように、第４の従来方法は、第１乃至第３の従来方法の問題を解決することが可
能である。しかしながら、第４の従来方法は、ダイナミックレンジが広いモノクロ画像を
生成することを前提としたものであり、ダイナミックレンジが広いカラー画像を生成する
ことについては、その技術が確立されていない課題があった。具体的には、画素毎に色や
感度が異なる画像を元に、全ての画素が全ての色成分を有し、かつ、感度を均一化する技
術は確立されていない課題があった。
【００１１】
したがって、第４の従来技術をカラー画像に適用する場合における色バランスの補正方法
についても確立されていない課題があった。
【００１２】
また、第４の従来技術の応用として、撮像する画像の各画素の対応する撮像素子の感度の
違いを、撮像素子の読み出しタイミングを変えることで実現する場合において、動きのあ
る被写体を撮像した場合、低感度の画素と高感度の画素とに露出時間が異なることに起因
する情報差が発生してしまい、それを局所的に処理すると動きのある被写体のブレ部分に
ノイズが残ってしまう課題があった。
【００１３】
本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、画素毎に色や感度が異なる色・感
度モザイク画像を元にして、各画素の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が色バ
ランスの調整された全ての色成分を有し、かつ、ノイズが抑制された復元画像を生成でき
るようにすることを目的とする。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
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本発明の画像処理装置は、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する
色バランス情報算出手段と、色バランス情報に基づき、色・感度モザイク画像の色バラン
スを補正する補正手段とを含み、色バランス情報算出手段は、色・感度モザイク画像を構
成する画素の感度特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、算出した複
数の感度別色バランス情報を合成して、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報
を算出することを特徴とする。



【００２３】
　本発明の 像処理装置は、色・感度モザイク画像の色成分と感度特性の配列を示す色・
感度モザイクパターン情報に基づき、補正手段によって色バランスが補正された色・感度
モザイク画像を元にして、各画素の感度特性が均一であって、かつ、各画素の単一の色成
分を有する感度別色画像を生成する感度別色画像生成手段と、感度別色画像生成手段によ
って生成された、同一の色成分を有し、感度特性が異なる複数の感度別色画像を合成して
広ダイナミックレンジの色画像を生成する合成手段とをさらに含むことができる。
【００２４】
前記感度別色画像生成手段は、補正手段によって色バランスが補正された色・感度モザイ
ク画像を構成する全ての画素のうち、同一の感度特性を有し、かつ、同一の色成分を有す
る画素を用いた補間処理によって感度別色画像を生成するようにすることができる。
【００２５】
前記合成手段は、複数の感度別色画像の対応する画素同士を加算して加算画像を生成する
加算手段と、加算画像を構成する画素の感度特性を補償する感度特性補償手段とを含むよ
うにすることができる。
【００２６】
　本発明の 像処理方法は、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する
色バランス情報算出ステップと、色バランス情報に基づき、色・感度モザイク画像の色バ
ランスを補正する補正ステップとを含

ことを特徴とする。
【００２７】
　本発明の 録媒体のプログラムは、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を
算出する色バランス情報算出ステップと、色バランス情報に基づき、色・感度モザイク画
像の色バランスを補正する補正ステップとを含

ことを特徴とする。
【００２８】
　本発明の ログラムは、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報を算出する色
バランス情報算出ステップと、色バランス情報に基づき、色・感度モザイク画像の色バラ
ンスを補正する補正ステップとを含

ことを特徴とする。
【００３０】
　本発明 おいては、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報が算出され、算出
された色バランス情報に基づき、色・感度モザイク画像の色バランスが補正される。

【００３１】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の一実施の形態であるディジタルスチルカメラの構成例を示している。当
該ディジタルスチルカメラは、大別して光学系、信号処理系、記録系、表示系、および制
御系から構成される。
【００３２】
光学系は、被写体の光画像を集光するレンズ１、光画像の光量を調整する絞り２、および
、集光された光画像を光電変換して電気信号に変換する CCDイメージセンサ４から構成さ
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画

画

み、色バランス情報算出ステップは、色・感度モザ
イク画像を構成する画素の感度特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し
、算出した複数の感度別色バランス情報を合成して、色・感度モザイク画像に対応する色
バランス情報を算出する

記

み、色バランス情報算出ステップは、色・
感度モザイク画像を構成する画素の感度特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報
を算出し、算出した複数の感度別色バランス情報を合成して、色・感度モザイク画像に対
応する色バランス情報を算出する処理をコンピュータに実行させる

プ

み、色バランス情報算出ステップは、色・感度モザイ
ク画像を構成する画素の感度特性毎に色成分に注目して感度別色バランス情報を算出し、
算出した複数の感度別色バランス情報を合成して、色・感度モザイク画像に対応する色バ
ランス情報を算出する処理をコンピュータに実行させる

に
なお

、色バランス情報算出では、色・感度モザイク画像を構成する画素の感度特性毎に色成分
に注目して感度別色バランス情報が算出され、算出された複数の感度別色バランス情報が
合成されて、色・感度モザイク画像に対応する色バランス情報が算出される。



