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簡素 な処理 に よ リ動画か ら高解像 な静止 画 を得 る ことが可能 な撮像 装置等 を提供 す る こと。 撮像装置
は、画像 取得部 と、記憶部 と、推定演算部 2 0 0 と、画像 出力部 2 1 0 を含 む。画像 取得部 は、受光患
位 を重畳 しなが ら順次 画素 シ フ 卜させ つつ、受光単位 に含 まれ る複 数の画素 の画素値が加算 され た加算
画素 値 を取得 す る。記憶 部 は、加算 画 素値 に よ る低解 像 フ レーム 画像 を記憶 す る。推 定演算 部 2 0 0
は、複 数の低解像 フ レーム画像 に基 づいて、受光単位 に含 まれ る各画素 の画素値 を推定す る。画像 出力
部 2 1 0 は、推定 され た画素値 に基 づいて、低解像 フ レーム画像 よ りも高解像 度の高解像 フ レーム画像
を出力す る。推定演算部 2 0 0 は、推定対象画素 の推定 に用 い られ る複 数の加算画素値 の うち隣 り合 う
加算画素値の変化量 を求め、その変化量 に基 づいて前記推定対象画素の画素値 を推定す る。



明 細 書

発明の名称 ：撮像装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、撮像装置等に関する。

背景技術

[0002] 近年、デジタルスチルカメラやデジタルビデオカメラは、技術の進歩に伴

つて高解像度化と多機能化が進んでおり、両者の機能的な差異がなくつてき

ている。そして、 1台のカメラで静止画と動画の両方が撮影できるカメラが

一般的となってきている。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献1 ：特開 2 0 0 9 _ 1 4 6 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 8 _ 2 4 3 0 3 7 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0004] しか しながら、従来のデジタルカメラでは、例えば 1 0 0 0 万画素数以上

