
(57)【要約】

【課題】　イメージセンサにおいて発生するランダムノ

イズ成分を効果的に除去し、高画質な画像出力を可能に

する。

【解決手段】　ノイズ抽出処理部８１は、入力画像より

ノイズ成分を抽出する。ノイズ補正処理部８３は、ノイ

ズ確率モデルメモリ８４のノイズ確率モデルに基づいて

、抽出されたノイズ成分を補正する。減算処理部８６は

、入力画像よりノイズが補正されたノイズ成分を減算す

る。以上のようにしたので入力画像より適切にノイズを

除去することが可能となり、結果として、高画質な画像

を出力することが可能となる。本発明は、デジタルスチ

ルカメラに適用することができる。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 手 段 と 、
　 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分
を 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 と 、
　 前 記 入 力 画 像 よ り 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成
分 減 算 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 は 、
　 　 補 正 後 の ノ イ ズ 成 分 か ら 得 ら れ る ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 前 記 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル
か ら 得 ら れ る 確 率 密 度 分 布 関 数 の 形 状 が 一 致 す る よ う に 補 正 関 数 形 状 を 決 定 す る 補 正 関 数
形 状 決 定 手 段 を 備 え 、
　 前 記 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 に よ り 決 定 さ れ た 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関 数 に よ り 、 前 記 各 画
素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 は 、
　 　 前 記 各 画 素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 よ り 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 を 算 出 す る 累 積 ヒ ス ト グ
ラ ム 関 数 算 出 手 段 と 、
　 　 前 記 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 前 記 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る 累 積 密 度 関
数 の 逆 関 数 と の 合 成 関 数 を 算 出 す る 合 成 関 数 算 出 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 合 成 関 数 を 前 記 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関 数 に 決 定 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 は 、
　 　 前 記 ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る 注 目 画 素 に つ い て 、 前 記 注 目 画 素 の 周 辺 の 複 数 の 画 素 に お
け る ノ イ ズ 成 分 値 の 順 位 値 を 算 出 す る 順 位 値 算 出 手 段 と 、
　 　 前 記 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累 積 密 度 関 数 に 対 し て 、 前
記 順 位 値 で マ ッ ピ ン グ す る マ ッ ピ ン グ 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 マ ッ ピ ン グ 手 段 に よ り 前 記 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累
積 密 度 関 数 に 対 し て 、 前 記 順 位 値 で マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 前 記 ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 は 、
　 　 前 記 入 力 画 像 の 各 画 素 に 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 す る 平 滑 化 手 段 と 、
　 　 前 記 入 力 画 像 の 各 画 素 の 画 素 値 か ら 、 前 記 平 滑 化 手 段 に よ り 平 滑 化 さ れ た 画 素 の 画 素
値 を 差 し 引 く 平 滑 化 成 分 減 算 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 平 滑 化 フ ィ ル タ は 、
　 　 前 記 入 力 画 像 中 の 物 体 輪 郭 を 平 滑 化 し な い 特 性 を 持 つ エ ッ ジ 保 存 平 滑 化 フ ィ ル タ で あ
る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と 、
　 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分
を 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 入 力 画 像 よ り 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成
分 減 算 ス テ ッ プ と
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　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と 、
　 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分
を 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 入 力 画 像 よ り 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成
分 減 算 ス テ ッ プ と
　 を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に 変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 手 段 と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 手 段 と 、
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分
を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ
イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 と 、
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 前 記 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 を 多
重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 抽 出 手 段 は 、
　 　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 の 各 画 素 値 を ノ イ ズ 成 分 と し て 抽 出 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に 変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 ス テ ッ プ
と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と
、
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 抽 出 さ れ た 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の
ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 前 記 ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 補
正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 前 記 複 数 の レ イ ヤ
の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 ス テ ッ プ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に 変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 ス テ ッ プ
と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と
、
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 抽 出 さ れ た 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の
ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 前 記 ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 補
正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 前 記 複 数 の レ イ ヤ
の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 ス テ ッ プ と
　 を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す
よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 手 段 と 、
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す
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る ノ イ ズ 成 分 分 離 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 は 、
　 　 前 記 イ メ ー ジ セ ン サ で 発 生 す る 確 率 的 な ラ ン ダ ム ノ イ ズ の 標 準 偏 差 に 基 づ い て 、 各 輝
度 レ ベ ル に お け る ノ イ ズ 標 準 偏 差 の 逆 数 に 比 例 す る よ う な 傾 き を 持 つ 単 調 増 加 関 数 に よ る
輝 度 レ ベ ル の マ ッ ピ ン グ に よ り 、 前 記 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形
変 換 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 は 、
　 　 前 記 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 値 を 増 幅 し 、 ゲ イ ン 値 と し て 取 得 す
る ゲ イ ン 値 取 得 手 段 と 、
　 　 前 記 イ メ ー ジ セ ン サ の 熱 雑 音 の ば ら つ き 値 を 計 測 す る ば ら つ き 値 計 測 手 段 と 、
　 　 前 記 ゲ イ ン 値 と 、 前 記 熱 雑 音 ば ら つ き 値 と を パ ラ メ ー タ と し て 決 定 さ れ る 前 記 非 線 形
変 換 関 数 を 算 出 す る 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ た 非 線 形 変 換 関 数 に よ り 、 イ メ ー ジ セ ン サ
に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換
す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す
よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成
分 を 分 離 す る ノ イ ズ 成 分 分 離 ス テ ッ プ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す
よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成
分 を 分 離 す る ノ イ ズ 成 分 分 離 ス テ ッ プ と
　 を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 処 理 装 置 お よ び 方 法 、 並 び に プ ロ グ ラ ム に 関 し 、 特 に 、 固 体 撮 像 素 子 な
ど の イ メ ー ジ セ ン サ を 用 い て 得 ら れ た 画 像 信 号 に 混 在 す る ノ イ ズ 成 分 の 中 で も 特 に イ メ ー
ジ セ ン サ で 生 じ る ノ イ ズ 成 分 を 除 去 で き る よ う に し た 画 像 処 理 装 置 お よ び 方 法 、 並 び に プ
ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ノ イ ズ を 含 ん だ 信 号 か ら 信 号 成 分 と ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る 処 理 は 信 号 処 理 の 最 大 の 関 心
事 で あ り 、 非 常 に 多 種 多 様 の 技 術 が こ れ ま で に 開 発 さ れ て き た 。 画 像 信 号 の 場 合 で は 、 特
に 撮 像 時 に イ メ ー ジ セ ン サ 内 部 で 生 じ る ラ ン ダ ム な ノ イ ズ 成 分 が 問 題 と な っ て い る 。 イ メ
ー ジ セ ン サ 起 因 の ノ イ ズ に も い ろ い ろ な 種 類 が あ る が 、 特 に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド で 光 が 電
子 に 変 換 さ れ る 際 に 生 じ る 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ と 、 主 に イ メ ー ジ セ ン サ 出 力 段 に あ る ア ン プ
に 起 因 す る 熱 雑 音 は 、 現 在 固 体 撮 像 素 子 で 生 じ る ノ イ ズ の 中 で も 主 要 な も の で あ り 、 こ れ
ら を 除 去 す る こ と に よ っ て 大 き な 効 果 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ や 熱 雑 音 は 、 確 率 的 （ ラ ン ダ ム ） に 発 生 す る も の で あ る た め 、 固 定 パ
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タ ー ン バ イ ア ス な ど の よ う に 確 定 的 に 発 生 す る も の と は 異 な り 、 ど ん な に 複 雑 な 手 法 を も
っ て し て も 確 実 に 除 去 す る こ と は で き な い 。 従 っ て 、 効 果 対 費 用 の 観 点 か ら 、 比 較 的 簡 単
な 平 滑 化 フ ィ ル タ 等 を 用 い て 比 較 的 目 立 つ 高 周 波 域 の ラ ン ダ ム ノ イ ズ を 分 離 す る 手 法 が 、
実 際 の 信 号 処 理 回 路 に は 多 く 採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 単 純 な 平 滑 化 フ ィ ル タ で は 、 高 周 波 成 分 を 含 む 物 体 輪 郭 領 域 な ど の 信 号 成 分 も い っ し ょ
に 削 ら れ て し ま う 問 題 が あ る の で 、 エ ッ ジ 構 造 に 反 応 し 、 エ ッ ジ に 関 し て は 平 滑 化 し な い
よ う な 特 性 を 持 た せ た 平 滑 化 フ ィ ル タ （ エ ッ ジ  保 存 平 滑 化 フ ィ ル タ ） も 数 多 く 開 発 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 、 エ ッ ジ 保 存 の 性 質 を 持 つ 平 滑 化 フ ィ ル タ の 例 と し て 、 メ デ ィ ア ン フ ィ ル タ 、 gr
adient inverse weighted smoothing法 、 サ ブ 局 所 領 域 分 割 法 な ど が 提 案 さ れ て い る 。 ま
た 、 バ イ ラ テ ラ ル フ ィ ル タ と 呼 ば れ る エ ッ ジ 保 存 平 滑 化 フ ィ ル タ な ど も 提 案 さ れ て い る 。
（ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 “ 画 像 解 析 ハ ン ド ブ ッ ク ” , 東 京 大 学 出 版 会 , 1991
【 非 特 許 文 献 ２ 】 “ Fast Bilateral Filtering for the Display of High-Dynamic-Range
 IMAGES   Proc. of ACM SIGGRAPH 2002, pp. 257-266
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た よ う な 平 滑 化 フ ィ ル タ を ベ ー ス と す る 従 来 の ノ イ ズ 除 去 技 術 に
お い て は 、 細 か な テ ク ス チ ャ 成 分 が 除 去 さ れ て し ま う こ と が あ っ た 。 す な わ ち 、 平 滑 化 フ
ィ ル タ ベ ー ス の ノ イ ズ 除 去 手 法 で は 、 除 去 し よ う と す る ノ イ ズ の 高 域 成 分 と 同 じ 帯 域 で 細
か い テ ク ス チ ャ が あ る 場 合 、 そ れ ら は ノ イ ズ と と も に 除 去 さ れ て し ま う こ と に な る 。 仮 に
、 エ ッ ジ 保 存 特 性 を 備 え た フ ィ ル タ を 用 い た と し て も 、 テ ク ス チ ャ の 振 幅 が あ る 程 度 大 き
く な け れ ば 、 そ の 効 果 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 上 述 し た よ う な 平 滑 化 フ ィ ル タ を ベ ー ス と す る 従 来 の ノ イ ズ 除 去 技 術 に お い て は
、 中 域 乃 至 低 域 の ノ イ ズ が 適 度 に 除 去 さ れ な い こ と が あ っ た 。 す な わ ち 、 平 滑 化 フ ィ ル タ
ベ ー ス の ノ イ ズ 除 去 手 法 は 、 基 本 的 に 低 周 波 フ ィ ル タ に よ っ て 目 立 ち や す い 高 域 の ノ イ ズ
を 除 去 す る も の で あ り 、 中 域 乃 至 低 域 の 信 号 は フ ィ ル タ を 通 過 し て し ま う 。 し か し な が ら
、 こ こ で 問 題 と す る 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ 、 熱 雑 音 は 原 理 的 に 周 波 数 依 存 性 の な い ホ ワ イ ト ノ
イ ズ で あ る の で 、 高 周 波 域 の ノ イ ズ ば か り を 除 去 す る と 、 低 周 波 の ノ イ ズ 成 分 が 、 画 像 信
号 が 平 坦 な 領 域 で 輝 度 の ム ラ と し て か え っ て 目 立 っ て し ま う こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 上 述 し た よ う な 平 滑 化 フ ィ ル タ を ベ ー ス と す る 従 来 の ノ イ ズ 除 去 技 術 に お い て
は 、 セ ン サ ノ イ ズ の 輝 度 値 依 存 性 に 起 因 し て 、 必 ず し も 適 切 な ノ イ ズ 除 去 を 実 現 で き な い
こ と が あ っ た 。 す な わ ち 、 前 述 の ノ イ ズ 成 分 の う ち 、 熱 雑 音 は 入 射 光 量 に 依 存 し て 大 き く
な っ た り し な い が 、 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ は 入 射 光 量 の 平 方 根 に 比 例 し て 大 き く な る 性 質 が あ
る 。 そ の た め 、 明 る い と こ ろ で も 暗 い と こ ろ で も 適 切 に ノ イ ズ を 除 去 す る た め に は 、 入 力
画 像 の 輝 度 に 応 じ て ノ イ ズ 除 去 オ ペ レ ー タ の パ ラ メ ー タ （ た と え ば ノ イ ズ 判 定 の 閾 値 な ど
） を 調 節 す る 必 要 が あ り 適 切 に ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が で き な い こ と が あ っ た 。 ま た 、 こ
れ ら の パ ラ メ ー タ を 調 節 し て ノ イ ズ を 除 去 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 通 常 カ メ ラ は 暗 所 撮
影 や 蛍 光 灯 フ リ ッ カ 対 策 な ど 諸 々 の 理 由 に よ り ア ン プ に よ る セ ン サ 出 力 の ゲ イ ン を 調 節 し
な が ら 動 作 し て い る の で 、 セ ン サ 出 力 の 輝 度 が 同 じ で あ れ ば い つ で も ノ イ ズ 量 も 同 じ と は
限 ら な い の で 、 パ ラ メ ー タ を 調 節 し て 適 切 に ノ イ ズ を 除 去 す る こ と は 、 困 難 な こ と で あ っ
た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 特 に 、 イ メ ー ジ セ ン サ で 発 生 す
る 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ や 熱 雑 音 ノ イ ズ な ど の ラ ン ダ ム ノ イ ズ を 、 細 か い テ ク ス チ ャ な ど に 影
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響 を 与 え る こ と な く 、 効 果 的 に 除 去 で き る よ う に す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 画 像 処 理 装 置 は 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 手 段 と
、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 補
正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 と 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減
算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に は 、 補 正 後 の ノ イ ズ 成 分 か ら 得 ら れ る ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 所 定
の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る 確 率 密 度 分 布 関 数 の 形 状 が 一 致 す る よ う に 補 正 関 数 形 状
を 決 定 す る 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 補 正 関 数 形 状 決 定 手
段 に よ り 決 定 さ れ た 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関 数 に よ り 、 各 画 素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 を 補 正
さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 に は 、 各 画 素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 よ り 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関
数 を 算 出 す る 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 算 出 手 段 と 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 所 定 の ノ イ ズ
確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る 累 積 密 度 関 数 の 逆 関 数 と の 合 成 関 数 を 算 出 す る 合 成 関 数 算 出 手 段
と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 合 成 関 数 を 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関 数 に 決 定 さ せ る よ
う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に は 、 ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る 注 目 画 素 に つ い て 、 注 目 画 素 の 周 辺 の
複 数 の 画 素 に お け る ノ イ ズ 成 分 値 の 順 位 値 を 算 出 す る 順 位 値 算 出 手 段 と 、 所 定 の ノ イ ズ 確
率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累 積 密 度 関 数 に 対 し て 、 前 記 順 位 値 で マ ッ ピ ン グ す
る マ ッ ピ ン グ 手 段 と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 マ ッ ピ ン グ 手 段 に よ り 所 定 の ノ イ
ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累 積 密 度 関 数 に 対 し て 、 順 位 値 で マ ッ ピ ン グ す
る こ と に よ り ノ イ ズ 成 分 を 補 正 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に は 、 入 力 画 像 の 各 画 素 に 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 す る 平 滑 化 手 段 と
、 入 力 画 像 の 各 画 素 の 画 素 値 か ら 、 平 滑 化 手 段 に よ り 平 滑 化 さ れ た 画 素 の 画 素 値 を 差 し 引
く 平 滑 化 成 分 減 算 手 段 と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 平 滑 化 フ ィ ル タ は 、 入 力 画 像 中 の 物 体 輪 郭 を 平 滑 化 し な い 特 性 を 持 つ エ ッ ジ 保 存 平 滑 化
フ ィ ル タ と す る よ う に さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 画 像 処 理 方 法 は 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ
プ と 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分
を 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ
成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の プ ロ グ ラ ム は 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ
と 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を
補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ と 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成
分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 画 像 処 理 装 置 は 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に