れる。
【００３３】
信号処理系は、 CCDイメージセンサ４からの電気信号をサンプリングすることによってノ
イズを低減させる相関２重サンプリング回路 (CDS:Correlated Double Sampling)５、相関
２重サンプリング回路５が出力するアナログ信号をディジタル信号に変換するＡ／Ｄコン
バータ６、Ａ／Ｄコンバータ６から入力されるディジタル信号に所定の画像処理を施す画
像処理部７から構成される。なお、画像処理部７が実行する処理の詳細については後述す
る。
【００３４】
記録系は、画像処理部７が処理した画像信号を符号化してメモリ９に記録し、また、読み
出して復号し、画像処理部７に供給する CODEC(Compression/Decompression)８、および、
画像信号を記憶するメモリ９から構成される。
【００３５】
表示系は、画像処理部７が処理した画像信号をアナログ化するＤ／Ａコンバータ１０、ア
ナログ化された画像信号を後段のディスプレイ１２に適合する形式のビデオ信号にエンコ
ードするビデオエンコーダ１１、および、入力されるビデオ信号に対応する画像を表示す
ることによってファインダとして機能する LCD(Liquid Crystal Display)等よりなるディ
スプレイ１２から構成される。
【００３６】
制御系は、 CCDイメージセンサ４乃至画像処理部７の動作タイミングを制御するタイミン
グジェネレータ（ＴＧ）３、ユーザによるシャッタ操作やその他のコマンドを入力するた
めの操作入力部１３、および、ドライブ１５を制御して磁気ディスク１６、光ディスク１
７、光磁気ディスク１８、または半導体メモリ１９に記憶されている制御用プログラムを
読み出し、読み出した制御用プログラム、操作入力部１３から入力されるユーザからのコ
マンド等に基づいてディジタルスチルカメラの全体を制御する CPU(Central Processing U
nit)などよりなる制御部１４から構成される。
【００３７】
当該ディジタルスチルカメラにおいて、被写体の光学画像（入射光）は、レンズ１および
絞り２を介して CCDイメージセンサ４に入射され、 CCDイメージセンサ４によって光電変換
されて電気信号となる。得られた電気信号は、相関２重サンプリング回路５によってノイ
ズ成分が除去され、Ａ／Ｄコンバータ６によってディジタル化された後、画像処理部７が
内蔵する画像メモリに一時格納される。
【００３８】
なお、通常の状態では、タイミングジェネレータ３による信号処理系に対する制御により
、画像処理部７が内蔵する画像メモリには、一定のフレームレートで絶えず画像信号が上
書きされるようになされている。画像処理部７が内蔵する画像メモリの画像信号は、Ｄ／
Ａコンバータ１０によってアナログ信号に変換され、ビデオエンコーダ１１によってビデ
オ信号に変換されて対応する画像がディスプレイ１２に表示される。
【００３９】
ディスプレイ１２は、当該ディジタルスチルカメラのファインダの役割も担っている。ユ
ーザが操作入力部１３に含まれるシャッタボタンを押下した場合、制御部１４は、タイミ
ングジェネレータ３に対し、シャッタボタンが押下された直後の画像信号を保持するよう
に、すなわち、画像処理部７の画像メモリに画像信号が上書きされないように信号処理系
を制御する。画像処理部７の画像メモリに保持された画像データは、 CODEC８によって符
号化されてメモリ９に記録される。以上のようなディジタルスチルカメラの動作によって
、１枚の画像データの取り込みが完了する。
【００４０】
次に、当該ディジタルスチルカメラの動作の概要について、図２を参照して説明する。当
該ディジタルスチルカメラは、 CCDイメージセンサ４を中心とする光学系の撮像処理によ
って、被写体を画素毎に異なる色と感度で撮像し、色と感度がモザイク状になった画像（
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以下、色・感度モザイク画像と記述し、その詳細は後述する）を得る。その後、画像処理
部７を中心とする信号処理系により、撮像処理によって得られた色・感度モザイク画像を
元に、各画素が全ての色成分を有し、かつ、均一の感度を有する広ダイナミックレンジ画
像を生成される。以下、色・感度モザイク画像を元にして、各画素が全ての色成分を有し
、かつ、均一の感度を有する広ダイナミックレンジ画像を生成する信号処理系の処理を、
デモザイク処理とも記述する。
【００４１】
例えば、当該ディジタルスチルカメラによって図３に示すような被写体を撮影した場合、
撮像処理により、図４に示すような色・感度モザイク画像が得られ、画像処理により、各
画素が全ての色成分と均一の感度を有する広ダイナミックレンジ画像に変換される。すな
わち、図４に示す色・感度モザイク画像を元にして図３に示す被写体の本来の色を広ダイ
ナミックレンジで復元する。
【００４２】
次に、光学系の撮像処理によって得る色・感度モザイク画像の、画素の色成分および感度
の配列パターン（以下、色・感度モザイクパターンと記述する）Ｐ１乃至Ｐ１４を図５乃
至図１８に示す。
【００４３】
色・感度モザイクパターンを構成する色の組み合わせとしては、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、お
よびＢ（青）からなる３色の組合せの他、Ｙ（黄）、Ｍ（マゼンタ）、Ｃ（シアン）、お
よびＧ（緑）からなる４色の組合せ等が考えられる。感度の段階としては、Ｓ０およびＳ
１から成る２段階の他、感度Ｓ２を追加した３段階、さらに、感度Ｓ３を追加した４段階
等とすることができる。なお、色の種類や組み合わせおよび感度の段階は任意であり、上
述した例に限定されるものではない。
【００４４】
図５乃至図１８においては、１マス目が１画素に対応しており、英文字がその色を示し、
英文字の添え字として数字がその感度を示している。例えば、Ｇ 0と表示された画素は、
色がＧ（緑）であって、感度がＳ０であることを示している。また、感度については、数
字が大きいほどより高感度である、すなわち、Ｓ０よりもＳ１の方が高感度である。
【００４５】
色・感度モザイクパターンＰ１乃至Ｐ１４は、以下に示す第１乃至第４の特徴によって分
類することができる。
【００４６】
第１の特徴は、同一の色および感度を有する画素に注目した場合、それらが格子状に配列
されており、かつ、感度に拘わらず同一の色を有する画素に注目した場合、それらが格子
状に配列されていることである。第１の特徴について、図５に示す色・感度モザイクパタ
ーンＰ１を参照して説明する。