の静止画を撮影 記録できるのに比べ、動画として撮影 記録できる画素数

は 2 0 0 万画素程度とはるかに少ない。そのため、動画撮影中に高解像な静

止画を得ることが困難という課題がある。

[0005] 例えば、動画撮像中にシャッターを押 して静止画を撮像すると、静止画を

撮影する間は動画撮影が停止されて しまう。そのため、動画が撮影されない

期間が生 じて しまう。

[0006] あるいは、シャッターが押されたタイミングにおける動画中のフレーム画

像を静止画とすると、高解像な静止画を得 られない。具体的には、動画撮影

では、 3 0 f p s や 6 0 f p s の画素信号を読み出して処理するが、撮像素

子から読み出せる画像の帯域には制限がある。そのため、読み出しのフレー

ムレ一 卜を上げると、 1 フレームあたりの読み出せる画素数が減 り、動画の



画素数は静止画より少なくなつてしまう。また、フルH Dの約 2 0 0 万画素

のように、動画の画素数はフォーマットにより制限されている。そのため、

フ才一マツ卜の画像サイズに合わせて、画素数を減らして撮像素子から読み

出される。例えば、画素数を減らす手法として、撮像素子のデータを加算混

合して読み出す手法や、画素を間引いて読み出す手法が用いられる。このよ

うに、動画は静止画に比べて低解像であるため、動画として撮影された画像

を静止画として用いると、解像感のない低解像度画像になってしまう。

[0007] この課題に対して、超解像処理により高解像画像を生成する手法がある。

この手法では、低解像画像を順次位置ずらししながら読み出し、それら複数

の位置ずれ画像に基づいてモデル化する。そして、その推定した画像を劣化

させて低解像画像を生成し、元の低解像画像と比較し、差異が最小になるよ

うに、仮定した高精細画像を変形させて高精細画像を推定する。

[0008] 例えば、特許文献 1 には、動画撮影時に画素シフ トさせた低解像画像を時

系列的に順次撮影し、それら複数の低解像画像を合成することにより高解像

画像を生成する手法が開示されている。この手法では、仮定した高解像画像

に対して上記の超解像処理を施し、尤度の高い高解像画像を推定する。しか

しながら、この手法では、繰り返し演算により推定精度を上げていくため、

演算量が非常に多く、処理の規模が大きくなり、処理時間がかかってしまう

。そのため、処理能力やコストの制限がある機器への適用は困難であり実用

的ではない。

また、特許文献 2 には、デジタルァ一カイプゃリモー トセンシング、生産

技術、計測機器等に使用する目的で、高精細画像を生成する手法が開示され

ている。この手法では、画素シフトさせた低解像画像を用いて、それら複数

の低解像画像から高解像画像を生成する。具体的には、原画像から求める位

置の輝度値を高解像度画像の初期値として設定し、原画像の輝度値と設定さ

れた初期値とに基づいて、推定法により高解像度画像の輝度値を演算する。

次に、輝度値の変化が大きい領域に関しては平均法により高解像度画像の輝

度値を演算し、推定法による輝度値の演算結果と平均法による輝度値の演算



結果 を融合することで、高解像度画像の生成処理 を行 う。 しか しなが ら、 こ

の手法では、初期値の特定が上手 くいかないと推定誤差が非常に大 きくな つ

て しまう。すなわち、 この手法では、初期値 を設定するために、輝度値が一

様な特殊模様が原画像の一部 に挿入されるため、 その領域 を探索する手間か

か って しまう。 また、画像 中そのような領域が検 出で きない場合 には精度の

よい高精細画像が得 られな くな って しまう。

[0009] 本発明の幾つかの態様 によれば、簡素な処理 によ り動画か ら高解像な静止

画 を得 ることが可能な撮像装置等 を提供で きる。

課題を解決するための手段

[001 0] 本発明の一態様 は、加算画素値 を取得する単位である受光単位 を撮像素子

の複数の画素毎 に設定 し、前記受光単位 を重畳 しなが ら順次画素 シ フ 卜させ

つつ、前記受光単位 に含 まれる複数の画素の画素値が加算 された前記加算画

素値 を取得する画像取得部 と、前記加算画素値 による低解像 フ レー ム画像 を

記憶する記憶部 と、前記記憶部 に記憶 された複数の低解像 フ レー ム画像 に基

づいて、前記受光単位 に含 まれる各画素の画素値 を推定する推定演算部 と、

前記推定演算部 によ り推定された画素値 に基づいて、前記低解像 フ レー ム画

像 よ りも高解像度の高解像 フ レー ム画像 を出力する画像 出力部 と、 を含み、

前記推定演算部 は、推定対象画素の推定に用い られる複数の加算画素値の う

ち隣 り合 う加算画素値の変化量 を求め、前記変化量 に基づいて前記推定対象

画素の画素値 を推定する撮像装置 に関係する。

[001 1] 本発明の一態様 によれば、受光単位 を重畳 しなが ら順次画素 シ フ トさせつ

つ加算画素値が取得 され、 その加算画素値 による低解像 フ レー ム画像が取得

される。 そ して、複数の低解像 フ レー ム画像 に基づいて画素値が推定され、

その画素値 に基づいて高解像 フ レーム画像が出力される。 この とき、推定に

用い られる複数の加算画素値の うち隣 り合 う加算画素値の変化量が求め られ

、 その変化量 に基づいて推定対象画素の画素値が推定される。 これによ り、

簡素な処理 によ り動画か ら高解像な静止画 を得 ること等が可能 になる。

[001 2] また、本発明の一態様では、前記推定演算部 は、前記隣 り合 う加算画素値



の変化量 と して、前記複数 の加算画素値 の うち水平方向に隣 り合 う加算画素

値 の差分 と、前記複数 の加算画素値 の うち垂直方向に隣 り合 う加算画素値 の

差分 を求めてもよい。

[001 3] この よ うにすれば、水平方向に隣 り合 う加算画素値 の差分 と、垂直方向に

隣 り合 う加算画素値 の差分 に基づいて、推定対象画素の画素値 を推定で きる

[0014] また、本発明の一態様 では、前記推定演算部 は、前記推定対象画素 に対 し

て複数 の候補画素値 を求め る画素値推定部 と、前記複数 の候補画素値 の中か

ら前記変化量が小 さい候補画素値 を判定 し、判定 された前記候補画素値 を前

記推定対象画素の画素値 と して出力する判定部 と、 を有 してもよい。

[001 5] この よ うにすれば、変化量が小 さい候補画素値 を推定対象画素の画素値 と

して出力で きるため、推定誤差 の抑制 が可能 になる。

[001 6] また、本発明の一態様 では、画素値推定部 は、各候補画素値 で異 なる組み

合わせの前記加算画素値 を用いて、前記複数 の候補画素値 を推定 し、前記判

定部 は、前記複数 の候補画素値 の推定 に用い られ る前記加算画素値 か ら前記

変化量 を求め、前記異 なる組み合わせの うち前記変化量が小 さ くなる組み合

わせ を判定 し、判定 された前記組み合わせ に対応する候補画素値 を、前記推

定対象画素の画素値 と して出力 してもよい。

[001 7] この よ うにすれば、異 なる組み合わせの加算画素値 か ら複数 の候補画素値

を求め、変化量が小 さ くなる組み合わせ を判定することで、変化量が小 さい

候補画素値 を推定対象画素の画素値 と して出力で きる。

[001 8] また、本発明の一態様 では、前記推定演算部 は、複数 の推定手法の中か ら

選択 された推定手法 によ り前記推定対象画素の画素値 を推定する画素値推定

部 と、各推定手法 に対応する前記変化量 を求め、前記複数 の推定手法の うち

前記変化量が小 さい推定手法 を判定 して選択する判定部 と、 を有 してもよい

[001 9] この よ うにすれば、変化量が小 さい推定手法 によ り推定対象画素の画素値

を推定で きるため、推定誤差 の抑制 が可能 になる。



[0020] また、本発明の一態様では、前記画素値推定部は、水平方向に高解像化 し

た後に垂直方向に高解像化する第 1 の推定手法と、垂直方向に高解像化 した

後に水平方向に高解像化する第 2 の推定手法の中から、選択された推定手法

により前記推定対象画素の画素値を推定し、前記判定部は、水平方向に隣り

合う加算画素値の前記変化量である第 1 の変化量と、垂直方向に隣り合う加

算画素値の前記変化量である第 2 の変化量を求め、前記第 1 の変化量が前記

第 2 の変化量より小さいと判定した場合には、前記第 1 の推定手法を選択 し

、前記第 2 の変化量が前記第 1 の変化量より小さいと判定した場合には、前

記第 2 の推定手法を選択 してもよい。

[0021 ] このようにすれば、水平方向の変化量と垂直方向の変化量の大小関係を判

定し、その判定結果により推定手法を選択することで、変化量の小さい方向

に高解像化 した後に他方の方向に高解像化を行うことができる。

[0022] また、本発明の一態様では、前記画素シフ トにより、前記受光単位が、第

のポジシヨンと、前記第 1 のポジションの次の第 2 のポジションに順次設

定され、前記第 1 のポジシヨンの受光単位と前記第 2 のポジシヨンの受光単

位が重畳する場合に、前記画素値推定部は、前記第 1、第 2 のポジションの

加算画素値の差分値を求め、前記第 1 のポジションの受光単位から重畳領域

を除いた第 1 の受光領域の受光値である第 1 の中間画素値と、前記第 2 のポ

ジシヨンの受光単位から前記重畳領域を除いた第 2 の受光領域の受光値であ

る第 2 の中間画素値との関係式を、前記差分値を用いて表 し、前記関係式を

用いて前記第 1、第 2 の中間画素値を推定し、推定した前記第 1 の中間画素

値を用いて前記推定対象画素の画素値を求めてもよい。

[0023] このようにすれば、受光単位が重畳 しながら順次画素シフトさせつつ読み

出された受光値から中間画素値を推定し、推定した中間画素値から最終的な

推定画素値を求めることができる。これにより、高解像フレーム画像の画素

値推定を簡素化できる。

[0024] また、本発明の一態様では、前記画素値推定部は、前記第 1、第 2 の中間

画素値を含む連続する中間画素値を中間画素値パターンとする場合に、前記



中間画素値パターンに含まれる中間画素値間の関係式を、前記第 1、第 2 の

ポジションの加算画素値を用いて表し、前記第 1、第 2 のポジションの加算

画素値を含む連続する加算画素値を加算画素値パターンとする場合に、前記

中間画素値間の関係式で表された前記中間画素値パターンと前記加算画素値

パターンとを比較して類似性を評価し、前記類似性の評価結果に基づいて、

前記類似性が最も高くなるように前記中間画素値パターンに含まれる中間画

素値を決定してもよい。

[0025] このようにすれば、受光単位が重畳されながら画素シフトされることで取

得された複数の受光値に基づいて、中間画素値を推定できる。

[0026] また、本発明の一態様では、前記画素値推定部は、前記中間画素値間の関

係式で表された前記中間画素値パターンと前記加算画素値パターンとの誤差

を表す評価関数を求め、前記評価関数の値が最小となるように前記中間画素

値パターンに含まれる中間画素値を決定してもよい。

[0027] このようにすれば、評価関数の値が最小となるように中間画素値の値を決

定することで、中間画素値 《ターンと受光値の類似性が最も高くなるように

中間画素値の値を決定できる。

図面の簡単な説明
[0028] [ 図1]図 1は、撮像装置の構成例。

[図2]図2 は、加算画素値の取得手法についての説明図。

[図3]図3 は、加算画素値の取得手法についての説明図。

[図4]図4 は、加算画素値の取得手法についての説明図。

[図5]図 5 は、加算画素値の取得手法についての説明図。

[図6]図6 は、動画の記録形式についての説明図。

[図7]図 7 は、基本的な推定手法についての説明図。

[図8]図8 は、基本的な推定手法についての説明図。

[図9]図9 は、最尤画像推定部の第 1の構成例。

[図10]図 1 0 は、複数の候補画素値を求める手法についての説明図。

[図11]図 1 1は、第 1の推定手法により画素値を推定する処理のフローチヤ



- 卜。

[ 図 12] 図 1 2 は、確 か ら しさを判定する処理 の詳細な フローチ ヤ一 卜。

[ 図 13] 図 1 3 は、 隣 り合 う加算画素値 の差分 についての説明図。

[ 図 14] 図 1 4 は、最尤画像推定部 の第 2 の構成例。

[ 図 15] 図 1 5 は、推定誤差 の大 きさの特性例。

[ 図 16] 図 1 6 は、 第 2 の推定手法 によ り画素値 を推定する処理 の フローチ ヤ

- 卜。

[ 図 17] 図 1 7 ( A ) は、推定順序 を決定する処理 の詳細な フローチ ヤ一 卜で

ある。 図 1 7 ( B ) は、処理 プロックについての説明図。

[ 図 18] 図 1 8 は、 第 1 の推定手法 と第 2 の推定手法 についての説明図。

発明を実施するための形態

[0029] 以 下、本発明の好適な実施 の形態 について詳細 に説明する。 なお以下 に説

明する本実施形態 は特許請求の範 囲に記載 された本発明の内容 を不 当に限定

するものではな く、本実施形態で説明され る構成 の全てが本発明の解決手段

と して必須であるとは限 らない。

[0030] . 撮像装置

図 1 に、簡素な処理 によ り動画か ら高解像 な静止画 を得 ることが可能なデ

ジタル カメラ （撮像装置）の構成例 を示す。 このデジタル カメラは、撮像 レ

ンズ 1 0 2 、 ボデ ィ 1 0 1 (本体部） を含む。 ボデ ィ 1 0 1 は、 メカシ ャ ツ

タ一 1 0 3 、撮像素子 1 0 4 (セ ンサ）、 メカシャッター駆動部 1 0 8 、 メ

モ リ 1 1 0 、 A E 処理部 1 1 1 (AE : Automat i c Exposure) 、 A F 処理部 1

1 2 (AF : Auto-Focus) 、 シ ス テ ム コ ン トロー ラ 1 1 3 、画像処理部 1 1 4

、圧縮伸張部 1 1 5 、 シ ス テ ム バ ス 1 1 6 、 レンズ制御部 1 1 7 、 U I 制御

部 （UI : User Interface) 1 1 8 、表示制御部 1 1 9 、最尤画像推定部 1 2

0 、記録媒体制御部 1 2 (記憶装置制御部）、 L C D 1 2 2 (広義 には表

示 咅 、 LCD: L i qu i d Crysta l D i s lay) 、 E V F 1 3 ( E lect ron i c V i ew F i n