変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 手 段 と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出
す る ノ イ ズ 抽 出 手 段 と 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像
の ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 と 、 複 数 の
レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す
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る ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 と 、 ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ
イ ヤ の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 抽 出 手 段 に は 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 の 各 画 素 値 を ノ イ ズ 成 分 と し て 抽 出
さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 画 像 処 理 方 法 は 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に
変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 ス テ ッ プ と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を
抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と 、 ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ
ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ
補 正 ス テ ッ プ と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ の 処 理 に
よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と 、 ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ
プ の 処 理 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多
重 解 像 度 逆 変 換 ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の プ ロ グ ラ ム は 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に 変
換 す る 多 重 解 像 度 変 換 ス テ ッ プ と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽
出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ と 、 ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ ヤ
の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補
正 ス テ ッ プ と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ の 処 理 に よ
り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ と 、 ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ
の 処 理 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重
解 像 度 逆 変 換 ス テ ッ プ と を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 画 像 処 理 装 置 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ
ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 手 段 と 、 非 線 形 変 換 手
段 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る ノ イ ズ 成 分 分 離 手
段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 に は 、 イ メ ー ジ セ ン サ で 発 生 す る 確 率 的 な ラ ン ダ ム ノ イ ズ の 標 準 偏
差 に 基 づ い て 、 各 輝 度 レ ベ ル に お け る ノ イ ズ 標 準 偏 差 の 逆 数 に 比 例 す る よ う な 傾 き を 持 つ
単 調 増 加 関 数 に よ る 輝 度 レ ベ ル の マ ッ ピ ン グ に よ り 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消
す よ う に 非 線 形 変 換 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 に は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 値 を 増 幅 し 、 ゲ
イ ン 値 と し て 取 得 す る ゲ イ ン 値 取 得 手 段 と 、 イ メ ー ジ セ ン サ の 熱 雑 音 の ば ら つ き 値 を 計 測
す る ば ら つ き 値 計 測 手 段 と 、 ゲ イ ン 値 と 、 熱 雑 音 ば ら つ き 値 と を パ ラ メ ー タ と し て 決 定 さ
れ る 非 線 形 変 換 関 数 を 算 出 す る 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で
き 、 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ た 非 線 形 変 換 関 数 に よ り 、 イ メ ー ジ セ ン サ に
よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 さ
せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 画 像 処 理 方 法 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ
ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ と 、 非 線 形 変
換 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る ノ
イ ズ 成 分 分 離 ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の プ ロ グ ラ ム は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ
成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ と 、 非 線 形 変 換
ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る ノ イ
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ズ 成 分 分 離 ス テ ッ プ と を 含 む 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 画 像 処 理 装 置 お よ び 方 法 、 並 び に 第 １ の プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 入 力 画
像 よ り ノ イ ズ 成 分 が 抽 出 さ れ 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成
分 が 補 正 さ れ 、 入 力 画 像 よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 画 像 処 理 装 置 お よ び 方 法 、 並 び に 第 ２ の プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 入 力 画
像 が 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に 変 換 さ れ 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像
よ り 、 ノ イ ズ 成 分 が 抽 出 さ れ 、 抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分 が
、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い て 補 正 さ れ 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て
、 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ 、 ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 が 多
重 解 像 度 逆 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 画 像 処 理 装 置 お よ び 方 法 、 並 び に 第 ３ の プ ロ グ ラ ム に お い て は 、 イ メ ー
ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 が 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 が 打 ち 消 さ れ る よ う
に 非 線 形 変 換 さ れ 、 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 が 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 画 像 処 理 装 置 は 、 独 立 し た 装 置 で あ っ て も 良 い し 、 画 像 処 理 を 行 う ブ ロ ッ ク で
あ っ て も 良 い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 入 力 さ れ た 画 像 よ り 適 切 に ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る が 、 本 明 細 書 に 記 載 の 発 明 と 、 発 明 の 実 施 の 形 態
と の 対 応 関 係 を 例 示 す る と 、 次 の よ う に な る 。 こ の 記 載 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 発
明 を サ ポ ー ト す る 実 施 の 形 態 が 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る こ と を 確 認 す る た め の も の で あ
る 。 従 っ て 、 発 明 の 実 施 の 形 態 中 に は 記 載 さ れ て い る が 、 発 明 に 対 応 す る も の と し て 、 こ
こ に は 記 載 さ れ て い な い 実 施 の 形 態 が あ っ た と し て も 、 そ の こ と は 、 そ の 実 施 の 形 態 が 、
そ の 発 明 に 対 応 す る も の で は な い こ と を 意 味 す る も の で は な い 。 逆 に 、 実 施 の 形 態 が 発 明
に 対 応 す る も の と し て こ こ に 記 載 さ れ て い た と し て も 、 そ の こ と は 、 そ の 実 施 の 形 態 が 、
そ の 発 明 以 外 の 発 明 に は 対 応 し な い も の で あ る こ と を 意 味 す る も の で も な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 こ の 記 載 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 発 明 の 全 て を 意 味 す る も の で は な い 。
換 言 す れ ば 、 こ の 記 載 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 発 明 で あ っ て 、 こ の 出 願 で は 請 求 さ
れ て い な い 発 明 の 存 在 、 す な わ ち 、 将 来 、 分 割 出 願 さ れ た り 、 補 正 に よ り 出 現 、 追 加 さ れ
る 発 明 の 存 在 を 否 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 即 ち 、 本 発 明 の 第 １ の 画 像 処 理 装 置 は 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出
手 段 （ 例 え ば 、 図 ４ の ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ ） と 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル （ 例 え ば 、 図
４ の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ ） に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ
成 分 を 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 （ 例 え ば 、 図 ４ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ ） と 、 入 力 画 像 よ
り ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 （ 例 え ば 、
図 ４ の 減 算 処 理 部 ８ ６ ） と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に は 、 補 正 後 の ノ イ ズ 成 分 か ら 得 ら れ る ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 所 定
の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る 確 率 密 度 分 布 関 数 の 形 状 が 一 致 す る よ う に 補 正 関 数 形 状
を 決 定 す る 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 （ 例 え ば 、 図 ６ の 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２ １ ） を 設 け る
よ う に さ せ る こ と が で き 、 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 に よ り 決 定 さ れ た 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関
数 に よ り 、 各 画 素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 を 補 正 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 補 正 関 数 形 状 決 定 手 段 に は 、 各 画 素 値 に お け る ノ イ ズ 成 分 よ り 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関
数 を 算 出 す る 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 算 出 手 段 （ 例 え ば 、 図 ７ の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理
部 １ ４ １ ） と 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る 累 積 密 度
関 数 の 逆 関 数 と の 合 成 関 数 を 算 出 す る 合 成 関 数 算 出 手 段 （ 例 え ば 、 図 ７ の 合 成 関 数 算 出 部
１ ４ ２ ） と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 合 成 関 数 を 補 正 関 数 形 状 の 補 正 関 数 に 決 定
さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 ノ イ ズ 補 正 手 段 に は 、 ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る 注 目 画 素 に つ い て 、 注 目 画 素 の 周 辺 の
複 数 の 画 素 に お け る ノ イ ズ 成 分 値 の 順 位 値 を 算 出 す る 順 位 値 算 出 手 段 （ 例 え ば 、 図 １ ８ の
順 位 値 算 出 処 理 部 １ ８ １ ） と 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累 積
密 度 関 数 に 対 し て 、 前 記 順 位 値 で マ ッ ピ ン グ す る マ ッ ピ ン グ 手 段 （ 例 え ば 、 図 １ ８ の 逆 マ
ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ８ ２ ） と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 マ ッ ピ ン グ 手 段 に よ り 所 定
の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル か ら 得 ら れ る ノ イ ズ 成 分 値 の 累 積 密 度 関 数 に 対 し て 、 順 位 値 で マ ッ ピ
ン グ す る こ と に よ り ノ イ ズ 成 分 を 補 正 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に は 、 入 力 画 像 の 各 画 素 に 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 す る 平 滑 化 手 段 （
例 え ば 、 図 ５ の 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ ） と 、 入 力 画 像 の 各 画 素 の 画 素 値 か ら 、 平 滑 化 手 段 に
よ り 平 滑 化 さ れ た 画 素 の 画 素 値 を 差 し 引 く 平 滑 化 成 分 減 算 手 段 （ 例 え ば 、 図 ５ の 減 算 部 １
０ ２ ） と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 平 滑 化 フ ィ ル タ （ 例 え ば 、 図 ５ の 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ ） は 、 入 力 画 像 中 の 物 体 輪 郭 を 平
滑 化 し な い 特 性 を 持 つ エ ッ ジ 保 存 平 滑 化 フ ィ ル タ と す る よ う に さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 画 像 処 理 方 法 は 、 入 力 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ
プ （ 例 え ば 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の 処 理 ） と 、 所 定 の ノ イ ズ
確 率 モ デ ル に 基 づ い て 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る ノ イ ズ 補
正 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ の 処 理 ） と 、 入 力
画 像 よ り ノ イ ズ 補 正 手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ
（ 例 え ば 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ の 処 理 ） と を 含 む こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 画 像 処 理 装 置 は 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に
変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ ０ の 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ ） と 、 複 数
の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽 出 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ ０
の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ に お け る 図 ４ の ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ ） と 、 ノ イ ズ 抽 出 手 段 に
よ り 抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル
に 基 づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ ０ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ に お け る
図 ４ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ ） と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 ノ イ ズ 補 正
手 段 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ ０ の ノ イ
ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ に お け る 図 ４ の 減 算 処 理 部 ８ ６ ） と 、 ノ イ ズ 成 分 減 算 手 段 に よ り ノ イ
ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 を 多 重 解 像 度 逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 手 段
（ 例 え ば 、 図 ２ ０ の 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ ） と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 ノ イ ズ 成 分 抽 出 手 段 に は 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 の 各 画 素 値 を ノ イ ズ 成 分 と し て 抽 出
さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 画 像 処 理 方 法 は 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 か ら な る 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 に
変 換 す る 多 重 解 像 度 変 換 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ
１ ６ ２ の 処 理 ） と 、 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る ノ イ ズ 抽
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出 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ３ の 処 理 に お け る
図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の 処 理 ） と 、 ノ イ ズ 抽 出 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り
抽 出 さ れ た 複 数 の レ イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 の ノ イ ズ 成 分 を 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基
づ い て 補 正 す る ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ
Ｓ １ ６ ３ の 処 理 に お け る 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ の 処 理 ） と 、 複 数 の レ
イ ヤ の そ れ ぞ れ の 画 像 に つ い て 、 ノ イ ズ 補 正 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分
を 減 算 す る ノ イ ズ 成 分 減 算 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ
Ｓ １ ６ ３ の 処 理 に お け る 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ の 処 理 ） と 、 ノ イ ズ 成
分 減 算 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り ノ イ ズ 成 分 が 減 算 さ れ た 、 複 数 の レ イ ヤ の 画 像 を 多 重 解 像 度
逆 変 換 す る 多 重 解 像 度 逆 変 換 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ
プ Ｓ １ ６ ４ の 処 理 ） と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 画 像 処 理 装 置 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ
ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ の
非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ ） と 、 非 線 形 変 換 手 段 に よ り 非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ
り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る ノ イ ズ 成 分 分 離 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ ） と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 （ 例 え ば 、 図 ２ の 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ ） に は 、 イ メ ー ジ セ ン サ で
発 生 す る 確 率 的 な ラ ン ダ ム ノ イ ズ の 標 準 偏 差 に 基 づ い て 、 各 輝 度 レ ベ ル に お け る ノ イ ズ 標
準 偏 差 の 逆 数 に 比 例 す る よ う な 傾 き を 持 つ 単 調 増 加 関 数 に よ る 輝 度 レ ベ ル の マ ッ ピ ン グ に
よ り 、 ノ イ ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 さ せ る よ う に す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 前 記 非 線 形 変 換 手 段 に は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 値 を 増 幅 し 、 ゲ
イ ン 値 と し て 取 得 す る ゲ イ ン 値 取 得 手 段 （ 例 え ば 、 図 ３ の ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ ） と 、
イ メ ー ジ セ ン サ の 熱 雑 音 の ば ら つ き 値 を 計 測 す る ば ら つ き 値 計 測 手 段 （ 例 え ば 、 図 ３ の 熱
雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ ） と 、 ゲ イ ン 値 と 、 熱 雑 音 ば ら つ き 値 と を パ ラ メ ー タ と し て
決 定 さ れ る 非 線 形 変 換 関 数 を 算 出 す る 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 （ 例 え ば 、 図 ３ の 線 形 曲 線