【００４７】
図５の色・感度モザイクパターンＰ１において、感度に拘わらず色がＲである画素に注目
した場合、図面を右回りに４５度だけ回転させた状態で見れば明らかなように、それらは
、水平方向には２ 1 / 2の間隔で、垂直方向には２ 3 / 2の間隔で格子状の配置されている。ま
た、感度に拘わらず色がＢである画素に注目した場合、それらも同様に配置されている。
感度に拘わらず色がＧである画素に注目した場合、それらは、水平方向および垂直方向に
２ 1 / 2の間隔で格子状の配置されている。
【００４８】
なお、第１の特徴は、図５に示す色・感度モザイクパターンＰ１の他、色・感度モザイク
パターンＰ２，Ｐ４，Ｐ６，Ｐ８，Ｐ９，Ｐ１０，Ｐ１１，Ｐ１３にも共通である。
【００４９】
第２の特徴は、同一の色および感度を有する画素に注目した場合、それらが格子状に配列
されており、かつ、色に拘わらず同一の感度を有する画素に注目した場合、それらが格子
状に配列されており、かつ、任意の画素に注目した場合、その画素とその上下左右に位置
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する４画素の合計５画素が有する色の中に、当該色・感度モザイクパターンに含まれる全
ての色が含まれることである。
【００５０】
なお、第２の特徴は、図７に示す色・感度モザイクパターンＰ３の他、色・感度モザイク
パターンＰ５，Ｐ７，Ｐ８，Ｐ９，Ｐ１２，Ｐ１４にも共通である。
【００５１】
第３の特徴は、第１の特徴を有しており、さらに、３種類の色が用いられていて、それら
がベイヤ (Bayer)配列をなしていることである。第３の特徴について、図６に示す色・感
度モザイクパターンＰ２を参照して説明する。
【００５２】
図６の色・感度モザイクパターンＰ２において、感度に拘わらず色がＧである画素に注目
した場合、それらは１画素だけ間隔を空けて市松状に配置されている。感度に拘わらず色
がＲである画素に注目した場合、それらは１ラインだけ間隔を空けて配置されている。ま
た、感度に拘わらず色がＢである画素に注目した場合も同様に、１ラインだけ間隔を空け
て配置されている。したがって、このパターンＰ２は、画素の色だけに注目すれば、ベイ
ヤ配列をなしている。
【００５３】
なお、第３の特徴は、図６の色・感度モザイクパターンＰ２の他、色・感度モザイクパタ
ーンＰ１０，Ｐ１１にも共通である。
【００５４】
第４の特徴は、第２の特徴を有しており、さらに、同一の感度を有する画素に注目した場
合、それらの配列がベイヤ配列をなしていることである。第４の特徴について、図７に示
す色・感度モザイクパターンＰ３を参照して説明する。
【００５５】
図７の色・感度モザイクパターンＰ３において、感度Ｓ０の画素だけに注目した場合、図
面を斜め４５度だけ回転させて見れば明らかなように、それらは２ 1 / 2の間隔を空けてベ
イヤ配列をなしている。また、感度Ｓ１の画素だけに注目した場合も同様に、それらはベ
イヤ配列をなしている。
【００５６】
なお、第４の特徴は、図７の色・感度モザイクパターンＰ３の他、色・感度モザイクパタ
ーンＰ５，Ｐ１２にも共通である。
【００５７】
ところで、以下、図５乃至図１８に示した色・感度モザイクパターンＰ１乃至Ｐ１４に関
連し、画素の感度に拘わらず色の配列だけに注目して「色のモザイク配列」と記述する。
また、色に拘わらず感度の配列だけに注目して「感度のモザイク配列」と記述する。
【００５８】
次に、 CCDイメージセンサ４において上述した色・感度モザイクパターンを実現する方法
について説明する。
【００５９】
色・感度モザイクパターンのうち、色のモザイク配列については、 CCDイメージセンサ４
の受光素子の上面に、画素毎に異なる色の光だけを透過させるオンチップカラーフィルタ
２２（図１９）を配置することによって実現する。
【００６０】
また、色・感度モザイクパターンのうち、感度のモザイク配列については、光学的な方法
、または電子的な方法によって実現する。
【００６１】
感度のモザイク配列を光学的に実現する方法について説明する。図１９は、 CCDイメージ
センサ４の受光素子の断面を示している。受光素子の上部表面には、オンチップレンズ２
１が配置されている。オンチップレンズ２１は、図面上方から入射される光がフォトダイ
オード（ＰＤ）２３に集光されるようになされている。オンチップカラーフィルタ２２は
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、入射光の色を制限する（特定の波長帯域だけを透過させる）。受光素子の下部には、ウ
ェハ中にフォトダイオード２３が形成されている。フォトダイオード２３は、入力された
光量に対応して電荷を生じる。フォトダイオード２１の両脇には、垂直レジスタ２６が形
成されている。垂直レジスタ２６の上部には、垂直レジスタ２１を駆動する垂直レジスタ
駆動電極２５が配線されている。
【００６２】
垂直レジスタ２６は、フォトダイオード２３で生じた電荷を転送する領域である。垂直レ
ジスタ２６と垂直レジスタ駆動電極２５は、そこで電荷が生じないように、シールド２４
によって遮光されている。シールド２４は、フォトダイオード２３の上部だけが開口して
おり、その開口部分を入射光が通過してフォトダイオード２３に到達するようになされて
いる。
【００６３】
以上説明したように構成される CCDイメージセンサ４は、下記の方法によって各受光素子
の感度を変えることができる（フォトダイオード２３に対する入射光量を変化させること
ができる）。
【００６４】
例えば、図２０に示すように、隣接する受光素子の一方にはオンチップレンズ２１を設け
、他方にはオンチップレンズ２１を設けないことにより、隣接する受光素子でそれぞれ集
光される光量を変化させることができる。また、例えば図２１に示すように、オンチップ
カラーフィルタ２２の上方（または下方）にオンチップニュートラルデンシティ（ＮＤ）
フィルタ３１を設置することにより、光の透過率を変えることができる。また、例えば図
２２に示すように、隣接する受光素子のシールド２４の開口部分の面積を、一方を広く、
他方を狭くすることにより、フォトダイオード２３に対する入射光量を変化させることが
できる。
【００６５】
次に、感度のモザイク配列を電子的に実現する２種類の方法について説明する。
【００６６】
第１の方法は、例えば、隣接する２つの受光素子（第 1および第 2の受光素子）に対し、制
御のタイミングを違えることによって２つの受光素子を異なる感度に設定する方法である