der) 、 記録媒体 1 2 4 (記憶装置）、画像取得部 1 3 0 を含む。

[0031 ] この デジタル カメラは、静止画 と静止画 を撮影可能であ り、 また、動画撮



影中に静止画を撮影可能なカメラシステムである。これらの撮影モ一 ドはュ

—ザの指定等により切 り替わり、撮影モ一 ドに依ってデジタルカメラの制御

が切 り替わる。例えば、このデジタルカメラは、 レンズ交換式デジタルカメ

ラゃ、 レンズとボディが一体のコンパク 卜カメラである。

[0032] U I 制御部 1 1 8 には、ユーザがデジタルカメラを操作するためのユーザ

インタ一フェースから入力信号が入力され、 U I 制御部 1 1 8 は、その入力

信号に基づいてデジタルカメラを制御する。具体的には、 U I 制御部 1 1 8

は、図示 しない各種ボタンゃダイアル等のユーザィンタ一フェースを含む。

そして、 U I 制御部 1 1 8 は、そのユーザインタ一フェースからの入力情報

を、システムコン トローラ 1 1 3 に伝達 し、デジタルカメラの動作を制御す

る。

[0033] 撮像 レンズ 1 0 2 (交換 レンズ）は、フォーカスレンズ、ズームレンズ、

絞 り等の光学素子により構成される。フォーカスレンズは、 A F 処理部 1 1

2 から出力されるフォーカス位置データに基づいて駆動される。ズームレン

ズは、 U I 制御部 1 1 8 を介 したユーザのズーム操作に基づいて、所定のズ

—厶位置に駆動される。絞 りは、 A E処理部 1 1 1 から出力される絞 り値デ

—夕に基づいて、絞 りの径 （F値）が制御される。 レンズ交換式デジタル力

メラでは、ボディ 1 0 1 と撮像 レンズ 1 0 2 が通信路で接続されている。そ

のため、 レンズ制御部 1 1 7 が所定のタイミングで通信を行って光学素子を

制御することで、撮像 レンズ 1 0 2 が制御される。

[0034] メカシャッター 1 0 3 は、静止画を撮影する場合に使用される。メカシャ

ッタ一 1 0 3 は、モータとモータ ドライバによって構成され、メカシャツタ

—駆動部 1 0 8 によって駆動される。メカシャッター駆動部 1 0 8 は、 U I

制御部 1 1 8 からのシャッターボタンの押下信号のタイミングに合わせて、

メカシャッター 1 0 3 の開閉を制御する。また、メカシャッター駆動部 1 0

8 は、 A E処理部 1 1 1 から出力されるシャッター速度データに応 じて、メ

力シャッター 1 0 3 の開閉を制御する。動画撮影時には、メカシャツタ一駆

動部 1 0 8 は動作 しないよう （非動作状態に）設定される。



[0035] 画像 取得部 1 3 0 は、 露光 や電荷 読 み 出 し等 の撮像 動作 を制御 し、撮像 画

像 を取得 す る。具 体 的 には、 画像 取得部 1 3 0 は、撮像 素 子 1 0 4 、 C D S

1 0 5 (Cor r e lated Doub l e Samp l i ng c i rcu i t ) A M P 1 0 6 ( ア ンプ）

、 A / D 変換 器 1 0 7 、 撮像 素 子駆 動部 1 0 9 を含 む。

[0036] 撮 像 素 子 1 0 4 は、 多数 の受光素 子 がマ 卜リクス状 に配置 され た光 電面 を

有 す る。撮像 素 子 1 0 4 の光 電面 には、撮像 レンズ 1 0 2 を通過 した被 写体

像 が結像 され、撮像 素 子 1 0 4 は、 その結像 を光 電変換 す る。撮像 素 子 1 0

4 は、 モザ ィ ク状 に配置 され た R G B 各色 の色 フ ィル タを有 す る。

[0037] 撮 像 素 子駆 動部 1 0 9 は、 垂 直転 送 ク 口 ック信 号 と水平転 送 ク 口 ック信 号

を供給 し、撮像 素 子 1 0 4 は、 これ らの信 号 に同期 して、 画素毎 に蓄積 され

た電荷 を読 み 出 して画像信 号 と して 出力 す る。撮像 素 子駆 動部 1 0 9 は、 各

画素 にお ける電荷 の露光 時 間 を制御 す るため の電子 シ ャ ツ タ一駆 動信 号 を、

撮像 素 子 1 0 4 に供給 す る。撮像 素 子 1 0 4 が 出力 す る画像信 号 は、 C D S

(相 関 2 重 サ ンプ リング回路 ） 1 0 5 に よ りノィズ除去 が行 われ、 ゲ イ ン調

整 が行 われ た後、 A M P 1 0 6 に よ り増 幅 され、 A / D 変換 器 1 0 7 に よ り

デ ジ タル画像 デ 一 タに変換 され る。

[0038] シ ステ ム コ ン トロー ラ 1 1 3 は、 デ ジ タル カメラの各構成 要素 の動作 ゃ処

理 を制御 す る。例 えば、 シ ス テ ム コ ン トロー ラ 1 1 3 は、 動画撮影 時 におい

て、撮像 素 子駆 動部 1 0 9 の タイ ミング制御 を行 う。 すなわ ち、 システ ム コ

ン 卜ロー ラ 1 1 3 は、 U I 制 御部 1 1 8 か らの入力 によ り撮影 開始 の指示 が

行 われ る と撮影 を開始 し、撮像 素 子 1 0 4 の電荷 読 み 出 しの制御 を行 う。 そ

して 、 シ ス テ ム コ ン 卜ロー ラ 1 1 3 は、 C D S 1 0 5 (相 関 2 重 サ ン プ リン

グ回路 ）や A M P 1 0 6 、 A / D 変換 器 1 0 7 に よるアナ ログ信 号処理 を制

御 し、 デ ジ タル画像 デ ー タをメモ リ 1 1 0 に書 き込 む制御 を行 う。

[0039] A F 処理部 1 1 2 は、 U I 制 御部 1 1 8 に よ って設 定 され た A F エ リア情

報 と、 所 定 の撮影 タイ ミングで撮影 され る画像 デ ー タ とに基 づ いて合焦位 置

を決 定 す る。 A F 処理部 1 1 2 は、 連続 的 にメモ リ 1 1 0 に書 き込 まれ た画

像 デ ー タを処理 す る ことによ り、撮像 レンズ 1 0 2 を駆 動 す るため の フ 才一



カス位置データを演算する。

[0040] A E 処理部 1 1 1 は、 A F 処理部 1 1 2 と同様 に、所定の撮影 タイミング

で撮影 されてメモ リ 1 1 0 に書 き込 まれた画像データか ら被写体輝度 を算出

し、その被写体輝度 に基づいてシャッター速度や絞 り値等の露出条件を決定

する。

[0041 ] 表示制御部 1 1 9 は、 L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 (電子 ビューフ ァイ ン

ダ一）に画像 を表示する制御や、推定された高解像画像 を L C D 1 2 2 に表

示する制御 を行 う。例えば、表示制御部 1 1 9 は、 メモ リ 1 1 0 に書 き込 ま

れた画像データをスルー画 と して L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 に表示させ、

L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 で表示可能なフ ォーマ ツ 卜に画像データを変換

する。表示制御部 1 1 9 は、 U I 制御部 1 1 8 によりスルー画表示モー ドが

設定されている場合、 メモ リ 1 1 0 に所定間隔で更新 される画像 を逐次、ス

ル一画 と して L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 に表示する。表示制御部 1 1 9 は

、 U I 制御部 1 1 8 により撮影モー ドが設定されている場合には、画像取得

部 1 3 0 が取得 した画像 をスルー画 と して、 L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 に