算 出 処 理 部 ６ ３ ） と を 設 け る よ う に さ せ る こ と が で き 、 非 線 形 変 換 関 数 算 出 手 段 に よ り 算
出 さ れ た 非 線 形 変 換 関 数 に よ り 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ ズ
成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 画 像 処 理 方 法 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ に よ っ て 得 ら れ る 画 像 の 画 素 を 、 ノ イ
ズ 成 分 の 輝 度 値 依 存 性 を 打 ち 消 す よ う に 非 線 形 変 換 す る 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ （ 例 え ば 、 図
９ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ４ の 処 理 ） と 、 非 線 形 変 換 ス テ ッ プ の 処 理 に よ り
非 線 形 変 換 さ れ た 画 素 か ら な る 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 分 離 す る ノ イ ズ 成 分 分 離 ス テ ッ プ （
例 え ば 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ５ の 処 理 ） と を 含 む こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 尚 、 プ ロ グ ラ ム に つ い て は 、 画 像 処 理 方 法 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 図 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 を 適 用 し た 演 算 処 理 を 実 行 す る デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ の 一 実 施 の 形 態
の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ は 、 レ ン ズ １ １ 、 絞 り １ ２ 、 イ メ ー ジ セ ン
サ １ ３ 、 相 関 ２ 重 サ ン プ リ ン グ （ CDS： Correlated Double Sampling） 回 路 １ ４ 、 A/D（ An
alog／ Digital） コ ン バ ー タ １ ５ 、 DSP（ Digital Signal Processor） ブ ロ ッ ク １ ６ 、 タ イ
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ミ ン グ ジ ェ ネ レ ー タ １ ７ 、 D/A（ Digital／ Analog） コ ン バ ー タ １ ８ 、 ビ デ オ エ ン コ ー ダ １
９ 、 表 示 部 ２ ０ 、 コ ー デ ッ ク （ CODEC： COmpression／ DECompression） 処 理 部 ２ １ 、 メ モ
リ ２ ２ 、 CPU（ Central Processing Unit） ２ ３ 、 お よ び 、 操 作 入 力 部 ２ ４ か ら 構 成 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ は 、 光 情 報 を 電 気 信 号 に 変 換 す る CCD（ Charge Coupled Devices）
や CMOS（ Complementary Metal Oxide Semiconductor） な ど に 代 表 さ れ る （ 光 電 変 換 ） 半
導 体 素 子 で あ り 、 光 を 電 気 に 変 換 す る 受 光 素 子 （ 画 素 ） を 複 数 個 並 べ 、 光 の 変 化 を 画 素 ご
と に 独 立 し て 電 気 信 号 に 変 換 す る も の で あ る 。 相 関 ２ 重 サ ン プ リ ン グ 回 路 １ ４ は 、 イ メ ー
ジ セ ン サ １ ３ の 出 力 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ の う ち の 主 な 成 分 で あ る リ セ ッ ト ノ イ ズ を 、 出
力 の 各 画 素 信 号 の う ち 、 映 像 信 号 期 間 を サ ン プ リ ン グ し た も の と 、 基 準 期 間 を サ ン プ リ ン
グ し た も の と を 引 き 算 す る こ と に よ り 除 去 す る 回 路 で あ る 。 A/Dコ ン バ ー タ １ ５ は 、 供 給
さ れ た ノ イ ズ 除 去 後 の ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 DSPブ ロ ッ ク １ ６ は 、 信 号 処 理 用 プ ロ セ ッ サ と 画 像 用 RAM（ Random Access Memory） を 持
つ ブ ロ ッ ク で 、 信 号 処 理 用 プ ロ セ ッ サ が 画 像 用 RAMに 格 納 さ れ た 画 像 デ ー タ に 対 し て 、 予
め プ ロ グ ラ ム さ れ た 画 像 処 理 、 ま た は 、 ハ ー ド ウ ェ ア に よ る 演 算 処 理 と し て 構 成 さ れ た 画
像 処 理 を 行 う も の で あ る 。 タ イ ミ ン グ ジ ェ ネ レ ー タ １ ７ は 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ を 駆 動 す
る た め に 必 要 な 、 水 平 お よ び 垂 直 の 各 種 駆 動 パ ル ス 、 並 び に 、 ア ナ ロ グ フ ロ ン ト 処 理 で 用
い る パ ル ス を 、 基 準 ク ロ ッ ク に 同 期 し て 発 生 さ せ る ロ ジ ッ ク 回 路 で あ る 。 ま た 、 タ イ ミ ン
グ ジ ェ ネ レ ー タ １ ７ に よ り 発 生 さ れ る タ イ ミ ン グ ク ロ ッ ク は 、 バ ス ２ ５ を 介 し て 、 コ ー デ
ッ ク 処 理 部 ２ １ 、 メ モ リ ２ ２ 、 お よ び 、 CPU２ ３ に も 供 給 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 D/Aコ ン バ ー タ １ ８ は 、 供 給 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 し て 出 力 す る 。
ビ デ オ エ ン コ ー ダ １ ９ は 、 供 給 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 、 表 示 部 ２ ０ に お い て 表 示 可 能 な 形
式 の ビ デ オ デ ー タ に エ ン コ ー ド す る 。 表 示 部 ２ ０ は 、 例 え ば 、 LCD（ Liquid Crystal Disp
lay） な ど で 構 成 さ れ 、 ビ デ オ エ ン コ ー ダ １ ９ か ら 供 給 さ れ た ビ デ オ 信 号 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 コ ー デ ッ ク 処 理 部 ２ １ は 、 例 え ば JPEG(Joint Picture Experts Group)な ど の 、 デ ジ タ
ル 画 像 デ ー タ の 圧 縮 ま た は 伸 張 ア ル ゴ リ ズ ム に よ る 処 理 を 実 行 す る 。 メ モ リ ２ ２ は 、 例 え
ば 、 半 導 体 メ モ リ 、 磁 気 デ ィ ス ク 、 光 磁 気 デ ィ ス ク 、 ま た は 、 光 デ ィ ス ク な ど に よ り 構 成
さ れ 、 CPU２ ３ の 制 御 に 基 づ い て 、 供 給 さ れ た デ ー タ を 記 憶 し た り 、 ま た は 、 記 憶 し て い
る デ ー タ を 出 力 す る 。 な お 、 メ モ リ ２ ２ は 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ に 対 し て 着 脱 可 能 な
よ う に な さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 CPU２ ３ は 、 バ ス ２ ５ を 介 し て 、 操 作 入 力 部 ２ ４ か ら 供 給 さ れ た ユ ー ザ の 操 作 入 力 を 基
に 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ の 各 部 を 制 御 す る 。 操 作 入 力 部 ２ ４ は 、 録 画 を 指 令 す る 場 合
の ボ タ ン を は じ め と し て 、 例 え ば 、 ジ ョ グ ダ イ ヤ ル 、 キ ー 、 レ バ ー 、 ボ タ ン 、 ま た は タ ッ
チ パ ネ ル な ど に よ り 構 成 さ れ 、 ユ ー ザ に よ る 操 作 入 力 を 受 け る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 図 １ の デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 レ ン ズ １ １ お よ び 絞 り １ ２ を 介 し て 入 力 さ れ た 光 は 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ に 入 射 さ れ 、
受 光 素 子 で の 光 電 変 換 に よ っ て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 相 関 ２ 重 サ ン プ リ ン グ 回 路 １ ４ に 供
給 さ れ る 。 相 関 ２ 重 サ ン プ リ ン グ 回 路 １ ４ は 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ の 出 力 の 各 画 素 信 号 の
う ち 、 映 像 信 号 期 間 を サ ン プ リ ン グ し た も の と 、 基 準 期 間 を サ ン プ リ ン グ し た も の と を 引
き 算 す る こ と に よ り ノ イ ズ を 除 去 し 、 A/Dコ ン バ ー タ １ ５ に 供 給 す る 。 A/Dコ ン バ ー タ １ ５
は 、 供 給 さ れ た ノ イ ズ 除 去 後 の ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６
の 画 像 用 RAMに 一 時 格 納 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 タ イ ミ ン グ ジ ェ ネ レ ー タ １ ７ は 、 撮 像 中 の 状 態 に お い て 、 一 定 の フ レ ー ム レ ー ト に よ る
画 像 取 り 込 み を 維 持 す る よ う に 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ 、 相 関 ２ 重 サ ン プ リ ン グ 回 路 １ ４ 、
A/Dコ ン バ ー タ １ ５ 、 お よ び 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 DSPブ ロ ッ ク １ ６ は 、 一 定 の レ ー ト で 画 素 の ス ト リ ー ム デ ー タ の 供 給 を 受 け 、 画 像 用 RAM
に 一 時 格 納 し 、 信 号 処 理 用 プ ロ セ ッ サ に お い て 、 一 時 格 納 さ れ た 画 像 デ ー タ に 対 し て 、 後
述 す る 画 像 処 理 を 実 行 す る 。 DSPブ ロ ッ ク １ ６ は 、 画 像 処 理 の 終 了 後 、 CPU２ ３ の 制 御 に 基
づ い て 、 そ の 画 像 デ ー タ を 表 示 部 ２ ０ に 表 示 さ せ る 場 合 は 、 D/Aコ ン バ ー タ １ ８ に 、 メ モ
リ ２ ２ に 記 憶 さ せ る 場 合 は 、 コ ー デ ッ ク 処 理 部 ２ １ に 画 像 デ ー タ を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 D/Aコ ン バ ー タ １ ８ は 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ か ら 供 給 さ れ た デ ジ タ ル の 画 像 デ ー タ を ア ナ ロ
グ 信 号 に 変 換 し 、 ビ デ オ エ ン コ ー ダ １ ９ に 供 給 す る 。 ビ デ オ エ ン コ ー ダ １ ９ は 、 供 給 さ れ
た ア ナ ロ グ の 画 像 信 号 を 、 ビ デ オ 信 号 に 変 換 し 、 表 示 部 ２ ０ に 出 力 し て 表 示 さ せ る 。 す な
わ ち 、 表 示 部 ２ ０ は 、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ １ に お い て 、 カ メ ラ の フ ァ イ ン ダ の 役 割 を 担
っ て い る 。 コ ー デ ッ ク 処 理 部 ２ １ は 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ か ら 供 給 さ れ た 画 像 デ ー タ に 対 し
て 、 所 定 の 方 式 の 符 号 化 を 施 し 、 符 号 化 さ れ た 画 像 デ ー タ を メ モ リ ２ ２ に 供 給 し て 記 憶 さ
せ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 コ ー デ ッ ク 処 理 部 ２ １ は 、 操 作 入 力 部 ２ ４ か ら ユ ー ザ の 操 作 入 力 を 受 け た CPU２
３ の 制 御 に 基 づ い て 、 メ モ リ ２ ２ に 記 憶 さ れ て い る デ ー タ の う ち 、 ユ ー ザ に 指 定 さ れ た デ
ー タ を 読 み 取 り 、 所 定 の 復 号 方 法 で 復 号 し 、 復 号 し た 信 号 を DSPブ ロ ッ ク １ ６ に 出 力 す る
。 こ れ に よ り 、 復 号 さ れ た 信 号 が 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ を 介 し て D/Aコ ン バ ー タ １ ８ に 供 給 さ
れ 、 ア ナ ロ グ 変 換 さ れ た 後 、 ビ デ オ エ ン コ ー ダ １ ９ に よ り エ ン コ ー ド さ れ て 、 表 示 部 ２ ０
に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ に よ り 実 現 さ れ る 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成
に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ は 、 入 力 さ れ た モ ザ イ ク 画 像 の 各 画 素 位 置 の RGB（ Red， Green， B
lueの 光 の ３ 原 色 ） の 画 像 信 号 の 全 て の 強 度 を 揃 え 、 そ れ ぞ れ 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １
乃 至 ４ ２ － ３ に 供 給 す る 。 尚 、 こ こ で い う モ ザ イ ク 画 像 は 、 図 １ の A/Dコ ン バ ー タ １ ５ に
よ っ て デ ジ タ イ ズ さ れ 、 DSPブ ロ ッ ク １ ６ に 入 力 さ れ る 画 像 信 号 で あ る 。 モ ザ イ ク 画 像 は
各 画 素 に RGBの ど れ か の 色 に 対 応 す る 強 度 信 号 が 格 納 さ れ て お り 、 通 常 、 Bayer配 列 と 呼 ば
れ る 色 配 列 に 従 っ て 配 置 さ れ て い る 。 尚 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ に つ い
て は 、 特 に 区 別 す る 必 要 が な い 場 合 、 単 に 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ と 称 す る も の と し 、 そ
の 他 の 構 成 に つ い て も 同 様 に 称 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ は 、 そ れ ぞ れ RGBの 画 像 信 号 に つ い て 、 非 線 形
変 換 関 数 を 用 い て 変 換 処 理 し 、 そ れ ぞ れ ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ に 供 給 す
る 。 尚 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ に つ い て は 、 詳 細 を 後 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ は 、 そ れ ぞ れ 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４
２ － ３ よ り 供 給 さ れ た RGBの 画 像 信 号 に つ い て ノ イ ズ を 除 去 し 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４
－ １ 乃 至 ４ ４ － ３ に 供 給 す る 。 尚 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ に つ い て は 、
詳 細 を 後 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ － １ 乃 至 ４ ４ － ３ は 、 そ れ ぞ れ ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至
４ ３ － ３ よ り 供 給 さ れ て く る 、 ノ イ ズ が 除 去 さ れ た RGBの 画 像 信 号 を 、 非 線 形 変 換 処 理 部
４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ の 変 換 で 利 用 し た 非 線 形 変 換 関 数 に よ り 逆 変 換 し 、 ホ ワ イ ト バ ラ ン
ス 処 理 部 ４ ５ に 供 給 す る 。 尚 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ － １ 乃 至 ４ ４ － ３ に つ い て は 、 詳
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細 を 後 述 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ４ ５ は 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ 、 お よ
び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ に よ り ノ イ ズ 除 去 さ れ た RGBの そ れ ぞ れ の 画 像 信 号 に 適 切 な 係
数 を 掛 け る こ と で 、 被 写 体 領 域 の 色 バ ラ ン ス が 無 彩 色 に な る よ う に 処 理 し 、 ガ ン マ 補 正 処
理 部 ４ ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ガ ン マ 補 正 処 理 部 ４ ６ は 、 ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ４ ５ に よ り ホ ワ イ ト バ ラ ン ス が 調 整
さ れ た RGBの そ れ ぞ れ の 画 像 信 号 の 各 画 素 強 度 を ガ ン マ 補 正 し 、 YC変 換 処 理 部 ４ ７ に 出 力
す る 。 YC変 換 処 理 部 ４ ７ は 、 ガ ン マ 補 正 さ れ た 3チ ャ ネ ル 画 像 信 号 に YCマ ト リ ッ ク ス 処 理
を 施 す と 共 に 、 ク ロ マ 成 分 に 対 す る 帯 域 制 限 を 掛 け て Y画 像 お よ び C画 像 を 生 成 し 、 コ ー デ
ッ ク 処 理 部 ２ １ に 対 し て YCbCr画 像 信 号 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 尚 、 図 ２ に お い て は 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ の 後 段 に 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 ノ イ ズ 除
去 処 理 部 ４ ３ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ を 配 置 す る 構 成 と な っ て い る が 、 こ れ ら の
配 置 順 序 は 、 図 ２ で 示 さ れ る も の に 限 ら ず 、 例 え ば 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ の 前 段 に 非 線
形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ を 配 置 し 、 モ
ザ イ ク 画 像 の ノ イ ズ 除 去 を 行 っ た 後 、 デ モ ザ イ ク 処 理 を 実 行 す る よ う に し て も 良 い 。 た だ
し 、 こ の 場 合 、 モ ザ イ ク 画 像 の 各 画 素 は RGBの う ち の い ず れ か 1色 の 値 し か も た な い の で 、
RGB毎 の 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４
を 設 け 、 各 画 素 毎 の 処 理 を 色 に よ っ て 振 り 分 け る よ う に す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４
は 、 そ れ ぞ れ 単 独 で も ノ イ ズ 除 去 処 理 を 実 行 す る こ と は 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 例 え ば 、
図 ２ の 構 成 か ら 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ を 省 き 、 ノ イ ズ 除
去 処 理 部 ４ ３ の み の 構 成 で も ノ イ ズ を 除 去 す る こ と は 可 能 で あ る 。 ま た 、 非 線 形 変 換 処 理
部 ４ ２ 、 お よ び 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ は 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ 以 外 の ノ イ ズ 除 去 処 理
能 力 を 持 っ た 構 成 と 組 み 合 わ せ る よ う に し て も ノ イ ズ を 除 去 す る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説
明 す る 。 尚 、 被 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ は 、 RGB画 像 信 号 の い ず れ に つ い て
も そ の 構 成 は 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ は 、 CPU２ ３ と 通 信 す る こ と に よ り 、 CPU２ ３ で 制 御 さ れ る イ メ
ー ジ セ ン サ １ ３ の 出 力 段 に お け る ゲ イ ン 値 を 獲 得 す る と 共 に 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部
６ １ お よ び 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ に 対 し て セ ン サ 出 力 段 ゲ イ ン 値 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ よ り 供 給 さ れ て く る 画 像 信 号
に 基 づ い て 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ の 出 力 段 に お け る 熱 雑 音 の 大 き さ を 測 定 す る 。 通 常 、 イ
メ ー ジ セ ン サ １ ３ に は 光 学 的 に 遮 蔽 さ れ た 画 素 の 領 域 （ オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 領 域 ： OPB
領 域 と も 称 す る ） が 存 在 し 、 そ の 領 域 の 画 素 値 を 計 測 す る こ と に よ り 、 そ の イ メ ー ジ セ ン
サ １ ３ の 黒 レ ベ ル を 得 る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 熱 雑 音 は 入 射 光 強 度 に 依 存 し な
い の で 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 こ の OPB領 域 の 画 素 値 の ば ら つ き 値 を 計 測 す
る こ と に よ り 熱 雑 音 の ば ら つ き 値 を 計 測 し 、 計 測 結 果 を 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ に 供 給 す
る 。 熱 雑 音 は 入 射 光 強 度 に は 依 存 し な い が 回 路 温 度 に 依 存 す る の で 、 撮 像 時 に そ の 都 度 計
測 す る こ と が 望 ま し い 。 そ こ で 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ の 前 段 の 構 成 （ 例 え ば 、 絞 り １ ２
な ど ） に よ り 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ に 供 給 さ れ る 画 像 に OPB領 域 が 含 ま れ る よ
う に 設 定 さ れ て い る 。 そ こ で 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １
よ り 供 給 さ れ る 画 像 信 号 の う ち OPB領 域 の 画 素 値 の 標 準 偏 差 値 を 熱 雑 音 ば ら つ き 値 と し て
算 出 す る 。 こ の と き 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ に 供 給 さ れ る 画 像 信 号 に は イ メ ー ジ セ ン サ １
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３ に お け る 出 力 段 の ゲ イ ン が か か っ て い る の で 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 ゲ イ
ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ よ り 供 給 さ れ る ゲ イ ン 値 に 基 づ い て 、 OPB領 域 の 画 素 値 に お け る ゲ イ
ン を 全 て 補 償 し た 値 を 算 出 し 、 そ の 補 償 し た 値 を 用 い て 標 準 偏 差 値 を 算 出 し 、 熱 雑 音 の ば
ら つ き 値 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ は 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ か ら の ゲ イ ン 値 、 お よ び 熱 雑 音 ば
ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ よ り 供 給 さ れ る 熱 雑 音 ば ら つ き 値 に 基 づ い て 非 線 形 変 換 関 数 の 形 状
を 算 出 し 、 算 出 し た 非 線 形 変 換 関 数 形 状 を 変 換 曲 線 LUT（ Look Up Table） ６ ４ に LUT（ 入
力 値 毎 に 変 換 曲 線 に よ り 変 換 さ れ た 出 力 値 が 規 定 さ れ た テ ー ブ ル ） の 形 式 で 保 存 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ６ ５ は 、 変 換 曲 線 LUT６ ４ に 保 存 さ れ た LUTに 基 づ き 、 入 力 さ れ た の 各
画 素 値 に LUT参 照 に よ る 非 線 形 変 換 処 理 を 適 用 す る 。 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ６ ５ に よ る マ ッ ピ
ン グ 処 理 に は 、 熱 雑 音 ば ら つ き 値 の 計 測 に １ フ レ ー ム 分 の 画 像 入 力 が 必 要 と な る の で 、 適
用 す る 変 換 曲 線 LUT６ ４ に 保 存 さ れ る LUTは 、 時 刻 的 に は １ つ 前 の フ レ ー ム か ら 算 出 さ れ た
も の と な る 。 し か し な が ら 、 通 常 の デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ に お い て 、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３