。第１の方法について、図２３を参照して説明する。
【００６７】
図２３Ａは、 CCDイメージセンサ４の露光期間を示している。図２３Ｂは、電荷掃き出し
を指令するパルス電圧のタイミングを示している。図２３Ｃは、電荷転送を指令する制御
電圧が与えられるタイミングを示している。図２３Ｄは、第１の受光素子に対し、電荷読
み出しを指令するパルス電圧のタイミングを示している。図２３Ｅは、電荷掃き出しパル
ス電圧および電荷読み出しパルス電圧が与えられることに対応して第１の受光素子に蓄積
される電荷量の変化を示している。図２３Ｆは、第２の受光素子に対し、電荷読み出しを
指令するパルス電圧のタイミングを示している。図２３Ｇは、電荷掃き出しパルス電圧お
よび電荷読み出しパルス電圧が与えられることに対応して第２の受光素子に蓄積される電
荷量の変化を示している。
【００６８】
感度のモザイク配列を電子的に実現する第１の方法において、電荷掃き出しパルス電圧は
、第１および第２の受光素子に対し共通して、露光期間以外においては、フォトダイオー
ド２３から電荷を掃き出しさせる（リセットさせる）ように供給され、露光期間中におい
ては、所定のタイミングで１回だけ電荷をリセットするために供給される。
【００６９】
電荷転送電圧は、露光期間以外においては、第１および第２の受光素子に対し共通して垂
直レジスタ２６に電荷を転送させるための波形電圧が供給され、露光期間中においては、
垂直レジスタ２６からの電荷の転送が停止されるように電荷転送電圧は供給されない。
【００７０】
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電荷読み出しパルス電圧は、各受光素子に対して異なるタイミングで供給される。第１の
受光素子に対しては、露光期間中の電荷掃き出しパルス電圧の供給タイミング（図２３Ｂ
）の直前に、１回目の電荷読み出しパルス電圧が供給され、露光期間中の終了の直前に２
回目の電荷読み出しパルス電圧が供給される。
【００７１】
その結果、第１の受光素子からは、１回目および２回目の電荷読み出しパルス電圧の供給
タイミングのそれぞれにおける第１の受光素子の蓄積電荷量が垂直レジスタ２６に読み出
される。なお、露光期間中は垂直レジスタ２６の電荷の転送は停止されているので、それ
ら２回の読み出し電荷量が垂直レジスタ２６の中で加算され、露光期間終了後に同じフレ
ームのデータとして垂直レジスタ２６から転送されるようになされている。
【００７２】
一方、第２の受光素子に対しては、露光期間中の電荷掃き出しパルス電圧の供給タイミン
グの直前に１回だけ電荷読み出しパルス電圧が供給される。その結果、第２の受光素子か
らは、１回だけの電荷読み出しパルス電圧の供給タイミングにおける第２の受光素子の蓄
積電荷量が垂直レジスタ２６に読み出される。なお、露光期間中は垂直レジスタ２３の電
荷の転送は停止されているので、第２の受光素子から読み出された蓄積電荷は、露光期間
終了後に、第１の受光素子から読み出された蓄積電荷と同じフレームのデータとして垂直
レジスタ２６から転送されるようになされている。
【００７３】
以上のように、第１の受光素子に対する制御タイミングと、第２の受光素子とに対する制
御タイミングとが異なるようすることにより、同じ露光期間中に第１の受光素子殻読み出
される蓄積電荷量と、第２の受光素子から読み出される蓄積電荷量、すなわち感度が異な
るように設定することができる。
【００７４】
しかしながら、感度のモザイク配列を電子的に実現する第１の方法では、受光素子によっ
ては露光期間中の全域にわたる被写体の情報を計測できないことが短所である。
【００７５】
次に、感度のモザイク配列を電子的に実現する第２の方法について、図２４を参照して説
明する。図２４Ａ乃至図２４Ｇはそれぞれ、図２３Ａ乃至図２３Ｇと同様に、 CCDイメー
ジセンサ４の露光期間、電荷掃き出しを指令するパルス電圧のタイミング、電荷転送を指
令する制御電圧が与えられるタイミング、第１の受光素子に対して電荷読み出しを指令す
るパルス電圧のタイミング、電荷掃き出しパルス電圧および電荷読み出しパルス電圧が与
えられることに対応して第１の受光素子に蓄積される電荷量の変化、第２の受光素子に対
する電荷読み出しを指令するパルス電圧のタイミング、電荷掃き出しパルス電圧および電
荷読み出しパルス電圧が与えられることに対応して第２の受光素子に蓄積される電荷量の
変化を示している。
【００７６】
感度のモザイク配列を電子的に実現する第２の方法においては、露光期間中において、電
荷掃き出しパルス電圧および電荷読み出しパルス電圧が複数回繰り返して供給される。
【００７７】
すなわち、電荷掃き出しパルス電圧については、第１および第２の受光素子の双方に対し
、露光期間中において、１回目の電荷掃き出しパルス電圧と２回目の電荷掃き出しパルス
電圧の組が複数回供給される。電荷読み出しパルス電圧については、第１の受光素子に対
しては、１回目および２回目の電荷掃き出しパルス電圧の組毎に、１回目の電荷掃き出し
パルス電圧の直前に１回目の電荷読み出しパルス電圧が供給され、２回目の電荷掃き出し
パルス電圧の直前に２回目の電荷読み出しパルス電圧が供給される。一方、第２の受光素
子に対しては、電荷掃き出しパルス電圧の組毎に、１回目の電荷掃き出しパルス電圧の直
前に１回だけ電荷読み出しパルス電圧が供給される。
【００７８】
その結果、第１の受光素子からは、１回目および２回目の電荷掃き出しパルス電圧の組毎
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に、１回目の電荷読み出しパルス電圧の供給タイミングにおける第１の受光素子の蓄積電
荷量と、２回目の電荷読み出しパルス電圧の供給タイミングにおける第１の受光素子の蓄
積電荷量が読み出される。なお、露光期間中は、垂直レジスタ２６の電荷の転送が停止さ
れているので、これら組毎に２回ずつ読み出された電荷量は、垂直レジスタ２６で加算さ
れる。第２の受光素子からは、１回目および２回目の電荷掃き出しパルス電圧の組毎に１
回だけ供給される電荷読み出しパルス電圧の供給タイミングにおける第２の受光素子の蓄
積電荷量が読み出される。これら組ごとに１回ずつ読み出された電荷量は、垂直レジスタ
２６の中で加算される。
【００７９】
以上のように、感度のモザイク配列を電子的に実現する第２の方法では、露光期間におい
て電荷の読み出しを複数に亘って繰り返すことになるので、露光期間中の全域にわたる被
写体の情報を計測することが可能となる。すなわち、第２の方法は、上述した第１の方法