表示する。

[0042] 画像処理部 1 1 4 は、 メモ リ 1 1 0 に書 き込 まれた画像データの画像処理

を行 う。具体的には、画像処理部 1 1 4 は、画像処理 と して、 カ ラ一化処理

やガ ンマ補正、 コ ン トラス ト補正、輪郭強調処理等を行 う。

[0043] 圧縮伸張部 1 1 5 は、所定の圧縮形式により画像データの圧縮処理 を行い

、圧縮処理 した画像データを記録媒体制御部 1 2 に出力する。記録媒体制

御部 1 2 は、その圧縮処理 された画像データを記録媒体 1 2 4 に書 き込む

。圧縮伸張部 1 1 5 は、再生モー ドにおいて、記録媒体 1 2 4 か ら圧縮 され

た動画 ファイル （画像データ）を読み出 し、その動画 ファイルに対 して伸張

処理 を行 う。伸張後の画像データは、動画 と して表示制御部 1 1 9 に出力さ

れ、表示制御部 1 1 9 は、その動画を L C D 1 2 2 や E V F 1 2 3 に表示す

る。

[0044] 記録媒体制御部 1 2 は、記録媒体 1 2 4 への書 き込みや記録媒体 1 2 4



からの読み出しを制御する。例えば、記録媒体 1 2 4 は、フラッシュメモリ

やハー ドディスク、光学ディスク等である。

[0045] 最尤画像推定部 1 2 0 は、低解像動画から高解像静止画を推定する処理を

行う。例えば、動画撮影中に静止画撮影を行う場合、最尤画像推定部 1 2 0

は、ユーザがシャッターを押 したタイミングの静止画を、撮影された動画か

ら再構成する。また、動画撮影後に静止画を生成する場合、ユーザが、 L C

D 2 2 に表示された動画を見て、静止画が欲 しいタイミングを指定する。

そして、最尤画像推定部 1 2 0 は、そのタイミングの静止画を、記録媒体 1

2 4 に記録された動画から構成する。

[0046] 2 . 加算画素値の取得手法

次に、動画静止画撮影モー ド （動画から静止画を取得するモー ド）におい

て、低解像動画から高解像静止画を推定する手法について説明する。

[0047] まず、低解像動画の各フ レーム画像を構成する加算画素値の取得手法につ

いて説明する。動画静止画撮影モー ドでは、 U I 制御部 1 1 8 によりあらか

じめ動画静止画撮影モー ドが選択され、撮影開始の指示が行われると、撮影

を開始 し、撮像素子 1 0 4 の電荷読み出しの制御を行い、C D S 1 0 5 やA

M P 1 0 6 、 A / D変換器 1 0 7 によりアナログ信号処理を行い、画像デ一

タをメモリ1 1 0 に書き込む。

[0048] 図 2 〜図 5 に、撮像素子 1 0 4 からの電荷の読み出し手法についての説明

図を示す。例えば、撮像素子 1 0 4 には、 R G B各色の色フィルタが配置さ

れ、各画素には特定の色信号のみが入力される （例えばべィャ配列）。図 2

〜図 5 は、この場合の加算画素値についての説明図である。

[0049] なお、以下の説明で用いるフレームとは、例えば撮像素子により 1 つのフ

レーム画像が撮影されるタイミングや、画像処理において 1 つのフレーム画

像が処理されるタイミングである。あるいは、画像データにおける 1 つのフ

レーム画像も適宜フ レーム と呼ぶ。

[0050] 図 2 に、G 1画素 （1番目のG画素）の読み出し手法を示す。図 2 に示す

ように、 4 フレーム f n、 f n + 1、 f n + 2、 f n + 3 ( n は自然数）を 1サイクル



と して、 フ レーム毎 に繰 り返 し読み出 しが行われる。図 2 において、 p は画

素 ピッチを表 し、点線の四角は、水平垂直方向にそれぞれ 2 p 離れた位置の

画素が加算 して読み出されることを表す。 この点線の四角内の 4 画素が受光

単位であ り、加算読み出 しされた画素値が加算画素値 （受光値）である。

[0051 ] 下式 （1 ) に、 フ レーム f n における読み出 し後の画素値 を a s 。0、 フ レー

厶 f n + 1における読み出 し後の画素値 を a s 0 1、 フ レーム f n + 2 における読み

出 し後の画素値 を a s ，0、 フ レーム f n + 3 における読み出 し後の画素値 を a s

と して示す。図 2 に示すように、画素 に注 目すると、 フ レーム f n とフ レー

厶 f n + 1では、画素値 G 0 2 と画素値 G 2 2 が両 フ レームで読み出される。

また、 フ レー ム f n + 1 とフ レー ム f n + 2では、画素値 G 1 2 2 と画素値 G 1 2 4 が

両 フ レームで読み出され、 フ レーム f n とフ レーム f n + 3では画素値 G 2 2が

両 フ レー ム で読み出される。すなわち、各 フ レー ム 間で読み出す領域 に重複

領域がある。

[数 1]

as。。= G l。。+ G l。2+ G l 2。+ G 12
as = G l + G l 4 + G l 2 + G 12 (1)
as10= G l 2。+ G l 22 + G l 4。+ G 14
as. Gl^ + G + GL, + G

[0052] 図 3 に、 R画素の読み出 し手法 を示 し、図 4 に、 G 2 画素 （2 番 目の G 画

素）の読み出 し手法 を示 し、図 5 に、 B 画素の読み出 し手法 を示す。下式 （

2 ) ~ ( 4 ) に、 フ レーム f n ~ f n + 3 における加算画素値 を示す。 これ らの

加算画素値の取得手法は、上述の G 1 画素 と同様であるため、説明を省略す

る。

[数2]

(2)
l 0~ + + 4 :



[数3]

au 0^G2 +G2 13 +G2 1 +G2
au ,= G21 + G2 + G233 +G2. (3)
a =G2 3 +G2 +G2 1 +G2,
au„=G2„ + G2„+G2„ +ぃ厶

[数4]

(4)

[0053] 図 2 〜図 5 に示すように、フレーム f nでは、加算画素値 a s 。0、 a t 0 0、

a u 。0、 a v 。。によりフレーム画像が構成される。そして、フレーム f n + 1

では、力□昇画素値 a s 。い a t 。i 、 a u 。i 、 a v 。，によりフレーム画像が楕

成され、フレーム f n + 2では、加算値画素値 S 1 o、 t 1 0、 u 1 0、 1

。によりフレーム画像が構成され、フレーム f n + 3では、加算値画素値 a s

、 a t ，い a u i i 、 a v i 】によりフレーム画ィ家カ《構故される。

[0054] このようにして撮像素子 1 0 4 から読み出された信号は、所定の処理が行

われ、メモリ1 1 0 に書き込まれる。メモリ1 1 0 に書き込まれた画像は、

画像処理部 1 1 4 により、カラ一化などの処理が行われ、圧縮伸張部 1 1 5

により、所定の圧縮形式で圧縮処理が行われ、記録媒体 1 2 4 に書き込まれ

る。

[0055] 次に、図 6 を用いて、動画静止画撮影モー ドにおいて撮影 した動画の記録

形式について説明する。図6 のA 1 に示すように、動画撮影時には、画像処

理部 1 1 4 によって生成された画像が圧縮伸張部 1 1 5 により圧縮され、画

像データP D ，~ P D n + 2 ( フレーム画像）が生成される。そして、その画像

データは、A 2 に示すヘッダやA 3 に示すシャッターフラグと共に、フレー

厶毎に記録される。

[0056] A 4 に示すように、ユーザが動画撮影中にシャッターを押すと、 U I 制御

部 1 1 8 がシャッターを押されたことを検出し、システムコントローラ 1 1



3 に通知する。例えば、フレーム f nの撮像動作期間T nにシャッターが押さ

れたとする。そうすると、システムコン トローラ 1 1 3 は、シャッターが押

されたフレーム f nの画像が圧縮されるタイミングで、圧縮伸張部 1 1 5 に対

して、フレーム f nでシャッターが押されたことを通知する。そして、 A 5 に

示すように、圧縮伸張部 1 1 5 は、画像データP D nを書き込む際に、シャツ

タ一フラグに " 1 " をセットする。図 6 において、シャツタ一フラグ " 0 "

は、シャッターが押されていない状態を表 し、シャッターフラグ " 1 " は、

シャッターが押された状態を表す。

[0057] この動作は、ユーザが動画静止画撮影モー ドで撮影 している間は継続され

、撮影が終了した場合には停止する。最尤画像推定部 1 2 0 は、撮影終了後

に、記録された動画データから静止画を生成する。生成のタイミングは、た

とえばュ一ザが図示 しない生成開始ボタンを押 した場合でもよいし、撮影終

了後に自動的に生成 してもよい。例えば、静止画は、フラグ " 1 " が付与さ

れたフレーム f nの前後 2 フレーム （計 4 フレーム）の画像 P D n _ 2 ~ P D n +

，から生成される。

[0058] 3 . 画素値の基本的な推定手法

次に、フレ一厶画像に含まれる加算画素値から高解像静止画を推定する手

法について説明する。まず基本的な推定手法について説明 し、次に、その基

本的な推定手法を用いた第 1、第 2 の推定手法について説明する。

[0059] 図 7 、図 8 に、基本的な推定手法についての説明図を示す。なお、以下の

説明では、撮像素子の画素が直交 2 軸の座標系で配列される場合に、一方の

軸に沿つた方向を水平方向と呼び、他方の軸に沿つた方向を垂直方向と呼ぶ

。例えば、水平方向は、撮像動作における水平走査方向である。また、以下

の説明では、画像データ上の方向についても適宜、直交 2 軸の一方の軸に沿

つた方向を水平方向と呼び、他方の軸に沿つた方向を垂直方向と呼ぶ。

[0060] 図 7 の B 1 に示すように、加算 （混合）前画像が求めるべき画像であり、

その画素を V 0 0 ' 、 V ！0 ' 、 V 2 、 で表す。力卩算前画像とは、撮像

素子本来の解像度で撮像 したと仮定 した場合に取得される画像である。 Β 2



に示すように、撮像素子 1 0 4 か ら画素加算により画像が読み出される。 こ

の撮影画像では、それぞれの画素を a 。0、 a 0 1、 a 。2、 ' で表す。

[0061 ] 次 に、 B 3 に示すように、撮影画像か ら中間推定画像 （推定画像 1 ) を推

定する。 このとき、中間推定画像は短冊状の画素で構成 され、中間推定画素

値 b 。0、 b 1 0、 b 2 0、 ' が算出される。 この画素値は、加算前画素の 2

画素が加算された画素値 に対応するため、 1 回目の推定において、 4 画素加

算値か ら2 画素加算値 を算出することになる。例えば、 b 。。は、 ν 。0 ' 、 ν 0

' の加算画素に対応 し、 b 0 1は、 V 0 1 、 0 2 の加算画索に对 心し、 b o

0 と b 0 1は、重畳領域 v 。 で重畳 している。すなわち、中間推定画像の画素

値は、 2 画素の加算画素値 を垂直方向 （または水平方向）に重畳 しなが ら画

素シフ 卜して取得 した画素値 に相当する。

[0062] B 4 に示すように、中間推定画像か ら最終的な推定画素 v 。0、 v 1 0、 v 2 0

、 を算出 し、最終推定画像 （推定画像 2 ) を推定する。最終的な推定

値の推定精度が十分良い場合には、加算前画像 と最終推定画像の画素値は同

値 になる。

[0063] 図 8 を用いて、 a i 」か ら b i 」を推定する手法について説明する。図 8 には

、重複領域のある加算画素 a i 」の水平方向の最初の行を例 に示す。シフ ト順

に画素値 を a 。0、 a 1 0 とすると、下式 （5 ) となる。 b 0 0 を未知数 と し、中

間推定画素値 b 1 0、 b 2 0 を b 0 0の関数 と して求めると、下式 （5 ) よ り下式

( 6 ) が求め られる。

[数 5 ]

尸 b 10+ b 20

[ 数 6]

[0064] 上式 （6 ) のように、 b 0 0 を未知数 と して b 。0、 b 1 0、 b 2 0の組合せバタ



—ンが求められるが、未知数 b 0 0の絶対値は分からない。そのため、未知数

b 0 0の算出または設定が必要である。そこで、下式 （7 ) に示すように、カロ

算画素値によるパターン { a 。0、 a 10 } と中間推定画素値によるパターン {

b 0 0、 b 1 0、 b 2 0 } を比較し、その誤差 Eが最小となる未知数 b 0 0を導出す

る。例えば、誤差 Eは、下式 （7 ) に示す誤差 E 」により求められ、このΕ 」

が最小となるb 0 0を求める。そして、その求めた値を中間推定画素値 b 0 0 と

して設定し、上式 （6 ) に代入して中間推定画素値 b 1 0、 b 2 0を求める。

[数7]

dg= さ - + 守 - b( + )

(!)