の 出 力 段 の ゲ イ ン 値 や 熱 雑 音 は 、 フ レ ー ム 単 位 で は 大 き く 変 化 す る こ と は な い の で 問 題 は
生 じ な い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 次 に 、 図 ４ を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説
明 す る 。 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ は 、 RGBの 画 像 信 号 の ど の チ ャ ネ ル に 対
し て も 同 じ 構 成 で あ る 。 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ は 、 一 時 的 な 画 像 メ モ リ と し て ノ イ ズ 候 補
画 像 メ モ リ ８ ２ と 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ を 備 え て い る 。 ま た 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３
は 、 固 定 的 で 読 み 出 し の み を お こ な う メ モ リ と し て ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ は RGBの 画 像 信 号 の チ ャ ネ ル の う ち 、 い ず れ か １ つ の 非 線 形 変 換
さ れ た 画 像 か ら ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 し た ノ イ ズ 候 補 画 像 を 生 成 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８
２ に 格 納 す る 。 ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ は 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ よ り ノ イ ズ 確 率 モ
デ ル の 情 報 を 読 み 出 し 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ に よ り 抽 出 さ れ 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８
２ に 格 納 さ れ て い る ノ イ ズ 候 補 画 像 を 適 切 に 補 正 し 、 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ に 格 納 す
る 。 減 算 処 理 部 ８ ６ は 、 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ に 格 納 さ れ て い る 補 正 ノ イ ズ 画 像 を 読
み 出 し 、 入 力 画 像 か ら 補 正 ノ イ ズ 画 像 を 差 し 引 く 演 算 に よ り 、 適 切 に ノ イ ズ を 除 去 し た 画
像 を 生 成 し 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 に 、 図 ５ を 参 照 し て 、 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ に お け る ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ の
機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ の 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ は 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ よ り 供 給 さ れ た
画 像 に 対 し て ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 適 用 す る こ と に よ り 、 平 滑 化 さ れ た 画 像 信 号 を 生 成 し 、
減 算 処 理 部 １ ０ ２ に 供 給 す る 。 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ よ り 供 給 さ れ
た 画 像 の 各 画 素 値 に つ い て 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ に よ り 平 滑 化 さ れ た 画 像 の 対 応 す る 画 素
値 を 減 算 す る こ と に よ り ノ イ ズ 成 分 値 を 算 出 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 尚 、 図 ５ に お い て は 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 と し て 平 滑 化 フ ィ ル
タ を 用 い た 場 合 の 構 成 が 示 さ れ て い る が 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ の 構 成 と し て は 、 ノ イ ズ
成 分 が 抽 出 さ れ る も の で あ れ ば よ い の で 、 そ の 構 成 は 、 図 ５ で 示 さ れ る 構 成 に 限 定 さ れ る
も の で な く 、 既 存 の そ の 他 の 手 法 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 し て 、 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ に お け る ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ の
機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ８ ３ 】
　 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２ １ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 格 納 さ れ た ノ イ ズ 候 補 画 像
と 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ に 格 納 さ れ て い る ノ イ ズ 確 率 モ デ ル の 情 報 と に 基 づ い て
、 ノ イ ズ を 補 正 す る た め の 補 正 関 数 を 生 成 し 、 LUTと し て 補 正 関 数 LUT１ ２ ２ に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 補 正 関 数 LUT１ ２ ２ に 格 納 さ れ て い る 補 正 関 数 算 出 処 理
部 １ ２ １ に よ り 算 出 さ れ た 補 正 関 数 LUTを 読 み 出 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 の 各 画 素 に 適 用 す る
こ と で 、 ノ イ ズ の 強 度 値 を 補 正 し 、 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ に 格 納 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 図 ７ を 参 照 し て 、 図 ６ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ に お け る 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２
１ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １ ４ １ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ よ り ノ イ ズ 候 補 画 像
を 読 み 出 し 、 各 画 素 値 の 強 度 の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム を 算 出 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 累 積 ヒ ス
ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １ ４ １ は 、 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 を 積 分 す る こ と に よ り 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ
ム 関 数 を 算 出 し 、 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ は 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル ８ ４ に 格 納 さ れ て い る ノ イ ズ 確 率 モ デ
ル の 情 報 で あ る 累 積 密 度 関 数 を 読 み 出 し 、 そ の 逆 関 数 を 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １
４ １ に よ り 算 出 さ れ た 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 に 合 成 し た 関 数 を 補 正 関 数 と し て 算 出 し 、 補
正 関 数 LUT１ ２ ２ に 格 納 さ せ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 次 に 、 図 ８ を 参 照 し て 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て
説 明 す る 。 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ － １ 乃 至 ４ ４ － ３ は 、 RGBの 画 像 信 号 の い ず れ の チ ャ
ネ ル に 対 し て も 同 じ 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ は 、 非 線 形 変 換 変 換 手 段 ４ ２ に お け る 変 換 処 理 の 逆 変 換 処 理 を
実 行 す る も の で あ る た め 、 基 本 的 な 構 成 は 、 同 様 で あ る が 、 非 線 形 変 換 変 換 処 理 部 ４ ２ に
お け る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ６ ５ に 代 え て 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ に お い て は 逆 マ ッ ピ ン グ 処
理 部 １ ６ ５ と な っ て い る 点 が 異 な る 。 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ６ ５ は 、 変 換 曲 線 LUT１ ６ ４
の LUTを 用 い て 、 逆 変 換 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 尚 、 図 ８ に お け る 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 １ ６ １ 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 １ ６ ２ 、 変 換
曲 線 算 出 処 理 部 １ ６ ３ 、 お よ び 変 換 曲 線 LUT１ ６ ４ に つ い て は 、 図 ３ の 非 線 形 変 換 処 理 部
４ ２ に お け る 計 測 処 理 部 ６ １ 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ 、 お よ
び 変 換 曲 線 LUT６ ４ と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。 ま た 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測
処 理 部 １ ６ １ 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 １ ６ ２ 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 １ ６ ３ 、 お よ び 変 換 曲 線
LUT１ ６ ４ に つ い て は 、 図 ３ の 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ に お け る 計 測 処 理 部 ６ １ 、 ゲ イ ン 値
獲 得 処 理 部 ６ ２ 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ 、 お よ び 変 換 曲 線 LUT６ ４ と 同 様 で あ る の で 、
共 有 す る よ う な 構 成 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 次 に 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 ２ の DSPブ ロ ッ ク １ ６ に よ る 画 像 処 理 に つ
い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ は 、 モ ザ イ ク 画 像 が 入 力 さ れ た か 否 か （ フ レ ー ム メ モ リ か ら 読 み
込 ま れ た か 否 か ） を 判 定 し 、 入 力 さ れ る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り 返 す 。 例 え ば 、 画 像 が 入 力
さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ は 、 入 力 さ れ た
モ ザ イ ク 画 像 か ら RGBの 3チ ャ ン ネ ル の 画 像 信 号 を 生 成 す る デ モ ザ イ ク 処 理 を 実 行 し 、 生 成
し た RGBの 画 像 信 号 を そ れ ぞ れ 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
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　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ４ は 、 非 線 形 変 換 処 理 を 実 行 し 、 １ つ の チ
ャ ネ ル 画 像 の 各 画 素 の 輝 度 値 を 非 線 形 な 特 性 カ ー ブ に よ っ て 強 度 変 換 し 、 ノ イ ズ 除 去 部 ４
３ に 供 給 す る 。 尚 、 非 線 形 変 換 処 理 に つ い て は 、 図 １ ０ を 参 照 し て 、 そ の 詳 細 を 後 述 す る
。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 ノ イ ズ 除 去 部 ４ ３ は 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 を 実 行 し 、 供 給 さ れ た １
つ の チ ャ ネ ル 画 像 の 各 画 素 に つ い て ノ イ ズ を 除 去 し 、 非 線 形 逆 処 理 部 ４ ４ に 供 給 す る 。 尚
、 ノ イ ズ 除 去 処 理 に つ い て は 、 図 １ １ を 参 照 し て 、 そ の 詳 細 を 後 述 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ に お い て 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 ４ ４ は 、 非 線 形 逆 変 換 処 理 を 実 行 し 、 ス テ
ッ プ Ｓ ３ の 非 線 形 変 換 処 理 に よ り 適 用 し た 非 線 形 特 性 を 打 ち 消 す よ う に 強 度 変 換 し 、 ホ ワ
イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ４ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 尚 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ 乃 至 Ｓ ５ の 処 理 に つ い て は 、 RGBの 各 画 像 信 号 に 対 し て 、 非 線 形 変 換
処 理 部 ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ 、 お よ び 非 線 形 逆
変 換 処 理 部 ４ ４ － １ 乃 至 ４ ４ － ３ が 並 列 処 理 す る よ う に し て も 良 い し 、 各 チ ャ ン ネ ル に 対
し て 、 順 次 処 理 す る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ４ ５ は 、 ノ イ ズ が 除 去 さ れ 、 非 線 形 特
性 が 解 除 さ れ た RGB3チ ャ ネ ル 画 像 に 対 し て そ れ ぞ れ の 画 像 信 号 に 適 切 な 係 数 を 掛 け る こ と
で 、 被 写 体 領 域 の 色 バ ラ ン ス が 無 彩 色 に な る よ う に ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 を 施 し 、 ガ ン マ
補 正 処 理 部 ４ ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ に お い て 、 ガ ン マ 補 正 処 理 部 ４ ６ は 、 ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ４ ５ に よ り
ホ ワ イ ト バ ラ ン ス が 調 整 さ れ た RGBの そ れ ぞ れ の 画 像 信 号 の 各 画 素 強 度 を ガ ン マ 補 正 し 、 Y
C変 換 処 理 部 ４ ７ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ８ に お い て 、 YC変 換 処 理 部 ４ ７ は 、 ガ ン マ 補 正 処 理 部 ４ ６ に よ り ガ ン マ 補 正
処 理 さ れ た RGBの 画 像 信 号 に YCマ ト リ ク ス 処 理 を 施 す YC変 換 処 理 を 実 行 し 、 Y画 像 と C画 像
に 変 換 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ に お い て 、 Y画 像 と C画 像 を 出 力 (フ レ ー ム メ モ リ に 書 き 込 む )す る
。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 以 上 の 処 理 に よ り 、 ノ イ ズ が 除 去 さ れ た YC画 像 が 生 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 次 に 、 図 １ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ
３ の 処 理 で あ る 非 線 形 変 換 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ １ に お い て 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ６ ５ は 、 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ４ １ に よ っ て 生
成 さ れ た RGBの 画 像 信 号 の う ち １ チ ャ ン ネ ル の 画 像 の い ず れ か が 入 力 さ れ た か 否 か （ 読 み
取 ら れ た か 否 か ） を 判 定 し 、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り 返 す 。 例 え ば
、 ス テ ッ プ Ｓ ３ １ に お い て 、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ２ に お い て 、 マ
ッ ピ ン グ 処 理 部 ６ ５ は 、 変 換 曲 線 LUT６ ４ よ り LUTを 読 み 出 し 、 読 み 出 し た LUTに 基 づ い て
、 全 て の 画 素 値 の 階 調 を 非 線 形 変 換 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ に お い て 、 ノ イ ズ 除 去 部 ４ ３ に 出
力 す る 。 尚 、 非 線 形 変 換 処 理 に 用 い ら れ る LUTは 、 １ フ レ ー ム 前 の 画 像 に 基 づ い て 、 生 成
さ れ た も の で あ る 。 し た が っ て 、 最 初 の 処 理 に お い て は 、 例 え ば 、 デ フ ォ ル ト で 設 定 さ れ
た LUTが 使 用 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ４ に お い て 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２ は 、 CPU２ ３ と の 通 信 に よ り イ メ ー
ジ セ ン サ セ ン サ １ ３ の 出 力 段 の ゲ イ ン 値 を 獲 得 し 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ 、 お よ
び 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ に 供 給 す る 。
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【 ０ １ ０ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ５ に お い て 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ ２
よ り 供 給 さ れ た ゲ イ ン 値 に 基 づ い て 、 入 力 画 像 中 の OPB領 域 中 の 全 て の 画 素 か ら 、 ゲ イ ン
値 を キ ャ ン セ ル し （ ゲ イ ン 値 で 除 算 し ） 、 変 換 曲 線 算 出 部 ６ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ６ に お い て 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ は 、 ゲ イ ン 値 が キ ャ ン セ ル さ
れ て い る （ ゲ イ ン 値 で 除 算 さ れ て い る ） OPB領 域 画 素 を 用 い て 標 準 偏 差 値 を 算 出 し 、 求 め
ら れ た 標 準 偏 差 値 を 熱 雑 音 ば ら つ き 値 と し て 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ７ に お い て 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ は 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ６ １ よ り 供
給 さ れ た ゲ イ ン 値 と 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ よ り 供 給 さ れ た 熱 雑 音 ば ら つ き 値 に
基 づ い て 、 変 換 曲 線 を 算 出 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ８ に お い て 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ は 、 算 出 し た 変 換 曲 線 を LUTと し て
変 換 曲 線 LUT６ ４ に 格 納 さ せ る 。 こ こ で 格 納 さ れ た 変 換 曲 線 LUTは 、 次 の フ レ ー ム に お け る
非 線 形 変 換 処 理 時 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ７ の 処 理 に お け る 変 換 曲 線 の 算 出 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ に よ っ て 獲 得 さ れ た 画 像 信 号 Mは 、 元 信 号 Ｓ と 獲 得 時 に 生 じ た イ メ
ー ジ セ ン サ １ ３ に お け る ノ イ ズ 成 分 Nに よ っ て 、 以 下 の 式 （ １ ） で 表 現 さ れ る も の と 仮 定
す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
【 数 １ 】
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
　 こ こ で 、 式 （ １ ） に お け る （ ｘ ， ｙ ） は 、 画 像 中 の 画 素 位 置 を 示 す 座 標 で あ る 。 ま た 、
CCDや CMOSな ど に 代 表 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 に お い て は 、 Gauss分 布 に 従 う 熱 雑 音 と Poisson
分 布 に 従 う 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ が 主 要 な ノ イ ズ 成 分 で あ る と い わ れ て い る 。 そ こ で 、 こ こ で
は 、 ノ イ ズ 成 分 Nは 、 熱 雑 音 と 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ の み か ら な る も の と し て 説 明 す る 。 こ の
と き 、 こ の ノ イ ズ 成 分 Nの 確 率 モ デ ル の 期 待 値 は 0で あ り 、 ノ イ ズ の 分 散 は 信 号 成 分 Ｓ の 強
度 に 依 存 す る の で 、 ノ イ ズ 成 分 Nの 分 散 V{N}は 、 以 下 の 式 （ ２ ） で 表 現 さ れ る こ と に な る
。
【 ０ １ １ １ 】
【 数 ２ 】
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
　 こ こ で 、 式 （ ２ ） に お け る σ T は 、 熱 雑 音 の 標 準 偏 差 を 示 す 。 ま た 、 元 信 号 Ｓ は 、 確 定
的 （ 確 率 的 に ゆ ら が な い ） と す る 。 従 っ て 、 入 力 さ れ た 画 像 信 号 Mの 分 散 V{M}は 、 以 下 の
式 （ ３ ） で 表 現 さ れ る こ と に な る 。  
【 ０ １ １ ２ 】
【 数 ３ 】
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ １ １ ３ 】
　 こ こ で 、 式 （ ３ ） に お け る 画 像 信 号 Mを 非 線 形 変 換 fに よ っ て 非 線 形 な 階 調 に 変 換 し た 画
像 Iを 、 以 下 の 式 （ ４ ） で 示 さ れ る も の と し て 考 え る 。
【 ０ １ １ ４ 】
【 数 ４ 】
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
【 ０ １ １ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ７ の 処 理 に お い て 求 め よ う と す る 非 線 形 変 換 関 数 fは 、 非 線 形 変 換 後 の 画
像 Iの 分 散 が 強 度 値 に 対 し て 依 存 し な い 非 線 形 変 換 関 数 で あ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 そ こ で 、 ま ず 、 以 下 の 式 （ ５ ） で 示 さ れ る よ う に 、 非 線 形 変 換 関 数 fを M=M a の ま わ り で
１ 次 の Taylor展 開 に よ り 近 似 式 を 求 め る 。
【 ０ １ １ ７ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）
【 ０ １ １ ８ 】
　 こ こ で 、 R 2 は ２ 次 の 項 以 降 の 和 を 示 し て お り 、 こ こ で は 0と 近 似 す る も の と し て い る 。
従 っ て 、 式 （ ５ ） の 近 似 を 用 い る こ と に よ り 、 I a =f(M a )の ま わ り の 非 線 形 変 換 画 像 Iの 分
散 V{I}は 、 以 下 の 式 （ ６ ） と し て 表 現 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ １ ９ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ６ ）
【 ０ １ ２ ０ 】
　 こ こ で 、 σ c は 定 数 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 さ ら に 、 全 て の M a に 対 し て 、 非 線 形 変 換 画 像 Iの 分 散 V{I}が 、 V{I}=σ c