の短所を解決することが可能である。
【００８０】
なお、上述した感度のモザイク配列を電子的に実現する第１および第２の方法に関連し、
一般的に、 CCDイメージセンサ４の読み出し制御は、水平ライン毎に配線される垂直レジ
スタ駆動電極２５に印加される。例えば、図５に示した色・感度モザイクパターンＰ１の
ように、水平ライン毎に感度が変わるような感度のモザイク配列を実現するためには、そ
の電極構造を利用すればよいので、ラインごとに異なる読み出しパルス電圧が印加される
ように若干の改良をおこなえばよい。さらに、３相駆動の垂直レジスタを持つプログレッ
シブスキャンの CCDイメージセンサにおいては、その電極構造を工夫することによって、
２段階感度による任意のモザイク配列を電子的に実現できる。
【００８１】
図２５は、２段階の感度のモザイク配列を実現するために用いる電極配線による垂直転送
用ポリシリコン電極の第１の電極構造を示している。図２６は、図２５の図中の線分ａａ
’における CCDイメージセンサの断面図を示している。第１相垂直レジスタ駆動電極４２
および第２相垂直レジスタ駆動電極４３は、同じ水平ライン上で隣接する画素の電極と連
結しているので、同一水平ライン上の電極は同期して駆動される。一方、第３相垂直レジ
スタ駆動電極４４は、同じ垂直ライン上で隣接する画素の電極と連結しているので、同一
垂直ライン上の電極は同期して駆動される。また、第２相垂直レジスタ駆動電極４３およ
び第３相垂直レジスタ駆動電極４４は、対応するフォトダイオ－ド２３に隣接する読み出
しゲ－ト４１上にもかかるようになされている。
【００８２】
したがって、第２相垂直レジスタ駆動電極４３、または第３相垂直レジスタ駆動電極４４
に読み出しパルスを印加した場合、読み出しゲ－ト４１のバリアを一時的に取り除き、対
応するフォトダイオ－ド２３に蓄積されている電荷を垂直レジスタ２６に転送することが
可能である。以下、図２５および図２６に示した電極構造をＯＲ型の電極構造と記述する
。
【００８３】
図２７は、２段階の感度を有する感度のモザイク配列を実現するために用いる電極配線に
よる垂直転送用ポリシリコン電極の第２の電極構造を示している。図２７の図中の線分ａ
ａ’における CCDイメージセンサの断面も、図２６に示した断面図と同様である。すなわ
ち、第２の電極構造においても、第１の電極構造と同様に、第１相垂直レジスタ駆動電極
４２および第２相垂直レジスタ駆動電極４３は、同じ水平ライン上で隣接する画素の電極
と連結しているので、同一水平ライン上の電極は同期して駆動される。第３相垂直レジス
タ駆動電極４４は、第１の電極構造と同様に、同じ垂直ライン上で隣接する画素の電極と
連結しているので、同一垂直ライン上の電極は同期して駆動される。
【００８４】
しかしながら、第３相垂直レジスタ駆動電極４４が対応するフォトダイオ－ド２３に隣接
する読み出しゲート４１上において、当該フォトダイオ－ド２３の辺縁部分に沿って配置
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され、次いでそれに隣接するように第２相垂直レジスタ駆動電極４３の細長く加工された
部分が読み出しゲート４１にかかるようになされている点が第１の電極構造と異なる。
【００８５】
したがって、第２相垂直レジスタ駆動電極４３および第３相垂直レジスタ駆動電極４４の
うち、一方だけに読み出しパルスを印加した場合、読み出しゲ－ト４１のバリアを取り除
くことができない。読み出しゲ－ト４１のバリアを取り除き、フォトダイオ－ド２３に蓄
積されている電荷を垂直レジスタ２６に転送するためには、第２相垂直レジスタ駆動電極
４３と第３相垂直レジスタ駆動電極４４に同時に読み出しパルスを印加する必要がある。
以下、図２７に示した電極構造を AND型の電極構造と記述する。
【００８６】
以上説明したＯＲ型の電極構造と AND型の電極構造を１つの CCDイメージセンサ内で組み合
わせて用いることにより、２段階感度による任意のモザイク配列を実現することができる
。例えば、図５に示した色・感度モザイクパターンＰ１のうち、感度のモザイク配列を実
現するためには、図２８に示すようにＯＲ型の電極構造と AND型の電極構造を組み合わせ
ればよい。
【００８７】
図５と図２８を比較すれば明らかなように、２段階の感度Ｓ０，Ｓ１のうち、低感度Ｓ０
の画素には AND型の電極構造を採用し、高感度Ｓ１の画素にはＯＲ型の電極構造を採用す
るようにする。このように、ＯＲ型と AND型の電極構造を組み合わせて構成した CCDイメー
ジセンサ４に対し、その第２相垂直レジスタ駆動電極４３に読み出しパルス電圧を印加す
れば、ＯＲ型の画素だけで電荷読み出しがおこなわれ、第２相垂直レジスタ駆動電極４３
および第３相垂直レジスタ駆動電極４４に同時に読みだしパルス電圧を印加すれば、ＯＲ
型と AND型の両方、すなわち全ての画素で電荷読み出しがおこなわれることになる。
【００８８】
なお、第２相垂直レジスタ駆動電極４３、および第３相垂直レジスタ駆動電極４４に対す
るパルス電圧の供給タイミングは、図２４（図２３でもよい）に示した制御タイミングの
うち、同図Ｄの１回目の電荷読み出しパルス電圧の供給タイミングと、同図Ｆの電荷読み
出しパルス電圧の供給タイミングにおいて、第２相垂直レジスタ駆動電極４３および第３
相垂直レジスタ駆動電極４４の両方を駆動し、同図Ｄの２回目の電荷読み出しパルス電圧
の供給タイミングにおいて第２相垂直レジスタ駆動電極４３だけを駆動するようにすれば
、ＯＲ型の電極構造の画素は高感度Ｓ１となり、 AND型の電極構造の画素は低感度Ｓ０と
なる。
【００８９】
同様に、２段階の感度を有するその他の感度のモザイク配列も、ＯＲ型の電極構造と AND
型の電極構造を組み合わせることによって実現することができる。
【００９０】
例えば、図６に示した色・感度モザイクパターンＰ２のうち、感度のモザイクパターンを
実現するためには、ＯＲ型と AND型を図２９に示すように組み合わせればよい。図７に示
した色・感度モザイクパターンＰ３のうち、感度のモザイクパターンを実現するためには
、ＯＲ型と AND型を図３０に示すように組み合わせればよい。図８に示した色・感度モザ
イクパターンＰ４のうち、感度のモザイクパターンを実現するためには、ＯＲ型と AND型
を図３１に示すように組み合わせればよい。図９に示した色・感度モザイクパターンＰ５
のうち、感度のモザイクパターンを実現するためには、ＯＲ型と AND型を図３２に示すよ