ち=∑ dり

[0065] なお、上記と同様の手法によりb i 」からV ；」が推定される。すなわち、 v 。

0を未知数として、推定画素値 V 。0 、 V o V 0 2をV 0 0の関係式で表す。そ

して、パターン { v 0 0、 v 0 1、 v 0 2 } とパターン { b 0 0、 b 0 1} の誤差を求

め、その誤差が最小となるV 0 0を求め、その V 0 0を関係式に代入して V 。い

v 0 2を求める。このようにして、4 つの加算画素値 a 。0、 a i 。、 a 。い a

から、4 つの中間推定画素値 b 。0、 b 1 0、 b 0 1、 b l を推定し、その4 つ

の中間画素値から4 つの推定画素値 v 。0、 v 1 0、 v 0 1、 を推定する。

[0066] 4 . 画素値の第 1の推定手法

次に、上記の基本推定手法を用いた第 1の推定手法について説明する。図

9 に、最尤画像推定部 1 2 0 の第 1の構成例として、第 1の推定手法により

画素値を求める場合の構成例を示す。この最尤画像推定部は、推定演算部 2

0 0 、画像出力部 2 0 を含む。

[0067] 推定演算部 2 0 0 は、各推定画素値 V i 」に対して複数の候補を求め、その

候補から最終的な推定画素値 V i 」を選択する。具体的には、推定演算部 2 0

0 は、画素値推定部 2 2 0 、判定部 2 3 0 (選択部）を含む。画素値推定部

2 2 0 は、異なる加算画素値 a i 」の組み合わせから、上記の基本推定手法を

用いて 1つの V ；」に対して複数の候補を求める。判定部 2 3 0 は、隣接する



加算画素値 a i 」の水平方向と垂直方向の差分値 を求め、その差分値の大小関

係 を判定 し、その判定結果か ら最終的な推定画素値 V i 」を決定する。

[0068] 画像出力部 2 0 は、推定画素値 V i 」に基づいて高解像画像 を出力する。

図 2 等で上述のように、ペイャ配列の撮像素子で取得 した加算画素値か ら推

定画素を求めると、元の撮像素子のべィャ配列に対応 したモザィク画像が求

め られる。 この場合、画像出力部 2 1 0 は、推定 した高解像のモザイク画像

をデモザィキング処理 し、 カラ一の高解像静止画を出力する。 また、画像出

力部 2 0 は、階調変換処理やフィルタ処理等の画像処理 を行 ってもよい。

[0069] 図 1 0 を用いて、 V ，，に対 して 4 つの候補 を求める場合を例 に、各推定画

素値 に対 して複数の候補 を求める手法について説明する。図 1 0 に示すよう

に、第 1 のパターンでは、加算画素 a 。0、 a 1 0、 a 0 1、 a い か らv いの候補

画素を算出する。第 2 のパターンでは、加算画素 a 1 0、 a 2 0、 a i l 、 a 2 1か

らv ，，の候補画素を算出する。第 3 のパターンでは、加算画素 a 0 1、 a i l 、

a 0 2、 a ，2 か らv ，，の候補画素を算出する。第 4 のパターンでは、加算画素

a 1 1、 α 2 1、 1 2、 2 2 か ら V ，，の候補画素を算出する。 このように、重複

領域のある加算画素の 4 通 りの組み合わせか ら V ，，を算出 し、 4 つの候補画

素を得 ることができる。

[0070] 図 1 1 に、第 1 の推定手法により画素値 を推定する処理のフローチヤ一 卜

を示す。 この処理が開始されると、撮影画像か ら画素値 を推定する処理の対

象 となる推定対象画素 （例えば、図 1 0 における V ，，の位置の画素）を設定

する （ステ ップS 1 ) 。次に、推定対象画素を含む加算画素か ら候補画素値

を算出する。すなわち、図 1 0 に示す 4 通 りの加算画素の組み合わせより、

それぞれの組み合わせに対応 した候補画素値 を算出する （ステ ップS 2 ) 。

[0071 ] 次 に、算出された 4 つの候補画素値か ら確か らしさを判定 して適切な推定

画素値 を選択する （ステ ップS 3 ) 。次に、画像 を構成する全ての画素の推

定が終 了 したか判断する （ステ ップS 4 ) 。全ての画素の推定が終 了 してい

なければ対象画素の位置を変えて推定画素の演算を引き続 き行 う （N O ) 。

全ての画素の推定が終 了 していれば推定処理 を終 了する （Y E S ) 。 この処



理フ口一は最尤画像推定部 1 2 0 により行われ、処理が完了するとメモリ1

1 0 に推定画像が記憶される。記憶された推定画像は高精細静止画として記

録媒体 1 2 4 に書き込まれる。

[0072] 図 1 2 に、 4 つの候補画素値から確からしさを判定する処理 （図 1 1 のス

テツプS 3 ) の詳細なフローチヤ一 卜を示す。この処理が開始されると、加

算画素値 a ；」から差分値 D ~ D 4 を算出する （ステップS 0 S 3 )