2 （ 一 定 ） と な る
よ う に 非 線 形 変 換 関 数 fの 傾 き を 計 算 す る と 、 以 下 の 式 （ ７ ） で 表 現 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
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【 数 ７ 】
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ７ ）
【 ０ １ ２ ３ 】
　 す な わ ち 、 全 て の M a に 対 し て 、 非 線 形 変 換 画 像 Iの 分 散 V{I}が 、 一 定 で あ る と い う こ と
は 、 強 度 に 対 し て 一 定 で あ り 、 強 度 依 存 し な い こ と を 示 す 拘 束 条 件 と な る 。 結 果 と し て 、
式 （ ７ ） で 求 め ら れ る 傾 き は 、 求 め よ う と す る 非 線 形 変 換 関 数 fの 傾 き で あ る と も 言 え る
。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 式 （ ７ ） に 式 （ ３ ） の 関 係 を 代 入 す る こ と に よ り 、 求 め よ う と す る 非 線 形 変 換
関 数 fの 傾 き は 、 以 下 の 式 （ ８ ） で 表 現 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ８ ）
【 ０ １ ２ ６ 】
　 た だ し 、 E{M|M=M a }=M a と し た 。 非 線 形 変 換 関 数 fの 形 状 は 、 式 （ ８ ） を M a に つ い て 積 分
す る こ と に よ り 、 例 え ば 、 以 下 の 式 （ ９ ） で 示 さ れ る 非 線 形 変 換 関 数 fと し て 求 め ら れ る
こ と に な る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ ９ ）
【 ０ １ ２ ８ 】
　 定 数 σ c に つ い て は 、 た と え ば 、 画 像 信 号 Mの 最 大 値 が 非 線 形 変 換 処 理 画 像 Iの 最 大 値 に
マ ッ プ さ れ る と い う よ う な 拘 束 条 件 を 設 定 す る こ と に よ り 算 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、
熱 雑 音 の ば ら つ き 値 σ T は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ６ の 処 理 に よ り 計 測 さ れ る 、 イ メ ー ジ セ ン サ １
３ の 遮 光 し た 領 域 に あ る 画 素 （ OPB領 域 画 素 ） か ら の 出 力 値 の ば ら つ き 値 を 用 い る こ と で
算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 ま た 、 通 常 の デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ な ど に お い て は 露 出 調 整 や ISO感 度 調 整 等 の 目 的 で
、 イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ の 出 力 段 に 可 変 の ゲ イ ン Aを か け ら れ る よ う に な っ て い る 場 合 が 多
い 。 そ の 場 合 、 画 像 信 号 Mは 以 下 の 式 （ １ ０ ） で 表 現 さ れ る が 、 ゲ イ ン Aは そ の 時 点 に お け
る カ メ ラ 制 御 の 設 定 か ら 獲 得 で き る 情 報 な の で 、 ゲ イ ン Aを 考 慮 し た 非 線 形 変 換 fを 算 出 す
る た め 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ６ の 処 理 に よ り 、 ゲ イ ン Ａ が キ ャ ン セ ル さ れ て い る 。 ま た 、 ノ イ ズ
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除 去 処 理 を イ メ ー ジ セ ン サ １ ３ か ら の 画 像 信 号 に 施 し た 後 に 、 ゲ イ ン Aを 乗 じ る よ う に し
て も よ い 。
【 ０ １ ３ ０ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ０ ）
【 ０ １ ３ １ 】
　 す な わ ち 、 以 上 の 非 線 形 変 換 処 理 に よ り 、 入 力 さ れ た 画 像 の 各 画 素 の そ れ ぞ れ に つ い て
、 輝 度 に 依 存 し な い 非 線 形 変 換 画 像 に 変 換 さ せ る た め の 非 線 形 変 換 関 数 が 求 め ら れ 、 求 め
ら れ た 非 線 形 変 換 関 数 に よ り フ レ ー ム 毎 に 画 像 が 変 換 さ れ る た め 、 ノ イ ズ の 輝 度 依 存 性 が
、 打 ち 消 さ れ た 画 像 が 得 ら れ る こ と に な る 。 結 果 と し て 、 後 段 の ノ イ ズ 除 去 処 理 に お い て
、 輝 度 依 存 性 が 打 ち 消 さ れ た ノ イ ズ を 画 像 か ら 除 去 す れ ば よ い こ と に な る の で 、 適 正 な ノ
イ ズ 除 去 処 理 を 実 現 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ １ に お い て 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ は 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ に よ り 生 成
さ れ た 非 線 形 変 換 処 理 さ れ た １ チ ャ ン ネ ル 分 の 画 像 が 入 力 さ れ た か 否 か （ １ チ ャ ン ネ ル 分
の 画 像 が 読 み 取 ら れ た か 否 か ） を 判 定 し 、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り
返 し 、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、 そ の 処 理 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ に 進 む 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ に お い て 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ は 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 を 実 行 し 、 入 力 さ
れ た 画 像 よ り ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 し た ノ イ ズ 候 補 画 像 を 生 成 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２
に 格 納 す る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 図 １ ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ １ に お い て 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ お よ び 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、 画 像 が 入 力
さ れ て き た か 否 か を 判 定 し 、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り 返 し 、 例 え ば
、 入 力 さ れ た と 判 定 さ れ た 場 合 、 そ の 処 理 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ に 進 む 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ に お い て 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ お よ び 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、 入 力 さ れ た
画 像 を 構 成 す る 画 素 の う ち 、 い ず れ か 未 処 理 の 画 素 を 注 目 画 素 と し て 選 択 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ ３ に お い て 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ は 、 注 目 画 素 に 対 し て ロ ー パ ス フ ィ ル タ
を 適 用 す る こ と に よ り 平 滑 化 さ れ た 画 像 信 号 を 生 成 し 、 減 算 処 理 部 １ ０ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ ４ に お い て 、 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、 注 目 画 素 の 画 素 値 か ら 、 平 滑 化 処 理 部
１ ０ １ よ り 供 給 さ れ た 平 滑 化 さ れ て い る 画 素 の 画 素 値 を 減 算 す る こ と に よ り ノ イ ズ 成 分 値
を 算 出 す る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ ５ に お い て 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ お よ び 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、 未 処 理 の 画
素 が 存 在 す る か 否 か を 判 定 し 、 未 処 理 の 画 素 が あ る と 判 定 し た 場 合 、 そ の 処 理 は 、 ス テ ッ
プ Ｓ ７ ２ に 戻 り 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 す な わ ち 、 供 給 さ れ た 画 像 の 全 て の 画
素 に つ い て 、 処 理 さ れ た と 判 定 さ れ る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ２ 乃 至 Ｓ ７ ５ の 処 理 が 繰 り 返 さ
れ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ７ ５ に お い て 、 未 処 理 の 画 素 が な い 、 す な わ ち 、 全 て の 画 素 に つ い て ノ イ ズ
抽 出 処 理 が 完 了 し た と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ６ に お い て 、 減 算 処 理 部 １ ０ ２ は 、
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算 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 値 の 画 像 か ら な る ノ イ ズ 候 補 画 像 を ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 格
納 す る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 尚 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ は 、 例 え ば 、 非 線 形 な フ ィ ル タ で あ っ て も よ く 、 ノ イ ズ の 除 去
に 有 効 な 非 線 形 平 滑 化 フ ィ ル タ と し て エ ッ ジ 保 存 の 性 質 が あ る フ ィ ル タ を 用 い る よ う に し
て も よ い 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ と し て は 、 以 下 の 式 （ １ １ ） で 示 さ れ る 演 算 を 実
行 す る バ イ ラ テ ラ ル フ ィ ル タ と 呼 ば れ る フ ィ ル タ を 利 用 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ １ ）
【 ０ １ ４ ５ 】
　 式 （ １ １ ） に お い て 、 pは 注 目 す る 画 素 位 置 、 qは pの 近 傍 Ω p に 存 在 す る 画 素 位 置 、 Iは
画 素 値 、 I s は バ イ ラ テ ラ ル フ ィ ル タ に よ っ て 算 出 さ れ る 平 滑 化 さ れ た 画 素  値 、 φ 、 ψ は
そ れ ぞ れ 重 み 関 数 で あ る 。 通 常 の 線 形 平 滑 化 フ ィ ル タ が 注 目 画 素 か ら の 位 置 関 係 に よ っ て
決 定 さ れ た 重 み 値 （ 重 み 関 数 ψ に 相 当 ） を 近 傍 の 各 画 素 値 に 乗 じ て 、 全 近 傍 画 素 の 積 和 計
算 を 実 行 す る の に 対 し て 、 バ イ ラ テ ラ ル フ ィ ル タ で は 、 さ ら に 、 注 目 画 素 の 画 素 値 I(p)と
各 近 傍 画 素 の 画 素 値 I(q)と の 差 分 に 応 じ て 決 定 さ れ る 重 み 値 （ 重 み 関 数 φ に 相 当 ） を 乗 じ
て 積 和 計 算 を 実 行 す る 。 こ の 画 素 値 の 差 分 に 応 じ て 決 ま る 重 み を 決 定 す る 重 み 関 数 φ は 、
0を 中 心 と し て 左 右 に 次 第 に 減 少 し て い く よ う な 関 数 が 設 定 さ れ る こ と に よ り 、 注 目 画 素
か ら 大 き く 離 れ た 画 素 値 を 持 つ 画 素 の 平 滑 化 へ の 寄 与 を 小 さ く す る こ と が で き 、 逆 に 、 注
目 画 素 か ら 近 い 画 素 値 と 持 つ 画 素 の 平 滑 化 へ の 寄 与 を 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 こ の た め 、 エ ッ ジ の よ う な 画 素 値 が 大 き く 変 化 す る 部 分 は 、 平 滑 化 の 程 度 が 小 さ い た め
、 エ ッ ジ を 残 し や す く す る こ と が で き る が 、 ノ イ ズ に よ る 微 小 な 画 素 値 の 変 動 に 対 し て は
平 滑 化 の 程 度 を 大 き く す る こ と が で き る の で ノ イ ズ は 除 去 す る こ と が で き る 。 結 果 と し て
、 エ ッ ジ を 保 存 し た ま ま 、 ノ イ ズ の み を 適 正 に 除 去 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 と
と も に 用 い る 非 線 形 平 滑 化 フ ィ ル タ と し て 、 バ イ ラ テ ラ ル フ ィ ル タ だ け で な く 、 メ デ ィ ア
ン フ ィ ル タ な ど そ の 他 の フ ィ ル タ を 用 い る よ う に し て も よ い 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 に よ り ノ イ ズ の み を 抽 出 し 、 ノ イ ズ の み の 画 素 値 か ら な
る ノ イ ズ 候 補 画 像 を 生 成 し て 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 格 納 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 説 明 に 戻 る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ に お い て 、 ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ は 、 ノ イ ズ 補 正 処 理 を 実 行 し 、 ノ イ ズ
確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ よ り ノ イ ズ 確 率 モ デ ル の 情 報 を 読 み 出 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８
２ に 格 納 さ れ て い る 、 ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 候 補 画 像 を 適 切 に 補
正 し 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 が 補 正 さ れ た 補 正 ノ イ ズ 画 像 を 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ に 格 納 す
る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 図 １ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 ノ イ ズ 補 正 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ １ に お い て 、 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２ １ お よ び 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３
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は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 が ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 入 力 さ れ て き た か 否 か （ 格 納 さ れ た か
否 か ） を 判 定 し 、 画 像 が 入 力 さ れ て く る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り 返 し 、 画 像 が 入 力 さ れ て く
る と 、 そ の 処 理 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ に 進 む 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ に お い て 、 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２ １ の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １
４ １ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 の 画 素 強 度 の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム を 算 出 し 、 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １
４ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ３ に お い て 、 補 正 関 数 算 出 処 理 部 １ ２ １ の 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ は 、
累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １ ４ １ が 算 出 し た 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 と 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ
ル メ モ リ ８ ４ よ り 読 み 出 さ れ る ノ イ ズ 確 率 モ デ ル の 情 報 （ ノ イ ズ 確 率 モ デ ル の 累 積 密 度 関
数 ） の 逆 関 数 を 合 成 し た 関 数 を 算 出 す る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ４ に お い て 、 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ は 、 算 出 し た 合 成 関 数 を 補 正 関 数
と し て 補 正 関 数 LUT１ ２ ２ に 格 納 す る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ５ に お い て 、 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ よ
り 読 み 出 し た 画 像 の う ち 未 処 理 の 画 素 を 注 目 画 素 と し て 選 択 す る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ６ に お い て 、 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 補 正 関 数 LUT１ ２ ２ よ り 補 正
関 数 を 読 み 出 し て 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 の 注 目 画 素 に 対 し て 適 用 し 、 ノ イ ズ 成 分 値 を 補 正 す る
。 　
【 ０ １ ５ ７ 】
　 ス テ ッ プ ９ ７ に お い て 、 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ よ り
読 み 出 し た 画 像 の う ち 未 処 理 の 画 素 が 存 在 す る か 否 か を 判 定 し 、 未 処 理 の 画 素 が 存 在 す る
と 判 定 し た 場 合 、 そ の 処 理 は 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ５ に 戻 り 、 そ れ 以 降 の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。
す な わ ち 、 全 て の 画 素 が 補 正 さ れ る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ５ 乃 至 Ｓ ９ ７ の 処 理 が 繰 り 返 さ れ
る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ７ に お い て 、 未 処 理 の 画 素 が 存 在 し な い と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ
ッ プ Ｓ ９ ８ に お い て 、 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 補 正 さ れ た ノ イ ズ 成 分 値 か ら な る ノ
イ ズ 候 補 画 像 を 、 補 正 ノ イ ズ 画 像 と し て 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ に 格 納 す る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 以 上 の ノ イ ズ 補 正 処 理 に よ り 、 画 像 信 号 に 含 ま れ て い る ノ イ ズ を 本 来 の ノ イ ズ 確 率 分 布
に 沿 っ た も の に 補 正 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 す な わ ち 、 入 力 さ れ る 画 像 信 号 Ｍ が 、 元 信 号 Ｓ と ノ イ ズ 成 分 Ｎ と の 和 で 表 現 さ れ る も の
と 仮 定 し 、 さ ら に 、 ノ イ ズ 成 分 Nが 理 想 的 な 確 率 分 布 に 従 う ラ ン ダ ム ノ イ ズ で あ る 仮 定 す
れ ば 、 CCDや CMOSな ど に 代 表 さ れ る 固 体 撮 像 素 子 に よ り 発 生 す る の ノ イ ズ 成 分 Ｎ の 主 要 部
分 は 、 Gauss分 布 に 従 う 熱 雑 音 と Poisson分 布 に 従 う 光 シ ョ ッ ト ノ イ ズ が 占 め る も の と い わ
れ て い る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 し た が っ て 、 ノ イ ズ 成 分 Nが 画 像 信 号 Mか ら 理 想 的 な 状 態 で 抽 出 さ れ れ ば 、 ノ イ ズ 成 分 N
の ヒ ス ト グ ラ ム は 、 本 来 の ノ イ ズ 成 分 Ｎ の 律 則 と な る 確 率 密 度 関 数 と 同 じ 分 布 で 抽 出 さ れ
る は ず で あ る 。 し か し な が ら 、 例 え ば 、 平 滑 化 フ ィ ル タ （ 非 線 形 平 滑 化 も 含 む ） を 用 い る
上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の ノ イ ズ 抽 出 処 理 に よ り 抽 出 さ れ る ノ イ ズ 成 分 N e は 、 元 信 号 Ｓ で
あ る 成 分 の 一 部 が ノ イ ズ 成 分 Ｎ に 混 入 し た も の で あ り 、 そ の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 は 必 ず し も
ノ イ ズ 成 分 Ｎ の 理 想 的 な 確 率 密 度 関 数 形 状 と は 一 致 し な い 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 そ こ で 、 上 述 の 処 理 で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の 処 理 で 示 さ れ る 既 存 の ノ イ ズ 抽 出 処 理 （ 以
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上 の 例 に お い て は 平 滑 化 ） に よ り 、 ノ イ ズ 成 分 N e が 抽 出 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ で 示 さ れ る
ノ イ ズ 補 正 処 理 に よ り 、 ノ イ ズ 成 分 N e の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 が ノ イ ズ 確 率 密 度 関 数 形 状 に 一
致 す る よ う に 補 正 さ れ て い る 。 結 果 と し て 、 ノ イ ズ 成 分 N e に 混 入 さ れ て い る 元 信 号 Ｓ の 一
部 の 成 分 が 低 減 さ れ る こ と に な る の で 、 正 確 に 元 信 号 Ｓ と ノ イ ズ 成 分 Nと を 分 離 さ せ る こ
と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 ま た 、 こ の ノ イ ズ 成 分 N e の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 の 補 正 で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ ， Ｓ ９ ３ の 処
理 の よ り 求 め ら れ る 補 正 関 数 に 基 づ い た ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ ン グ が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 例 え ば 、 コ ン ト ラ ス ト が あ ま り 大 き く な い ス ト ラ イ プ 状 の 縞 模 様 の 入 力 画 像 を 考 え る 。
こ の と き 本 来 の 信 号 で あ る ス ト ラ イ プ 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 は 、 図 １ ４ で 示 さ れ る よ う
に 、 ２ つ の 細 い ピ ー ク を 持 つ よ う な 形 状 と な る 。 尚 、 図 １ ４ に お い て は 、 横 軸 が 強 度 で あ
り 、 縦 軸 が 強 度 の 頻 度 で あ り 、 こ の 例 に お い て は 、 ス ト ラ イ プ の コ ン ト ラ ス ト は あ ま り 大
き く な い の で 、 ヒ ス ト グ ラ ム の 2つ の ピ ー ク の 間 隔 も あ ま り 大 き く な い も の と し て い る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 実 際 に 入 力 さ れ る 画 像 信 号 （ 元 信 号 ） Ｍ は 、 例 え ば 、 理 想 的 な 確 率 密 度 分 布 形 状 に 従 う
ノ イ ズ 成 分 Ｎ が 、 元 信 号 Ｓ に 加 わ っ た も の で あ る の で 、 入 力 さ れ る 画 像 信 号 Ｍ の ヒ ス ト グ
ラ ム 形 状 は 、 図 １ ４ の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 に 図 １ ５ の 確 率 密 度 分 布 形 状 が 重 畳 さ れ た 、 図 １
６ で 示 さ れ る よ う な ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 と な る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 仮 に 、 入 力 さ れ る 画 像 信 号 Ｍ の ス ト ラ イ プ 模 様 の ピ ッ チ が 狭 い 、 す な わ ち 周 波 数 が 高 い
も の で あ る と 、 通 常 の 平 滑 化 で は ノ イ ズ 成 分 Ｎ の ば ら つ き と 共 に ス ト ラ イ プ 模 様 も 取 り 除
か れ る こ と に な る の で 、 正 し く ノ イ ズ が 除 去 さ れ な い こ と に な る 。 す な わ ち 、 こ の 場 合 、
画 像 信 号 か ら 抽 出 さ れ る ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の ヒ ス ト グ ラ ム は 図 １ ６ で 示 さ れ る も の と ほ ぼ 同
じ も の と な る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 そ こ で 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ５ ３ の ノ イ ズ 補 正 処 理 に お け る ス テ ッ プ Ｓ ９ ６ お い て は 、
通 常 の ノ イ ズ 抽 出 処 理 に よ り 抽 出 さ れ た （ ノ イ ズ 成 分 Ｎ に 元 信 号 Ｓ が 混 入 し て い る ） ノ イ
ズ 成 分 N e を ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ ン グ に よ っ て 補 正 し て い る 。 こ こ で 、 ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ
ン グ と は 、 入 力 画 像 の ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の ヒ ス ト グ ラ ム が 、 元 信 号 Ｓ が 混 入 し て い な い 理 想
的 な 状 態 の ノ イ ズ 成 分 Nの ヒ ス ト グ ラ ム と 一 致 す る よ う に ノ イ ズ 候 補 画 像 の 各 画 素 の 強 度
値 を 変 換 す る 処 理 で あ る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 す な わ ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ６ の 処 理 に お い て 、 補 正 関 数 適 用 処 理 部 １ ２ ３ は 、 入 力 さ れ た
画 像 信 号 よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 を 第 1の マ ッ ピ ン グ 関 数 （
累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部 １ ４ １ に よ り ノ イ ズ 候 補 画 像 よ り 生 成 さ れ る 関 数 ） と し 、 理
想 的 な 確 率 密 度 分 布 の ノ イ ズ 成 分 Ｎ の ヒ ス ト グ ラ ム の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 の 逆 関 数 （ ノ
イ ズ 確 率 モ デ ル で あ る 累 積 密 度 関 数 の 逆 関 数 ） を 第 2の マ ッ ピ ン グ 関 数 と し て 、 第 １ の マ
ッ ピ ン グ 関 数 と 第 ２ の マ ッ ピ ン グ 関 数 と の 合 成 関 数 か ら な る 補 正 関 数 に よ り 、 実 質 的 に ２
回 の 画 素 強 度 の マ ッ ピ ン グ 処 理 に よ り 所 望 の 画 素 強 度 に 変 換 （ 補 正 ） し て い る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 図 １ ７ は 、 図 １ ４ 乃 至 図 １ ６ で 示 さ れ て い る ヒ ス ト グ ラ ム の 例 に 、 上 述 し た ２ 段 階 の マ
ッ ピ ン グ 処 理 を お こ な う 過 程 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 図 １ ７ に お い て 、 曲 線 Ｌ １ は 平 滑 化 処 理 に よ っ て 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の ヒ ス ト グ
ラ ム 形 状 を 示 す 。 曲 線 Ｌ ２ は 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 を 示 す 。
曲 線 Ｌ ４ は ノ イ ズ 成 分 Ｎ が 本 来 従 う 確 率 密 度 関 数 を 示 す 。 曲 線 Ｌ ３ は ノ イ ズ 成 分 Ｎ の 確 率
分 布 の 累 積 密 度 関 数 を 示 す 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 例 え ば 、 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 画 像 Ｎ e に お い て 図 中 Iで 示 さ れ た ノ イ ズ 強 度 を 持 つ 画 素
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を 補 正 す る 場 合 、 ノ イ ズ 強 度 Iは 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 成 分 Ｎ e の ヒ ス ト グ ラ ム の 暗 い 方 の ピ ー
ク に 相 当 す る 値 で あ る が 、 こ の ピ ー ク は 本 来 、 元 信 号 Ｓ で あ っ た ス ト ラ イ プ 模 様 の 強 度 が
ノ イ ズ 成 分 Ｎ に 混 入 し て し ま っ た た め に 生 じ た も の で あ り 、 本 来 は ノ イ ズ 強 度 が Iに 相 当
す る よ う な 画 素 の 頻 度 は も っ と 少 な い は ず で あ る 。 そ こ で 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 か ら な
る 曲 線 Ｌ ２ を 用 い て ノ イ ズ 強 度 Iを 暗 い 方 か ら 数 え た 順 位 値 Hに 変 換 す る 。 そ し て 、 累 積 確
率 密 度 関 数 か ら な る 曲 線 Ｌ ３ を 逆 に た ど る こ と に よ っ て 、 本 来 の 順 位 値 Hに 相 当 す る ノ イ
ズ 強 度 I m を 求 め る こ と が で き る （ 曲 線 Ｌ ３ の 関 数 を 逆 関 数 に 見 立 て れ ば 、 順 位 値 か ら ノ イ
ズ 強 度 が 求 め ら れ る ） 。 こ の よ う に し て 抽 出 さ れ た 各 ノ イ ズ 強 度 Iに 対 す る 補 正 し た ノ イ
ズ 強 度 I m を 求 め る と 、 そ の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 は ノ イ ズ 成 分 Ｎ の 本 来 の 確 率 密 度 関 数 か ら な
る 曲 線 Ｌ ４ と ほ ぼ 同 じ 形 状 に な る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 し た が っ て 、 図 １ ４ 乃 至 図 １ ７ の 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ に お い て 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算
出 処 理 部 １ ４ １ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 の 画 素 強 度 の 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム を 算 出 す る こ と で 、 曲
線 Ｌ ２ で 表 現 さ れ る 関 数 を 求 め る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ９ ３ に お い て 、 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ は 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル （ 曲 線 Ｌ ４
） の 情 報 に 基 づ い て 、 累 積 密 度 関 数 と な る 曲 線 Ｌ ３ の 関 数 を 求 め た 後 、 曲 線 Ｌ ２ で 表 現 さ
れ る 関 数 と 、 曲 線 Ｌ ３ で 表 現 さ れ る 関 数 の 逆 関 数 と を 合 成 し て 、 上 述 し た ノ イ ズ 強 度 Ｉ を
ノ イ ズ 強 度 Ｉ m に 変 換 す る 合 成 関 数 を 求 め る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 さ ら に 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ ４ に お い て 、 合 成 関 数 算 出 処 理 部 １ ４ ２ は 、 こ の 合 成 関 数 を 、 補
正 関 数 と し て 補 正 関 数 LUT１ ２ ２ に 格 納 す る こ と に な る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 こ こ で 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 説 明 に 戻 る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ に お い て 、 減 算 処 理 部 ８ ６ は 、 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ８ ５ よ り 補 正 ノ イ
ズ 画 像 を 読 み 出 し 、 入 力 さ れ た 画 像 か ら 差 し 引 く こ と に よ り 、 適 切 に ノ イ ズ 除 去 さ れ た 画
像 を 生 成 す る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ に お い て 、 減 算 処 理 部 ８ ６ は 、 ノ イ ズ 除 去 さ れ た 画 像 を 非 線 形 逆 変 換 処