うに組み合わせればよい。
【００９１】
次に、図３３は、入力される色・感度モザイク画像を元にして、各画素が全ての色成分を
有し、かつ、感度が均一である広ダイナミックレンジ画像を生成するデモザイク処理を実
行する画像処理部７の構成例を示している。
【００９２】
なお、図３３においては、色・感度モザイクパターンＰ１の色・感度モザイク画像が入力
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されるように図示されているが、入力する色・感度モザイク画像の色・感度モザイクパタ
ーンは任意である。
【００９３】
また、画像処理部７を構成する各部には、入力される色・感度モザイク画像の色・感度モ
ザイクパターンを示す情報が供給されているものとする。
【００９４】
また、図３３においては、出力結果としての各画素が全ての色成分を有し、かつ、感度が
均一である広ダイナミックレンジ画像を、各画素の感度が均一である広ダイナミックレン
ジの３種類の色画像として示している。
【００９５】
色バランス補正部６１は、入力される色・モザイク画像の色バランスを補正して、補正済
みの色・モザイク画像を感度別色画像生成部６２に出力する。ここで、色バランスを補正
する処理とは、一般にホワイトバランス処理と呼ばれている処理であり、各色の平均を算
出して用いてもよいし、既存の統計情報を用いてもよい。
【００９６】
図３４は、色バランス補正部６１の第１の構成例を示している。色バランス算出部７１は
、入力される色・感度モザイク画像の全体から１つの色バランス情報を算出する。その方
法は、各色の平均を算出して用いてもよいし、既存の統計情報を用いてもよい。色バラン
ス調整部７２は、色バランス算出部７１によって算出される色バランス情報に基づき、入
力される色・感度モザイク画像の色バランスを補正する。色バランス補正済みの色・感度
モザイク画像は、感度別色画像生成部６２に供給される。
【００９７】
図３５は、色バランス補正部６１の第２の構成例を示している。感度別色バランス算出部
８１は、入力される色・感度モザイク画像の感度毎の色バランス情報を算出する。その方
法は、各感度について、各色の平均を算出して用いてもよいし、既存の統計情報を用いて
もよい。図３５の場合、感度Ｓ０の色バランス情報と、感度Ｓ１の色バランス情報が算出
される。
【００９８】
感度別色バランス情報合成部８２は、感度別色バランス算出部８１によって算出される感
度別の色バランス情報を合成して１つの色バランス情報を生成する。色バランス調整部８
３は、感度別色バランス情報合成部８２によって生成される色バランス情報に基づき、入
力される色・感度モザイク画像の色バランスを補正する。色バランス補正済みの色・感度
モザイク画像は、感度別色画像生成部６２に供給される。
【００９９】
図３３に戻る。感度別色画像生成部６２は、入力される色バランス補正済みの色・感度モ
ザイク画像のうち、同一の感度および色成分を有する画素を用いた補間によって感度別色
画像を生成する。いまの場合、例えば、色バランス補正済みの色・感度モザイク画像のう
ちの感度Ｓ０でＲ成分の画素だけに注目して、補間により、感度Ｓ０でＲ成分の画素だけ
で構成される感度別色画像Ｒ０を生成する。同様に、感度Ｓ１でＲ成分の画素だけで構成
される感度別色画像Ｒ１、感度Ｓ０でＧ成分の画素だけで構成される感度別色画像Ｇ０、
感度Ｓ１でＧ成分の画素だけで構成される感度別色画像Ｇ１、感度Ｓ０でＢ成分の画素だ
けで構成される感度別色画像Ｂ０、および、感度Ｓ１でＢ成分の画素だけで構成される感
度別色画像Ｂ１を生成する。なお、補間以外の方法によって、感度別色画像を生成するよ
うにしてもよい。
【０１００】
画像合成部６３Ｒは、感度別色画像生成部６２によって生成される感度別色画像Ｒ０，Ｒ
１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｒを生成する。
【０１０１】
図３６は、画像合成部６３Ｒの構成例を示している。加算部９１は、感度別色画像生成部
６２によって生成される感度別色画像Ｒ０，Ｒ１の同一座標の画素対を加算することによ
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って加算画像を生成し、合成感度補償部９２に出力する。合成感度補償部９２は、合成感
度補償関数を導出し、加算画像の画素（Ｒ 0＋Ｒ 1）に対して、導出する合成感度補償関数
を用いて感度補償を施して広ダイナミックレンジの色画像Ｒを生成する。
【０１０２】
ここで、合成感度補償部推定部９２が導出する合成感度補償関数について、図３７乃至図
３９を参照して説明する。図３７において、横軸は入射光の強度、縦軸は画素値を示して
おり、線ａ，ｂは、それぞれ、感度Ｓ０，Ｓ１の画素の感度特性を示している。同図にお
いて、高い方の感度Ｓ１（線ｂ）は、低い方の感度Ｓ０（線ａ）に対して４倍の感度を有
している。
【０１０３】
合成感度補償部９２の前段である加算部９１においては、図３７の特性曲線ａに示すよう
な感度特性で取得された画素Ｒ 0と、同図の特性曲線ｂに示すような感度特性で取得され
た感度Ｓ１の画素Ｒ 1が加算されている。従って、それらの加算値Ｒ 0＋Ｒ 1は、特性曲線
ａと特性曲線ｂを合成した、図３８の特性曲線ｃが示す感度特性を有することになる。
【０１０４】
したがって、加算画像の画素（Ｒ 0＋Ｒ 1）は、広ダイナミックレンジではあるが、その感
度特性は、図３８の特性曲線ｃのように非線形（折れ線）となっている。そこで、非線形
である加算画像の画素（Ｒ 0＋Ｒ 1）の感度特性が線形となるように補償するために、加算
画像の画素（Ｒ 0＋Ｒ 1）に、特性曲線ｃの逆特性曲線ｄ（図３９）を合成感度補償関数と
して導出する。
【０１０５】
なお、合成感度補償部９２が処理毎に合成感度補償関数を導出するのではなく、合成感度
補償関数を合成感度補償部９２に予め供給するようにしてもよい。また、合成感度補償関
数の代わりに、ルックアップテーブルを用いるようにしてもよい。
【０１０６】
図３３に戻る。画像合成部６３Ｇは、感度別色画像生成部６２によって生成される感度別
色画像Ｇ０，Ｇ１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｇを生成す
る。画像合成部６３Ｂは、感度別色画像生成部６２によって生成される感度別色画像Ｂ０
，Ｂ１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｂを生成する。なお、