。図 1 3 を用いて、 V ，，を推定する場合を例に、差分値 D 1 ~ D 4 について

説明する。図 1 3 に示すように、4 つの候補を求めるために9 つの加算画素

を用いる。このとき、差分値 D 1 は、 1行目と2 行目の加算画素の垂直方向

の差分値の和であり、差分値 D 2 は、 2 行目と3 行目の加算画素の垂直方向

の差分値の和である。差分値 D 3 は、 1列目と2 列目の加算画素の水平方向

の差分値の和であり、差分値 D 4 は、 2 列目と3 列目の加算画素の水平方向

の差分値の和である。このように、隣接する列間あるいは行間の画素値の差

分を演算 し合計値を算出する。

[0073] 図 1 2 に示すように、次にD 1 とD 2 を比較する （ステップS 1 4 ) 。 D

1 が小さい場合 （Y E S ) 、さらにD 3 とD 4 を比較する （ステップS 1 5

) 。 D 3 が小さい場合 （Y E S ) 、第 1 のパターンの組み合わせから算出し

た推定値を選択する （ステップS 1 6 ) 。 D 4 がD 3 以下 （その値を含む）

の場合 （N O ) 、第 3 のパターンの組み合わせから算出した推定値を選択す

る （ステップS 1 7 ) 。ステップS 1 4 においてD 2 がD 1以下 （その値を

含む）の場合 （N O ) 、 D 3 とD 4 を比較する （ステップS 1 8 ) 。 D 3 が

小さい場合 （Y E S ) 、第 2 のパターンの組み合わせから算出した推定値を

選択する （ステップS 1 9 ) 。 4 が 3 以下 （その値を含む）の場合 （N

0 ) 、第4 のパターンの組み合わせから算出した推定値を選択する （ステツ

プS 2 0 ) 。このようにして、水平方向と垂直方向の差分値がより小さい組

み合わせパターンから求めた候補が選択される。推定画素値の選択が完了す

ると処理を終了する。

[0074] さて、上述のように、デジタルカメラでは、動画撮影中に高解像な静止画



を得ることが困難という課題がある。また、動画から高解像画像を推定する

際の推定精度を向上するという課題がある。また、低解像動画から高解像静

止画を得る超解像処理 （例えば、上述の特許文献 1、 2 ) は、演算量が多く

処理負荷が大きいという課題や、初期値設定のための領域を探索する必要が

あるという課題がある。

[0075] この点、本実施形態によれば、図 2 等に示すように、画像取得部 1 3 0 は

、加算画素値 a ；」を取得する単位である受光単位を撮像素子 1 0 4 の複数の

画素毎に設定する （例えば、 a 0 0の受光単位はG 1 。0、 G 2 0、 G 1 。2、 G

1 2 2を含む）。画像取得部 1 3 0 は、その受光単位を重畳 しながら （a 0 0 と

a 1 0はG 1 2 0 とG 1 2 2で重畳）順次画素シフ トさせつつ （所定の周期 （4 フ

レーム）で受光単位を a 。0、 a 1 0、 a i l 、 a 0 1に順次シフ ト）、その受光単

位に含まれる複数の画素の画素値が加算された加算画素値 a i 」を取得する。

[0076] そ して、図 6 に示すように、記憶部 （記録媒体 1 2 4 、またはメモリ1 1

0 ) は、加算画素値 a i 」による低解像フレーム画像 P D ，~ P D n + 2を記憶す

る。図 7 に示すように、推定演算部 2 0 0 は、記憶部に記憶された複数の低

解像フ レーム画像 （B 2 に示す、 4 フ レーム分の加算画素値 a i 」）に基づい

て、受光単位に含まれる各画素の画素値 （B 4 に示す推定画素値 V ；」）を推

定する。画像出力部 2 1 0 は、推定演算部 2 0 0 により推定された画素値 V i

j に基づいて、低解像フレ一厶画像よりも高解像度の高解像フレ一厶画像を出

力する。

[0077] このとき、図 1 2 に示すように、推定演算部 2 0 0 は、推定対象画素 V l l

の推定に用いられる複数の加算画素値 a 0 0 ~ a 2 2のうち隣り合う加算画素値

の変化量 （差分値 D 1 ~ D 4 ) を求め、その変化量に基づいて推定対象画素

の画素値 V ，，を推定する。

[0078] これにより、簡素な処理により動画から高解像な静止画を得ること等が可

能になる。具体的には、受光単位を重畳 しながら順次画素シフ トさせつつ取

得された加算画素値 a i 」を用いて画素値 V i 」を推定することで、推定処理を

簡素化 し、比較的演算量が少なく回路規模も小さい処理によって高精細静止



画を生成することができる。 これにより、動画撮影時に高精細静止画を撮影

する機能を有するデジタルカメラを、より低 コス トで開発できる。

[0079] また、隣 り合 う加算画素値の変化量に基づいて画素値を推定することで、

隣 り合 う加算画素値の変化量を考慮 した推定が可能になる。そのため、変化

量を考慮 しない推定 （例えば、図 1 0 に示すパターン 1 のみ用いる推定）に

比べて、画素値の推定精度を向上できる。

[0080] また、動画か ら静止画を取得できるため、静止画撮影のために動画撮影を

中断する必要がな くなる。 また、動画中の任意タイミングの静止画を動画撮

影後に得 られるため、シャッターを押 して静止画を撮る場合に比べて、シャ

ッタ一チャンスを逃す心配がない。

[0081 ] また、本実施形態では、図 1 3 に示すように、推定演算部 2 0 0 は、隣 り

合 う加算画素値の変化量 として、複数の加算画素値 a 0 0 ~ a 2 2のうち水平方

向に隣 り合 う加算画素値の差分 D 3 、 D 4 と、垂直方向に隣 り合 う加算画素

値の差分 D 、 D 2 を求める。

[0082] このようにすれば、水平方向に隣 り合 う加算画素値の差分 と、垂直方向に

隣 り合 う加算画素値の差分に基づいて、推定対象画素の画素値を推定できる

。図 1 5 に示すように、加算画素値の差分が小さいほど推定誤差も小さくな

るため、加算画素値の差分を考慮 した推定を行 うことで推定精度を向上でき

る。

[0083] また、本実施形態では、図 9 に示すように、推定演算部 2 0 0 は、画素値

推定部 2 2 0 と、判定部 2 3 0 を含む。画素値推定部 2 2 0 は、推定対象画

素に対 して複数の候補画素値を求める。そ して、判定部 2 3 0 は、その複数

の候補画素値の中か ら変化量が小さい候補画素値を判定 し、判定された候補

画素値を推定対象画素の画素値 として出力する。

[0084] 具体的には、図 1 0 に示すように、画素値推定部 2 2 0 は、各候補画素値

で異なる組み合わせの加算画素値 （パターン 1 ~ 4 の組み合わせの a i 」）を

用いて、複数の候補画素値 （パターン 1 ~ 4 に対応する V l l ) を推定する。

図 1 2 に示すように、判定部 2 3 0 は、その複数の候補画素値の推定に用い



られる加算画素値 （パターン 1 ~ 4 に含まれる全ての a i 」。図 1 3 に示す a 0

o~ a 2 2 ) から変化量を求める （ステップS 0 S 3 ) 。そして、判定部

2 3 0 は、その異なる組み合わせのうち変化量が小さくなる組み合わせを判

定 （ステップS 4 等）する。判定部 2 3 0 は、判定された組み合わせに対

応する候補画素値を、推定対象画素の画素値 V ，，として出力する （ステップ

S 1 6 等）。

[0085] このようにすれば、異なる組み合わせの加算画素値から複数の候補画素値

を求め、各組み合わせに対応する変化量の大小関係を比較することで、変化

量が小さい組み合わせを判定できる。また、変化量が小さい加算画素値の組

み合わせから求めた候補画素値を選択できるため、推定対象画素の推定誤差

を低減できる。

[0086] なお、上記実施形態では、4 つの候補画素から1つの候補画素を選択した

が、本実施形態では、変化量に応じた重み付け係数により4 つの候補画素値

を重み付け加算して、推定対象画素の画素値を求めてもよい。具体的には、

パターン 1 ~ 4 の候補画素値をV k ，~ v k 4 とし、重み付け係数をW W

とする 合に、 v w V k ！+ w 2 V k 2 + w 3 - V k 3 + w 4 v k 4 に

より画素値 V ，，を求める。そして、差分値が小さいと判定されたパターンの

重み付け係数を 1 とし、他の係数を0 とする。例えば、パターン 1が選択さ

れた場合、W i = 、 w 2 = w 3 = w 4 = 0 とする。

[0087] また、本実施形態では、画素シフトにより受光単位が、第 1のポジション

と第 1のポジションの次の第 2 のポジションに順次設定される。第 1、第 2

のポジションの受光単位は重畳する。そして、画素値推定部 2 2 0 は、第 1

、第 2 のポジションの受光単位の受光値の差分値を求める。画素値推定部 2

2 0 は、第 1のポジションの受光単位から重畳領域を除いた第 1の受光領域

の受光値である第 1の中間画素値 （第 1の中間推定画素値）と、第 2 のポジ

シヨンの受光単位から重畳領域を除いた第 2 の受光領域の受光値である第 2

の中間画素値 （第 2 の中間推定画素値）との関係式を、差分値を用いて表す

。画素値推定部 2 2 0 は、その関係式を用いて第 1、第 2 の中間画素値を推



定 し、推定 した第 1 の中間画素値 を用いて受光単位の各画素の画素値 を求め

る。

[0088] 例 えば、図 7 に示すように、受光値 a 0 0 を取得する第 1 のポジシ ョンに受

光単位が設定され、次のフ レー ム で は、受光値 a ，0を取得する第 2 のポジシ

ヨンに受光単位が設定される。 これ らの受光単位は、推定画素 v 1 0、 V l l を

含む領域 において重畳する。推定画素 v 。0、 v 0 1を含む領域が第 1 の受光領

域 に対応 し、その領域の中間画素値 b 0 0が第 1 の中間画素値 に対応する。 ま

た、推定画素 V 2 0 、 v 2 1 を含む領域が第 2 の受光領域 に対応 し、その領域の

中間画素値 b 2 0が第 2 の中間画素値 に対応する。そ して、図 8 で説明 したよ

うに、受光値 a 。0、 a 1 0の差分値 ί 。が求め られ、関係式 b 2 0 = b 0 0 +