理 部 ４ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 以 上 の 処 理 に よ り 、 入 力 さ れ た RGBの 画 像 信 号 の 各 チ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ に お い て 、 ノ イ
ズ 成 分 の ば ら つ き の 輝 度 依 存 性 が な く な る よ う な 非 線 形 変 換 を 施 し た 後 に 、 ノ イ ズ 成 分 を
抽 出 し 、 抽 出 し た ノ イ ズ 成 分 を 、 確 率 的 な 出 現 頻 度 が ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 合 致 す る よ う に
補 正 し 、 非 線 形 逆 変 換 を 施 す こ と に よ っ て 、 従 来 よ り も 好 適 な ノ イ ズ 除 去 を 実 現 さ せ る よ
う に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 尚 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ５ の 非 線 形 逆 変 換 処 理 に つ い て は 、 非 線 形 変 換 処 理 に お け る マ
ッ ピ ン グ に 用 い ら れ る 関 数 が 、 非 線 形 逆 変 換 関 数 と な る の み で あ り 、 そ の 他 の 処 理 に つ い
て は 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 す な わ ち 、 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 １ ６ １ 、 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 １ ６ ２ 、 変 換 曲 線 算
出 処 理 部 １ ６ ３ 、 変 換 曲 線 LUT１ ６ ４ は 、 図 １ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ３
４ 乃 至 Ｓ ３ ８ の 処 理 に つ い て は 、 そ れ ぞ れ 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ６ １ 、 ゲ イ ン 値 獲 得
処 理 部 ６ ２ 、 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ６ ３ 、 変 換 曲 線 LUT６ ４ と 同 様 の 処 理 を 実 行 す る 。 ま た
、 ス テ ッ プ Ｓ ３ １ 乃 至 Ｓ ３ ３ の 処 理 に つ い て は 、 逆 変 換 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ６ ５ が 実 行 す
る が 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ２ の 処 理 に お い て は 、 非 線 形 変 換 関 数 の 逆 関 数 を 用 い て マ ッ ピ ン グ 処
理 を 実 行 す る 。
【 ０ １ ８ １ 】
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　 尚 、 以 上 に 説 明 し た ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ は 、 さ ら に 以 下 に 説 明 す る 構 成 に よ っ て 、 よ
り 簡 易 な 計 算 で 実 現 す る こ と が で き る 。 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム を 画 素 強 度 に 適 用 す る こ と は 、
そ の 画 素 の 画 素 強 度 の 順 位 値 を 求 め る こ と に 等 し い 。 こ の こ と か ら 、 画 素 ご と の 処 理 に お
い て 、 そ の 都 度 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム を 算 出 し な く と も 、 注 目 画 素 の 画 素 強 度 の 順 位 値 が わ か
れ ば よ い の で 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム の 算 出 お よ び 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 に よ る マ ッ ピ ン グ を
順 位 値 算 出 処 理 に 置 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 図 １ ８ は 、 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム の 算 出 お よ び 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 に よ る マ ッ ピ ン グ を 順
位 値 算 出 処 理 に 置 き 換 え る 場 合 の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示
し て い る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 順 位 値 算 出 処 理 部 １ ８ １ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ８ ２ に 格 納 さ れ て い る ノ イ ズ 抽 出 処
理 部 ８ １ に よ り 抽 出 さ れ た ノ イ ズ 候 補 画 像 を 読 み 出 し 、 注 目 画 素 に つ い て 、 そ の 周 辺 画 素
の 中 で の 画 素 強 度 の 順 位 値 を 算 出 す る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ８ ２ は 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８ ４ よ り ノ イ ズ 確 率 モ デ ル の 情
報 に 基 づ い て 、 順 位 値 算 出 処 理 部 １ ８ １ に よ り 求 め ら れ た 注 目 画 素 の 順 位 値 の 累 積 密 度 関
数 を 逆 に マ ッ ピ ン グ し て ノ イ ズ の 画 素 強 度 値 を 補 正 す る 。 す な わ ち 、 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部
１ ８ ２ は 、 ノ イ ズ 候 補 画 像 の 各 画 素 の 順 位 値 を 、 累 積 密 度 関 数 を 用 い て 逆 マ ッ ピ ン グ （ 累
積 密 度 関 数 の 逆 関 数 に よ り マ ッ ピ ン グ ） す る こ と に よ り 、 各 画 素 の ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る
。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 次 に 、 図 １ ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 １ ８ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ８ ３ に よ る ノ イ
ズ 補 正 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ １ ， Ｓ １ １ ２ ， Ｓ １ １ ５ ， Ｓ １ １ ６ の
処 理 に つ い て は 、 図 １ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ ９ １ ， Ｓ ９ ５ ， Ｓ ９ ７ ， Ｓ
９ ８ の 処 理 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ３ に お い て 、 順 位 値 算 出 処 理 部 １ ８ １ は 、 注 目 画 素 の ノ イ ズ 成 分 値 の 、
注 目 画 素 周 辺 に お け る 順 位 値 を 算 出 し 、 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ８ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ４ に お い て 、 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 １ ８ １ は 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ８
４ よ り ノ イ ズ の 累 積 密 度 関 数 を 読 み 出 し 、 順 位 値 算 出 処 理 部 １ ８ １ に よ り 算 出 さ れ た 注 目
画 素 の 順 位 値 に 基 づ い て 、 逆 マ ッ ピ ン グ し て ノ イ ズ 成 分 を 補 正 す る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 以 上 の 処 理 に よ り 、 補 正 関 数 を 演 算 す る こ と な く 、 累 積 密 度 関 数 の み を 用 い て ノ イ ズ 成
分 を 補 正 す る こ と が で き る の で 、 演 算 に 掛 か る 負 荷 を 抑 制 し つ つ 、 ノ イ ズ 成 分 を 適 正 に 補
正 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 以 上 に お い て は 、 単 一 の 解 像 度 の 画 像 に 対 し て の ノ イ ズ 除 去 処 理 に つ い て 説 明 し て き た
が 、 例 え ば 、 多 重 解 像 度 画 像 処 理 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 さ ら に 効 果 的 な ノ イ ズ 除 去
を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 図 ２ ０ は 、 多 重 解 像 度 処 理 を 組 み 合 わ せ た 場 合 の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ の 機 能 の 一 実 施
の 形 態 の 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４ ２ に よ り 非 線 形 変 換 処 理 さ れ た デ
モ ザ イ ク 画 像 を 多 重 解 像 度 の 表 現 形 式 に よ る 複 数 の 画 像 デ ー タ に 変 換 し 、 解 像 度 毎 に そ れ
ぞ れ 対 応 す る レ イ ヤ ０ 画 像 メ モ リ ２ ０ ２ 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ 、 レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ
リ ２ ０ ４ 、 お よ び レ イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２ ０ ５ に 格 納 さ せ る 。 多 重 解 像 度 の 表 現 形 式 と し て
は 、 様 々 な 表 現 形 式 を 利 用 す る こ と が で き る が 、 例 え ば 、 Laplacian Pyramid形 式 や 、 wav
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elet変 換 を 用 い た 多 重 解 像 度 形 式 を 利 用 す る よ う に し て も 良 い 。 尚 、 以 降 に お い て は 、 多
重 解 像 度 の 表 現 形 式 と し て 、 Laplacian Pyramid形 式 を 用 い た 例 に つ い て 説 明 す る も の と
す る 。 ま た 、 図 ２ ０ に お い て は 、 多 重 解 像 度 変 換 に よ り レ イ ヤ ０ 乃 至 ３ の 合 計 ４ 種 類 の 解
像 度 の 画 像 を 扱 う 例 に つ い て 説 明 す る も の と す る が 、 レ イ ヤ 数 は 任 意 に 設 定 す る こ と が 可
能 で あ り 、 そ の 他 の レ イ ヤ 数 で あ っ て も 良 い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ － １ 乃 至 ２ ０ ６ － ４ は 、 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ と 同 様 の
構 成 で あ り 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ０ 画 像 メ モ リ ２ ０ ２ 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ 、 レ イ ヤ ２
画 像 メ モ リ ２ ０ ４ 、 お よ び レ イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２ ０ ５ よ り 、 各 レ イ ヤ の 画 像 を 読 み 出 し 、
ノ イ ズ を 除 去 し 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ７ 、 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画
像 メ モ リ ２ ０ ８ 、 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ９ 、 お よ び レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像
メ モ リ ２ １ ０ に 供 給 し 格 納 さ せ る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ は 、 レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ７ 、 レ イ ヤ １ ノ
イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ８ 、 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ９ 、 お よ び レ イ ヤ ３ ノ イ
ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ １ ０ に 格 納 さ れ て い る ノ イ ズ が 除 去 さ れ た 、 各 レ イ ヤ の 画 像 を 統 合 し
、 す な わ ち 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ と 逆 変 換 処 理 を 実 行 し て 、 後 段 の 非 線 形 逆 変 換
処 理 部 ４ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 次 に 、 図 ２ １ を 参 照 し て 、 Laplacian pyramid形 式 の 多 重 解 像 度 画 像 を 生 成 す る 多 重 解
像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ の 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － １ 乃 至 ２ ３ １ － ３ は 、 サ ブ サ ン プ リ
ン グ に よ っ て 入 力 さ れ た 画 像 の 画 像 サ イ ズ を 例 え ば 半 分 に 縮 小 し （ 例 え ば 、 半 分 の 解 像 度
の 画 像 に 変 換 し ） 、 後 段 に 出 力 す る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － １ 乃 至 ２ ３ ３ － ３ は 、 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ っ て 入 力 さ れ た 画
像 の 画 像 サ イ ズ を 例 え ば ２ 倍 に 拡 大 し （ 例 え ば 、 ２ 倍 の 解 像 度 の 画 像 に 変 換 し ） 、 後 段 に
出 力 す る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 減 算 処 理 部 ２ ２ ２ － １ 乃 至 ２ ２ ２ － ３ は 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ に よ り 縮 小 さ れ た 後 、 拡 大
処 理 部 ２ ３ ３ に よ り 拡 大 さ れ た 画 像 と 、 そ の 元 画 像 の そ れ ぞ れ の 各 画 素 に つ い て 差 分 を 求
め 、 そ の 差 分 か ら な る 画 像 を レ イ ヤ ご と の 画 像 と し て 出 力 す る 。 す な わ ち 、 減 算 処 理 部 ２
３ ２ － １ 乃 至 ２ ３ ２ － ３ は 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ０ 乃 至 ３ の 画 像 を 生 成 し 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ０
画 像 メ モ リ ２ ０ ２ 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ 、 レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ リ ２ ０ ４ 、 お よ び レ イ
ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２ ０ ５ に 格 納 さ せ る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ に よ り 縮 小 さ れ た 後 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ に よ り 拡 大 さ れ た 画 像 は 、 元
画 像 の 高 周 波 成 分 が 除 去 さ れ る こ と に な る た め 、 元 画 像 と の 差 分 が 計 算 さ れ る こ と に よ り
、 高 周 波 成 分 の み の が 抽 出 さ れ た 画 像 が 生 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 こ の た め 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － １ は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ た 画 像 の 高 周 波 成 分 の み か ら な
る 画 像 を レ イ ヤ ０ 画 像 と し て 生 成 し 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ２ は 、 入 力 さ れ た 画 像 の レ イ ヤ
０ 画 像 よ り も 低 い 周 波 数 成 分 の 画 像 を レ イ ヤ 1画 像 と し て 生 成 す る 。 ま た 、 減 算 処 理 部 ２
３ ２ － ３ は 、 入 力 さ れ た 画 像 の レ イ ヤ １ 画 像 よ り も 低 い 周 波 数 成 分 の 画 像 を レ イ ヤ ２ 画 像
と し て 生 成 す る 。 尚 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ よ り 出 力 さ れ る 画 像 は 、 レ イ ヤ ２ 以 下 の 帯 域 成 分
を 備 え た レ イ ヤ ３ 画 像 と な る 。 す な わ ち 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 入 力 さ れ た 画 像
を 、 帯 域 分 離 し て 各 レ イ ヤ ０ 乃 至 ３ の 画 像 を 出 力 し て い る と も 言 え る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 次 に 、 図 ２ ２ を 参 照 し て 、 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成