画像合成部６３Ｇ，６３Ｒの構成例は、図３６に示した画像合成部６３Ｒの構成例と同様
であるので、その説明は省略する。
【０１０７】
次に、画像処理部７によるデモザイク処理について、図４０のフローチャートを参照して
説明する。
【０１０８】
なお、既に画像処理部７には、色・感度モザイク画像と、色・感度モザイク画像の色・感
度モザイクパターンを示す情報が供給されているものとする。
【０１０９】
ステップＳ１において、色バランス補正部６１は、供給された色・モザイク画像の色バラ
ンスを補正する。具体的には、図４１または図４２のフローチャートに示す動作により、
供給された色・モザイク画像の色バランスを補正する。その後、色バランス補正部６１は
、色バランス補正済みの色・感度モザイク画像を、感度別色画像生成部６２に供給する。
【０１１０】
図４１のフローチャートは、色バランス補正部６１の第１の構成例に対応する動作を示し
ている。ステップＳ１１において、色バランス算出部７１は、入力された色・感度モザイ
ク画像の全体から１つの色バランス情報を算出する。ステップＳ１２において、色バラン
ス調整部７２は、色バランス算出部７１によって算出された色バランス情報に基づき、入
力された色・感度モザイク画像の色バランスを調整する。
【０１１１】
図４２のフローチャートは、色バランス補正部６１の第２の構成例に対応する動作を示し
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ている。ステップＳ２１において、感度別色バランス算出部８１は、入力された色・感度
モザイク画像のうち、感度Ｓ０の画素に基づいて感度Ｓ０の色バランス情報を生成し、感
度Ｓ１の画素に基づいて感度Ｓ１の色バランス情報を生成する。ステップＳ２２において
、感度別色バランス情報合成部８２は、感度別色バランス算出部８１によって算出された
、感度Ｓ０の色バランス情報、および感度Ｓ１の色バランス情報を合成して１つの色バラ
ンス情報を生成する。ステップＳ２３において、色バランス調整部８３は、感度別色バラ
ンス情報合成部８２によって生成された色バランス情報に基づき、入力された色・感度モ
ザイク画像の色バランスを補正する。
【０１１２】
図４０に戻る。ステップＳ２において、感度別色画像生成部６２は、色バランス補正部６
１から供給された色バランス補正済みの色・感度モザイク画像に基づいて感度別色画像を
生成する。
【０１１３】
ステップＳ３において、画像合成部６３Ｒは、感度別色画像生成部６２によって生成され
た感度別色画像Ｒ０，Ｒ１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｒ
を生成する。画像合成部６３Ｇは、感度別色画像生成部６２によって生成された感度別色
画像Ｇ０，Ｇ１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｇを生成する
。画像合成部６３Ｂは、感度別色画像生成部６２によって生成された感度別色画像Ｂ０，
Ｂ１の対応する画素対を合成して広ダイナミックレンジの色画像Ｂを生成する。
【０１１４】
ステップＳ３の画像合成部６３Ｒによる、広ダイナミックレンジの色画像Ｒを生成する処
理について、図４３を参照して説明する。ステップＳ３１において、加算部９１は、感度
別色画像生成部６２によって生成された感度別色画像Ｒ０，Ｒ１の同一座標の画素対を加
算して加算画像を生成し、合成感度補償部９２に出力する。ステップＳ３２において、合
成感度補償部９２は、合成感度補償関数を導出する。なお、加算部９１によるステップＳ
３１の処理と、合成感度補償部９２によるステップＳ３２の処理は、平行して同時に実行
するようにしてもよい。
【０１１５】
ステップＳ３３において、合成感度補償部９２は、加算画像の画素（Ｒ 0＋Ｒ 1）に対し、
導出した合成感度補償関数を用いて感度補償を施すことによって、広ダイナミックレンジ
の色画像Ｒを生成する。
【０１１６】
なお、画像合成部６３Ｇ，６３Ｂのそれぞれによる、広ダイナミックレンジの色画像Ｇ，
Ｂを生成する処理も同様である。
【０１１７】
図４０に戻る。以上、画像処理部７によるデモザイク処理の説明を終了する。
【０１１８】
以上のように、画像処理部７によれば、色・感度モザイク画像を元にして、全ての画素に
対し、全色を均一な感度で復元することが可能となる。これにより、広ダイナミックレン
ジ画像を生成することが可能となる。
【０１１９】
また、特に、感度別色画像を生成した後に色別画像を生成することにより、撮像素子が露
出時間を変更することで感度を変える方式の場合に発生する動きのある被写体のブレ部分
のノイズを緩和することができ、動被写体のブレ部分の再現性を向上させることが可能と
なる。
【０１２０】
さらに、色・感度モザイク画像の全ての画素に対して、１つの色バランス情報を用いて補
正を行うことにより、適正な色バランス補正を施すことが可能となる。
【０１２１】
なお、上述したように、画像処理部７によるデモザイク処理は任意の色・感度モザイクパ
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ターンを有する色・感度モザイク画像に対して施すことが可能であるが、特に、色・感度
モザイクパターンＰ１の色・感度モザイク画像を処理対象とする場合において上述した効
果を奏することができる。
【０１２２】
また、本発明は、本実施の形態のようなディジタルスチルカメラの他、画像処理を実施す
るあらゆる機器に適用することが可能である。
【０１２３】
ところで、上述した一連の処理は、ハードウェアにより実行させることもできるが、ソフ
トウェアにより実行させることもできる。一連の処理をソフトウェアにより実行させる場
合には、そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれて
いるコンピュータ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能を
実行することが可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータなどに、記録媒体からイン
ストールされる。
【０１２４】
この記録媒体は、図１に示すように、コンピュータとは別に、ユーザにプログラムを提供
するために配布される、プログラムが記録されている磁気ディスク１６（フロッピディス
クを含む）、光ディスク１７（ CD-ROM(Compact Disc-Read Only Memory)、 DVD(Digital V