ί 0 が求め られる。未知数 b 0 0が推定され、関係式を用いて b 2 0が推定される

。 b 。。を用いて、推定画素値 v 。0、 v 0 1が求め られる。

[0089] このようにすれば、重畳シフ トされた受光値か ら中間画素値 を一旦推定 し

、その重畳 シ フ トされた中間画素値か ら推定画素値 を求めることで、高解像

画像の推定処理 を簡素化できる。例えば、上述の特許文献 1 に比べて、超解

像処理の演算量を少な くできるため、回路規模 を抑制できる。 また、上述の

特許文献 2 に比べて、初期値設定のための特殊領域 を撮像画像か ら探索する

必要がな くなる。

[0090] また、本実施形態では、画素値推定部 2 2 0 は、第 1 、第 2 の中間画素値

を含む連続する中間画素値 を中間画素値パターンとする場合に、その中間画

素値パター ンに含 まれる中間画素値間の関係式を、第 1 、第 2 のポジシ ョン

の加算画素値 を用いて表す。画素値推定部 2 2 0 は、第 1 、第 2 のポジシ ョ

ンの加算画素値 を含む連続する加算画素値 を加算画素値パター ンとする場合

に、中間画素値間の関係式で表 された中間画素値パターンと加算画素値 《タ

—ンとを比較 して類似性 を評価する。そ して、画素値推定部 2 2 0 は、類似

性の評価結果に基づいて、その類似性が最も高 くなるように中間画素値バタ

— ンに含 まれる中間画素値 を決定する。

[0091 ] 例 えば、図 8 で説明 したように、連続する中間画素値 { b 。0、 b 1 0、 b 2 0



} が中間画素値パターンに対応 し、上式 （6 ) に示すように、 { b 。0、 b 1 0

、 b 2 0 } 間の関係式が受光値 a 0 0、 a 1 0 を用いて表される。そ して、中間画

素値パター ン { b 。0、 b 1 0、 b 2 0 } と受光値パター ン { a 。0、 a 1 0 } を比較

し、評価関数 Ε 」で表される類似性が最も高 くなるように { b 0 0、 b 1 0、 b 2

0 } の値が決定される。 ここで、 受光値パターン { a 。0、 a 1 0 } は、水平方向

又は垂直方向に連続する （連続する順番の）受光値である。

[0092] このようにすれば、受光単位が重畳されながら画素シフ トされることで取

得された複数の受光値に基づいて、中間画素値を推定できる。

[0093] また、本実施形態では、画素値推定部 2 2 0 は、中間画素値間の関係式で

表された中間画素値パターンと加算画素値パターンとの誤差を表す評価関数

を求め、その評価関数の値が最小となるように中間画素値 《ター ンに含まれ

る中間画素値を決定する。

[0094] 例えば、上式 （6 ) 、 ( 7 ) に示すように、中間画素値パターン { b 0 0、

b 1 0、 b 2 0 } が未知数 b 0 0の関数 として表され、中間画素値パターン { b 0 0

、 b 1 0、 b 2 0 } と受光値パターン { a 。0、 a 1 0 } との誤差が評価関数 Ε 」で

表される。そ して、評価関数 E 」の値が最小となる未知数 b 0 0 = (初期値）

が求め られ、求め られた b 0 0 を上式 （6 ) に代入 して b 0 0 ~ b 2 0の値が決定

される。

[0095] このようにすれば、誤差を評価関数で表 し、その評価関数の極小値に対応

する中間画素値を求めることで、中間画素値の値を推定できる。例えば、上

述のように最小二乗法を用いて未知数を求めることで、簡素な処理で中間画

素推定の初期値を設定できる。すなわち、上述の特許文献 2 に比べて、初期

値設定のための領域を探索することが不要である。

[0096] 5 . 画素値の第 2 の推定手法

次に、上述の基本推定手法を用いた第 2 の推定手法について説明する。図

4 に、最尤画像推定部 1 2 0 の第 2 の構成例 として、第 2 の推定手法によ

り画素値を求める場合の構成例を示す。 この最尤画像推定部は、推定演算部

2 0 0 、画像出力部 2 1 0 を含む。なお、図 9 等で上述の構成要素と同一の



構成要素には同一の符号を付 し、適宜説明を省略する。

[0097] 推定演算部 2 0 0 は、中間推定画素値 b i 」の推定手法を選択 し、その選択

した手法により求めた中間推定画素値 b i 」から推定画素値 V i 」を推定する。

具体的には、推定演算部 2 0 0 は、画素値推定部 2 2 0 、判定部 2 3 0 (選

択部）を含む。判定部 2 3 0 は、加算画素値 a ；」を水平方向に高精細化 して

中間推定画素値 b i 」を求めるか、加算画素値 a i 」を垂直方向に高精細化 して

中間推定画素値 b i 」を求めるかを判定する。画素値推定部 2 2 0 は、判定さ

れた方向に a を高精細化 して b を求め、その b からV を推定する。

[0098] 図 1 5 〜図 1 8 を用いて、推定演算部 2 0 0 が行う処理について詳細に説

明する。まず、推定誤差について説明する。上述のように、第 1 の推定手法

では、推定候補画像を生成する際に水平方向の推定を行った後、垂直方向の

推定を行う。これは、撮像素子 1 0 4 の出力は、一般的に水平ライン毎に出

力されるためである。中間推定画素値 b i 」の推定では、上式 （7 ) に示す誤

差 Ε 」が最小となる未知数 b 0 0を求めるが、加算画素値 a の組み合わせによ

つて推定誤差 E 」の大きさが異なる。

[0099] 図 1 5 に、この誤差 E 」の大きさの特性例を模式的に示す。図 1 5 には、推

定に用いる加算画素の差分の絶対値を横軸とする場合の誤差の大きさ （推定

値に対する誤差の割合）を示す。図 1 5 に示すように、推定に用いる加算画

素の差分が大きくなると、発生する誤差も大きくなる。また、本実施形態で

は、水平方向と垂直方向に2 回の推定演算を行うため、 1 回目の推定で推定

値に誤差が発生すると2 回目の推定値にも影響 し、精度のよい推定値が得 ら

れない。そこで、第 2 の推定手法では、画素推定を行う方向の順番を制御す

ることで、推定誤差を小さくする。

[01 00] 図 1 6 に、第 2 の推定手法により画素値を推定する処理のフローチヤ一 卜

を示す。この処理が開始されると、推定を行う処理プロックを決定する （ス

テツプS 2 0 ) 。この処理プロックは、撮像画像の中の 1 回の推定処理で用

いる加算画素の組み合わせであり、例えば4 つの加算画素毎に設定される。

例えば、第 1 の処理プロックとして、 a 。0、 a 1 0、 a 0 1、 a いが設定され、



第 2 の処理 プロックと して 2 0、 《 3 0、 2 1、 3 1が設定される。あるいは

、第 2 の処理 プロックと して a ，0、 a 2 0、 a l a 2 ，が設定されてもよい。

[01 0 1 ] 次 に、処理 プロック内に属する加算画素の差分値か ら推定順序 を決定する

(ステ ップ S 2 1 ) 。次 に、 その推定順序で中間推定画素値 b i 」を推定 し、

b ；」か ら推定画素値 V ；」を推定する （ステ ップ S 2 3 ) 。次 に、推定画像の

生成が終 了 したか否かを判断 し （ステ ップ S 2 3 ) 、全ての画素の推定が終

了 した場合 には処理 を終 了 し （Y E S ) 、終 了 していない場合 にはステ ップ

S 2 0 へ戻る （N O ) 。

[01 02] 図 1 7 ( A ) に、推定順序 を決定する処理 （ステ ップ S 2 1 ) の詳細なフ

口一チヤ一 卜を示す。以下では、図 1 7 ( B ) に示すように、 a 。0、 a 1 0、

a o い a を処理 プロックに設定 した場合 を例 に説明する。 この処理が開始

されると、水平方向の画素値の変化量 Ρ 1 を演算する （ステ ップ S 3 0 ) 。

次 に、垂直方向の画素値の変化量 Ρ 2 を演算する （ステ ップ S 3 1 ) 。

[01 03] 次 に、変化量 Ρ 1 と変化量 Ρ 2 を比較 し （ステ ップ S 3 2 ) 、 Ρ 1 が小 さ

い場合 には水平方向に高解像化する （Y E S ) 。 すなわち、図 1 8 の E 1 に

示すように、加算画素値 。0 0、 。 1 0、 a 〇1、 1 1か ら、水平 1 画素で垂直 2

画素の中間推定画素値 b 。0、 b 1 0、 b 0 1、 を推定 し、第 1 の中間推定画

像 （推定画像 1 a ) を求める （ステ ップ S 3 3 ) 。次 に、 中間推定画素値 b 。

0、 b 1 0、 b 0 1、 を用いて、最終的な推定画像 を推定する （ステ ップ S

3 4 ) 。一方、 ？2 が ？ 1 以上 （その値 を含む）の場合 には、垂直方向に高

解像化する （ステ ップ S 3 2 、 N O ) 。 すなわち、図 1 8 の E 2 に示すよう

に、カロ算 ifi 素ィ a 0 o、 a 1 o、 a o i 、 a い か ら、水平 2 画素で垂直 1 画素の中

間推定画素値 c 。0、 c 0 1、 c 1 0、 C l l を推定 し、第 2 の中間推定画像 （推定

画像 1 b ) を求める （ステ ップ S 3 5 ) 。次 に、 中間推定画素値 c 。0、 C o

、 c 1 0、 C l l を用いて、最終的な推定画像 を推定する （ステ ップ S 3 6 ) 。

最終的な推定画像が求 まった ら処理 を終 了する。

[01 04] 上記実施形態 によれば、図 1 4 に示すように、推定演算部 2 0 0 は、画素

値推定部 2 2 0 と、判定部 2 3 0 を含む。画素値推定部 2 2 0 は、複数の推



定手法の中か ら選択 された推定手法 によ り推定対象画素の画素値 を推定する

。判定部 2 3 0 は、各推定手法 に対応する変化量 を求め、複数の推定手法の

うち変化量が小さい推定手法 を判定 して選択する。

[01 05] 具体的には、図 1 8 に示すように、画素値推定部 2 2 0 は、水平方向に高

解像化 した後 に垂直方向に高解像化する第 1 の推定手法 （E 1 ) と、垂直方

向に高解像化 した後 に水平方向に高解像化する第 2 の推定手法 （E 2 ) の中

か ら、選択 された推定手法 によ り推定対象画素の画素値 を推定する。図 1 7

( A ) に示すように、判定部 2 3 0 は、水平方向に隣 り合 う加算画素値の変

化量である第 1 の変化量 P と、垂直方向に隣 り合 う加算画素値の変化量で

ある第 2 の変化量 P 2 を求める （ステ ップ S 3 0 、 S 3 1 ) 。 そ して、判定

部 2 3 0 は、第 1 の変化量 P が第 2 の変化量 P 2 よ り小さいと判定 した場

合 には、第 1 の推定手法 を選択する （ステ ップ S 3 3 ) 。一方、判定部 2 3

0 は、第 2 の変化量 P 2 が第 1 の変化量 P よ り小さいと判定 した場合 には

、第 2 の推定手法 を選択する （ステ ップ S 3 5 ) 。

[01 06] このようにすれば、第 1 の変化量 と第 2 の変化量の大小関係 を比較するこ

とで、第 1 の推定手法 と第 2 の推定手法の うち変化量が小さい推定手法 を判

定で きる。 また、変化量が小さい推定手法 によ り推定対象画素の画素値 を推

定で きるため、推定対象画素の推定誤差 を低減で きる。

[01 07] ここで、以上の実施形態では、最尤画像推定部 1 2 0 を構成する各部 をハ

— ドウエアで構成することと したが、 これに限定されるものではない。例 え

ば、撮像 レンズ 1 0 2 や メカシャッター 1 0 3 や撮像素子 1 0 4 を含む撮像

部 を用いて予め取得 された画像 に対 して、 C P U が各部の処理 を行 う構成 と

し、 C P U が プログラムを実行することによってソフ 卜ウェアと して実現す

ることと してもよい。あるいは、各部が行 う処理の一部 をソフ トウェアで構

成することと してもよい。

[01 08] 撮像部 を別体 と し、最尤画像推定部 1 2 0 の各部が行 う処理 をソフ トウェ

ァと して実現する場合 には、 ワークステ一シ ョンゃパ ソコン等の公知のコン

ピュータシステムを画像処理装置 と して用いることがで きる。 そ して、最尤



画像推定部 1 2 0 の各部が行 う処理 を実現するためのプログラム （画像処理

プログラム）を予め用意 し、 この画像処理 プログラムをコンピュータシステ

厶の C P U が実行することによって実現で きる。 この場合、例 えば C P U は

、図 1 1 、 図 1 2 、 図 1 6 、 図 1 7 ( A ) に示すフローチヤ一 卜の処理 を実

行する。

[01 09] なお、上記のように本実施形態 について詳細 に説明 したが、本発明の新規

事項 および効果か ら実体的に逸脱 しない多 くの変形が可能であることは当業

者 には容易に理解で きるであ ろう。従 って、 このような変形例 はすべて本発

明の範囲に含 まれるもの とする。例 えば、明細書又は図面 において、少な く

とも一度、 よ り広義又は同義な異なる用語 （混合、混合画素、 中間画素値、

推定画素等） と共 に記載 された用語 （加算、加算画素、 中間推定画素値、最

終推定画素等）は、明細書又は図面のいかなる箇所 においても、 その異なる

用語 に置 き換 えることがで きる。 また最尤画像推定部、撮像装置等の構成、

動作 も本実施形態で説明 したものに限定に限定されず、種 々の変形実施が可

能である。

符号の説明

[01 10] 1 0 1 ボデ ィ、 1 0 2 撮像 レンズ、 1 0 3 メカシャッター、

0 4 撮像素子、 1 0 7 A / D 変換器、 1 0 8 メカシャッター駆動部

、 1 0 9 撮像素子駆動部、 1 1 0 メモ リ、 1 1 1 A E 処理部、

1 A F 処理部、 1 1 3 シ ステ ム コ ン トロー ラ、 1 1 4 画像処理部

、 1 1 5 圧縮伸張部、 1 1 6 シ ステ ムバ ス、 1 1 7 レンズ制御部、

1 1 8 U I 制御部、 1 1 9 表示制御部、 1 2 0 最尤画像推定部、

1 記録媒体制御部、 1 2 4 記録媒体、 1 3 0 画像取得部、

2 0 0 推定演算部、 2 0 画像 出力部、

2 2 0 画素値推定部、 2 3 0 判定部、

a i 」 加算画素値、 b i 」， c i 」 中間推定画素値、 V i 」 推定画素値、

δ i 0 差分値、 Ε 」 評価関数、 f n ~ f n + 4 フ レー ム、

+ 2 画像データ、 T n 撮像動作期間、 D 1 ~ D 4 差分値、



P 第 1 の変化量、 P 2 第 2 の変化量



請求の範囲

[ 請求項 1] 加算画素値 を取得する単位である受光単位 を撮像素子の複数の画素

毎 に設定 し、前記受光単位 を重畳 しなが ら順次画素 シ フ 卜させつつ、

前記受光単位 に含 まれる複数の画素の画素値が加算 された前記加算画

素値 を取得する画像取得部 と、

前記加算画素値 による低解像 フ レー ム画像 を記憶する記憶部 と、

前記記憶部 に記憶 された複数の低解像 フ レー ム画像 に基づいて、前

記受光単位 に含 まれる各画素の画素値 を推定する推定演算部 と、

前記推定演算部 によ り推定された画素値 に基づいて、前記低解像 フ

レー ム画像 よ りも高解像度の高解像 フ レー ム画像 を出力する画像 出力

部 と、

を含み、

前記推定演算部 は、

推定対象画素の推定に用い られる複数の加算画素値の うち隣 り合 う

加算画素値の変化量 を求め、前記変化量 に基づいて前記推定対象画素

の画素値 を推定することを特徴 とする撮像装置。

[ 請求項 2 ] 請求項 1 において、

前記推定演算部 は、

前記隣 り合 う加算画素値の変化量 と して、前記複数の加算画素値の

うち水平方向に隣 り合 う加算画素値の差分 と、前記複数の加算画素値

の うち垂直方向に隣 り合 う加算画素値の差分 を求めることを特徴 とす

る撮像装置。

[ 請求項 3 ] 請求項 1 において、

前記推定演算部 は、

前記推定対象画素 に対 して複数の候補画素値 を求める画素値推定部

と、

前記複数の候補画素値の中か ら前記変化量が小さい候補画素値 を判

定 し、判定された前記候補画素値 を前記推定対象画素の画素値 と して



出力する判定部 と、

を有することを特徴 とする撮像装置。

[ 請求項 4 ] 請求項 3 において、

前記画素値推定部 は、

各候補画素値で異なる組み合わせの前記加算画素値 を用いて、前記

複数の候補画素値 を推定 し、

前記判定部 は、

前記複数の候補画素値の推定に用い られる前記加算画素値か ら前記

変化量 を求め、前記異なる組み合わせの うち前記変化量が小さ くなる

組み合わせを判定 し、判定された前記組み合わせに対応する候補画素

値 を、前記推定対象画素の画素値 と して出力することを特徴 とする撮

像装置。

[ 請求項 5 ] 請求項 1 において、

前記推定演算部 は、

複数の推定手法の中か ら選択 された推定手法 によ り前記推定対象画

素の画素値 を推定する画素値推定部 と、

各推定手法 に対応する前記変化量 を求め、前記複数の推定手法の う

ち前記変化量が小さい推定手法 を判定 して選択する判定部 と、

を有することを特徴 とする撮像装置。

[ 請求項 6 ] 請求項 5 において、

前記画素値推定部 は、

水平方向に高解像化 した後 に垂直方向に高解像化する第 1 の推定手

法 と、垂直方向に高解像化 した後 に水平方向に高解像化する第 2 の推

定手法の中か ら、選択 された推定手法 によ り前記推定対象画素の画素

値 を推定 し、

前記判定部 は、

水平方向に隣 り合 う加算画素値の前記変化量である第 1 の変化量 と

、垂直方向に隣 り合 う加算画素値の前記変化量である第 2 の変化量 を



求め、

前記第 1 の変化量が前記第 2 の変化量 よ り小さいと判定 した場合 に

は、前記第 1 の推定手法 を選択 し、

前記第 2 の変化量が前記第 1 の変化量 よ り小さいと判定 した場合 に

は、前記第 2 の推定手法 を選択することを特徴 とする撮像装置。

[ 請求項7] 請求項 1 乃至 6 のいずれかにおいて、

前記画素シフ トによ り、前記受光単位が、第 1 のポジシ ョンと、前

記第 1 のポジシ ョンの次の第 2 のポジシ ョンに順次設定され、前記第

のポジシ ョンの受光単位 と前記第 2 のポジシ ョンの受光単位が重畳

する場合 に、

前記画素値推定部 は、

前記第 1 、第 2 のポジシ ョンの加算画素値の差分値 を求め、

前記第 1 のポジシ ョンの受光単位か ら重畳領域 を除いた第 1 の受光

領域の受光値である第 1 の中間画素値 と、前記第 2 のポジシ ョンの受

光単位か ら前記重畳領域 を除いた第 2 の受光領域の受光値である第 2

の中間画素値 との関係式を、前記差分値 を用いて表 し、

前記関係式を用いて前記第 1 、第 2 の中間画素値 を推定 し、推定 し

た前記第 1 の中間画素値 を用いて前記推定対象画素の画素値 を求める

ことを特徴 とする撮像装置。

[ 請求項8] 請求項 7 において、

前記画素値推定部 は、

前記第 1 、第 2 の中間画素値 を含む連続する中間画素値 を中間画素

値パ ター ンとする場合 に、前記中間画素値 / 《ター ンに含 まれる中間画

素値間の関係式を、前記第 1 、第 2 のポジシ ョンの加算画素値 を用い

て表 し、

前記第 1 、第 2 のポジシ ョンの加算画素値 を含む連続する加算画素

値 を加算画素値パ ター ンとする場合 に、前記中間画素値間の関係式で

表 された前記中間画素値パ ター ンと前記加算画素値パ ター ンとを比較



して類似性 を評価 し、

前記類似性の評価結果 に基づいて、前記類似性が最 も高 くなるよう

に前記中間画素値パ ター ンに含 まれる中間画素値 を決定することを特

徴 とする撮像装置。

[ 請求項 9] 請求項 8 において、

前記画素値推定部 は、

前記中間画素値間の関係式で表 された前記中間画素値パ ター ンと前

記加算画素値パ ター ンとの誤差 を表す評価関数 を求め、前記評価関数

の値が最小 となるように前記中間画素値パ ター ンに含 まれる中間画素

値 を決定することを特徴 とする撮像装置。
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