ersatile Disc)を含む）、光磁気ディスク１８（ＭＤ (Mini Disc)を含む）、もしくは半
導体メモリ１９などよりなるパッケージメディアにより構成されるだけでなく、コンピュ
ータに予め組み込まれた状態でユーザに提供される、プログラムが記録されている ROMや
ハードディスクなどで構成される。
【０１２５】
なお、本明細書において、記録媒体に記録されるプログラムを記述するステップは、記載
された順序に従って時系列的に行われる処理はもちろん、必ずしも時系列的に処理されな
くとも、並列的あるいは個別に実行される処理をも含むものである。
【０１２６】
【発明の効果】
以上のように、本発明によれば、画素毎に色や感度が異なる色・感度モザイク画像を元に
して、各画素の感度特性が均一化されており、かつ、各画素が色バランスの調整された全
ての色成分を有し、かつ、ノイズが抑制された復元画像を生成することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明を適用したディジタルスチルカメラの構成例を示すブロック図である。
【図２】ディジタルスチルカメラの動作の概要を説明する図である。
【図３】被写体の一例を示す図である。
【図４】図３に対応する色・感度モザイク画像の一例を示す図である。
【図５】色・感度モザイクパターンＰ１を示す図である。
【図６】色・感度モザイクパターンＰ２を示す図である。
【図７】色・感度モザイクパターンＰ３を示す図である。
【図８】色・感度モザイクパターンＰ４を示す図である。
【図９】色・感度モザイクパターンＰ５を示す図である。
【図１０】色・感度モザイクパターンＰ６を示す図である。
【図１１】色・感度モザイクパターンＰ７を示す図である。
【図１２】色・感度モザイクパターンＰ８を示す図である。
【図１３】色・感度モザイクパターンＰ９を示す図である。
【図１４】色・感度モザイクパターンＰ１０を示す図である。
【図１５】色・感度モザイクパターンＰ１１を示す図である。
【図１６】色・感度モザイクパターンＰ１２を示す図である。
【図１７】色・感度モザイクパターンＰ１３を示す図である。
【図１８】色・感度モザイクパターンＰ１４を示す図である。
【図１９】　 CCDイメージセンサ４の受光素子の断面を示す図である。
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【図２０】感度のモザイク配列をオンチップレンズ２１の有無に実現する方法を説明する
ための図である。
【図２１】感度のモザイク配列をオンチップＮＤフィルタ３１の有無によって実現する方
法を説明するための図である。
【図２２】感度のモザイク配列をシールド２４の開口部分の面積の広狭によって実現する
方法を説明するための図である。
【図２３】感度のモザイク配列を電子的に実現する第１の方法を説明するための図である
。
【図２４】感度のモザイク配列を電子的に実現する第２の方法を説明するための図である
。
【図２５】ＯＲ型の電極構造を示す図である。
【図２６】ＯＲ型の電極構造の断面を示す図である。
【図２７】　 AND型の電極構造を示す図である。
【図２８】色・感度モザイクパターンＰ１を実現するためのＯＲ型の電極構造と AND型の
電極構造の組み合わせを示す図である。
【図２９】色・感度モザイクパターンＰ２を実現するためのＯＲ型の電極構造と AND型の
電極構造の組み合わせを示す図である。
【図３０】色・感度モザイクパターンＰ３を実現するためのＯＲ型の電極構造と AND型の
電極構造の組み合わせを示す図である。
【図３１】色・感度モザイクパターンＰ４を実現するためのＯＲ型の電極構造と AND型の
電極構造の組み合わせを示す図である。
【図３２】色・感度モザイクパターンＰ５を実現するためのＯＲ型の電極構造と AND型の
電極構造の組み合わせを示す図である。
【図３３】画像処理部７の構成例を示すブロック図である。
【図３４】図３３の色バランス補正部６１の第１の構成例を示すブロック図である。
【図３５】図３３の色バランス補正部６１の第２の構成例を示すブロック図である。
【図３６】図３３の画像合成部６３Ｒの構成例を示すブロック図である。
【図３７】合成感度補償部９２によって導出される合成感度補償関数について説明するた
めの図である。
【図３８】合成感度補償部９２によって導出される合成感度補償関数について説明するた
めの図である。
【図３９】合成感度補償部９２によって導出される合成感度補償関数を示す図である。
【図４０】画像処理部７によるデモザイク処理を説明するフローチャートである。
【図４１】図３４に示した色バランス補正部６１の第１の構成例による動作を説明するフ
ローチャートである。
【図４２】図３５に示した色バランス補正部６１の第１の構成例による動作を説明するフ
ローチャートである。
【図４３】画像合成部６３Ｒによる色画像合成処理を説明するフローチャートである。
【符号の説明】
７　画像処理部，　１４　制御部，　１６　磁気ディスク，　１７　光ディスク，　１８
　光磁気ディスク，　１９　半導体メモリ，　６１　色バランス補正部，　６２　感度別
色画像生成部，　６３Ｒ，６３Ｇ，６３Ｂ　画像合成部，　７１　色バランス算出部，　
７２　色バランス調整部，　８１　感度別色バランス算出部，　８２　感度別色バランス
情報合成部，　８３　色バランス調整部，９１　加算部，　９２　合成感度補償部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】
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【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】 【 図 ３ ４ 】
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【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】

【 図 ３ ７ 】

【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】
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【 図 ４ １ 】

【 図 ４ ２ 】

【 図 ４ ３ 】
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