10

20

30

40

50

(26) JP 2006-310999 A 2006.11.9



に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － １ 乃 至 ２ ５ ２ － ３ は 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ の 拡 大 処 理 部 ２
３ ３ と 同 様 の も の で あ り 、 ス ー パ ー サ ン プ リ ン グ に よ っ て 入 力 さ れ た 画 像 の 画 像 サ イ ズ を
例 え ば ２ 倍 に 拡 大 し （ 例 え ば 、 ２ 倍 の 解 像 度 の 画 像 に 変 換 し ） 、 後 段 に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － １ 乃 至 ２ ５ １ － ３ は 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０
７ 、 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ８ 、 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ９ 、 お よ
び レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ １ ０ に 格 納 さ れ た レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 乃 至 レ イ ヤ
３ ノ イ ズ 除 去 画 像 を 読 み 出 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ １ － １ 乃 至 ２ ５ １ － ３ の そ れ ぞ れ よ り 供 給
さ れ て く る 画 像 と を 加 算 し て 、 後 段 に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 す な わ ち 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ３ は 、 最 低 周 波 成 分 の レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 を 拡 大 し
、 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 と 同 じ サ イ ズ の 画 像 に し て 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ３ に 供 給 す る
。 そ し て 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ３ は 、 拡 大 さ れ た レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 と レ イ ヤ ２ ノ イ ズ
除 去 画 像 と を 加 算 す る こ と に よ り 、 レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ ２ ま で の 帯 域 を 持 つ 画 像 を 生 成 し
、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 同 様 に し て 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ２ は 、 レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ ２ の ノ イ ズ 除 去 画 像 を 拡 大
し 、 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 と 同 じ サ イ ズ の 画 像 に し て 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ２ に 供 給 す
る 。 そ し て 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ２ は 、 拡 大 さ れ た レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ ２ ま で の ノ イ ズ 除 去
画 像 と レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 と を 加 算 す る こ と に よ り 、 レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ １ ま で の 帯
域 を 持 つ 画 像 を 生 成 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － １ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － １ は 、 レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ １ の ノ イ ズ 除 去 画 像 を 拡 大 し 、
レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 と 同 じ サ イ ズ の 画 像 に し て 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － １ に 供 給 す る 。
そ し て 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － １ は 、 拡 大 さ れ た レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ １ ま で の ノ イ ズ 除 去 画 像
と レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 と を 加 算 す る こ と に よ り 、 レ イ ヤ ３ 乃 至 レ イ ヤ ０ ま で の 帯 域 の
画 像 を 統 合 し 、 最 終 的 に 元 画 像 に 等 し い 解 像 度 と 帯 域 を 持 つ 画 像 を 出 力 す る
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 ２ ０ で 示 さ れ る ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ を
備 え た DSPブ ロ ッ ク １ ６ に よ る 画 像 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 図 ２ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト
に お け る ス テ ッ プ Ｓ １ ３ １ 乃 至 Ｓ １ ３ ３ の 処 理 、 お よ び 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ５ 乃 至 Ｓ １ ３ ９
の 処 理 に つ い て は 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ Ｓ １ 乃 至 Ｓ ３ の 処 理 、 お よ び
、 ス テ ッ プ Ｓ ５ 乃 至 Ｓ ９ の 処 理 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 図 ２ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お い て 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト で 異 な る の は 、 ス
テ ッ プ Ｓ １ ３ ４ に お い て 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 に 代 え て 、 多 重 解 像 度 ノ イ ズ 除 去 処 理 が 実 行 さ
れ る 点 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 多 重 解 像 度 ノ イ ズ 除 去 処 理 に つ い て 説 明
す る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ １ に お い て 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 画 像 が 入 力 さ れ て く る か
否 か を 判 定 し 、 入 力 さ れ て く る ま で 、 そ の 処 理 を 繰 り 返 し 、 入 力 さ れ て き た 場 合 、 そ の 処
理 は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ２ に 進 む 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ２ に お い て 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 入 力 さ れ て き た 画 像 を 多
重 解 像 度 変 換 処 理 し 、 複 数 の 帯 域 が 異 な る 複 数 の 画 像 に 変 換 し 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ ご と に 、
レ イ ヤ ０ 画 像 メ モ リ ２ ０ ２ 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ 、 レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ リ ２ ０ ４ 、 お
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よ び レ イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２ ０ ５ に 格 納 す る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ３ に お い て 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ － １ 乃 至 ２ ０ ６ － ４ は 、 そ れ ぞ れ
が 、 そ れ ぞ れ の 帯 域 の 画 像 に つ い て ノ イ ズ 除 去 処 理 を 実 行 し 、 ノ イ ズ 除 去 画 像 を 、 各 レ イ
ヤ 毎 に 、 レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ７ 、 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ８ 、
レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ９ 、 お よ び レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ １ ０ に 格
納 す る 。 尚 、 そ れ ぞ れ の ノ イ ズ 除 去 処 理 に つ い て は 、 図 １ １ を 参 照 し て 説 明 し た 処 理 と 同
様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ４ に お い て 、 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ は 、 レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画
像 メ モ リ ２ ０ ７ 、 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ ０ ８ 、 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ
２ ０ ９ 、 お よ び レ イ ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 メ モ リ ２ １ ０ に 格 納 さ れ て い る 、 レ イ ヤ ０ 乃 至 ３
の ノ イ ズ 除 去 画 像 を 読 み 出 し 、 統 合 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ５ に お い て 、 非 線 形 変 換 処 理 部 ４
４ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 次 に 、 図 ２ ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ
Ｓ １ ６ ２ の 処 理 で あ る 多 重 解 像 度 変 換 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ １ に お い て 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 図 示 せ ぬ カ ウ ン タ Ｎ を ０
に 設 定 し 初 期 化 す る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ２ に お い て 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ は 、 Ｎ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 縮 小 す る 。 す
な わ ち 、 最 初 の 処 理 で は 、 Ｎ は ０ 、 す な わ ち 、 入 力 さ れ た 画 像 が 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － １
に よ り 縮 小 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ３ に お い て 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 図 示 せ ぬ カ ウ ン タ Ｎ を １
イ ン ク リ メ ン ト す る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ４ に お い て 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ は 、 カ ウ ン タ Ｎ が 、 カ ウ ン タ
Ｎ の 最 大 値 （ Nmax－ １ ） で あ る か 否 か を 判 定 す る 。 こ こ で 、 Nmaxは 、 入 力 さ れ た 画 像 を 多
重 解 像 度 画 像 に 変 換 す る レ イ ヤ 数 で あ る 。 従 っ て 、 図 ２ ０ で 示 さ れ る よ う に 、 レ イ ヤ 数 は
４ と な る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ４ に お い て 、 カ ウ ン タ Ｎ が 、 カ ウ ン タ Ｎ の 最 大 値 （ Nmax－ １ ）
で は な い と 判 定 さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ５ に お い て 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ は 、 Ｎ 回 縮 小
さ れ た 画 像 を 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ お よ び 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処
理 で は 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － １ が 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ２ お よ び 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － １ に
１ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 出 力 す る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ６ に お い て 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ は 、 Ｎ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 減 算
処 理 部 ２ ３ ２ に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処 理 に お い て は 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － １ が 、
縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － １ よ り 供 給 さ れ て き た １ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 減 算 処 理 部 ２ ３
２ － １ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ７ に お い て 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ は 、 （ Ｎ － １ ） 回 縮 小 さ れ た 画 像 か ら 、
Ｎ 回 縮 小 さ れ て 、 か つ 、 １ 回 拡 大 さ れ た 画 像 を 減 算 す る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処 理 で は 、 減
算 処 理 部 ２ ３ ２ － １ が 、 入 力 さ れ た 画 像 か ら 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － １ よ り 供 給 さ れ た 画 像 を
減 算 す る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ８ に お い て 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ７ の 処 理 に よ り 求 め
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ら れ た レ イ ヤ （ Ｎ － １ ） の 画 像 を レ イ ヤ （ Ｎ － １ ） 画 像 メ モ リ に 格 納 さ せ 、 そ の 処 理 は 、
ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ２ に 戻 る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処 理 に お い て は 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － １ は 、
減 算 処 理 に よ り 得 ら れ た 画 像 を レ イ ヤ ０ 画 像 メ モ リ ２ ０ ２ に 格 納 さ せ る
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ４ の 処 理 に お い て 、 カ ウ ン タ Ｎ が 最 大 値 （ Ｎ ｍ ａ ｘ － １ ） で
あ る と 判 定 さ れ る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ２ 乃 至 Ｓ １ ８ ８ の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 結 果 と し
て 、 順 次 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － ２ が 、 １ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 縮 小 し て 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３
－ ２ お よ び 減 算 処 理 部 ２ ３ ３ － ３ に 供 給 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － ２ が 、 供 給 さ れ た ２ 回 縮
小 さ れ た 画 像 を 拡 大 し て 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ２ に 供 給 し 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ２ が 、 １ 回
縮 小 さ れ た 画 像 か ら 、 ２ 回 縮 小 さ れ て 、 か つ 、 拡 大 さ れ た た 画 像 を 減 算 し 、 レ イ ヤ １ 画 像
を 生 成 し て 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ に 格 納 す る 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ４ の 処 理 に お い て 、 カ ウ ン タ Ｎ が 最 大 値 （ Ｎ ｍ ａ ｘ － １ ） で あ る と 判 定
さ れ た 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ９ に お い て 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ は 、 Ｎ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を レ
イ ヤ Ｎ 画 像 メ モ リ お よ び 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 こ こ で Ｎ ｍ ａ ｘ は 、 ４
で あ る の で 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ － ３ が 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ３ お よ び レ イ ヤ ３ メ モ リ ２ ０
５ に ３ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 出 力 す る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ ０ に お い て 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ は 、 Ｎ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 減 算
処 理 部 ２ ３ ２ に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 こ こ で は 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － ３ が 、 縮 小 処 理 部 ２
３ １ － ３ よ り 供 給 さ れ て き た ３ 回 縮 小 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ３ に 供 給
す る 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ １ に お い て 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ は 、 （ Ｎ － １ ） 回 縮 小 さ れ た 画 像 か ら 、
Ｎ 回 縮 小 さ れ て 、 か つ 、 １ 回 拡 大 さ れ た 画 像 を 減 算 す る 。 す な わ ち 、 こ こ で は 、 減 算 処 理
部 ２ ３ ２ － ３ が 、 ２ 回 縮 小 さ れ た 画 像 か ら 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３ － ３ よ り 供 給 さ れ た 画 像 を 減
算 す る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ ２ に お い て 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ １ の 処 理 に よ り 求 め
ら れ た レ イ ヤ （ Ｎ － １ ） の 画 像 を レ イ ヤ （ Ｎ － １ ） 画 像 メ モ リ に 格 納 さ せ 、 そ の 処 理 は 、
終 了 す る 。 す な わ ち 、 こ こ で は 、 減 算 処 理 部 ２ ３ ２ － ３ は 、 減 算 処 理 に よ り 得 ら れ た 画 像
を レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ リ ２ ０ ４ に 格 納 さ せ る
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 以 上 の 処 理 に よ り 、 帯 域 別 に 入 力 さ れ た 画 像 が 分 離 さ れ 、 そ れ ぞ れ レ イ ヤ 毎 に 、 レ イ ヤ
０ 画 像 メ モ リ ２ ０ ２ 、 レ イ ヤ １ 画 像 メ モ リ ２ ０ ３ 、 レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ リ ２ ０ ４ 、 お よ び レ
イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２ ０ ５ に 格 納 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 ２ ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 図 ２ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る ス テ ッ プ
Ｓ １ ６ ４ の 処 理 で あ る 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ １ に お い て 、 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ は 、 図 示 せ ぬ カ ウ ン タ Ｎ を
Ｎ max－ １ に 設 定 す る 。 こ の カ ウ ン タ は 、 複 数 の 多 重 解 像 度 画 像 の レ イ ヤ 数 に よ り 設 定 さ
れ る も の で あ り 、 図 ２ ０ の 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ に お い て は 、 レ イ ヤ ０ 乃 至 ３ で
あ る の で 、 Nmaxは 、 ４ と な る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ２ に お い て 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ は 、 最 低 レ イ ヤ の 画 像 を 拡 大 す る 。 す な
わ ち 、 図 ２ ２ の 場 合 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ３ が 、 最 低 レ イ ヤ で あ る レ イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ２
１ ０ に 格 納 さ れ て い る 画 像 を 拡 大 し 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ３ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ３ に お い て 、 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ は 、 カ ウ ン タ Ｎ を １ デ ク リ
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メ ン ト す る 。
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ４ に お い て 、 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ２ １ １ は 、 カ ウ ン タ Ｎ が ０ で あ る
か 否 か を 判 定 す る 。 例 え ば 、 カ ウ ン タ Ｎ が ０ で は な い 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ５ に お い て 、
加 算 処 理 部 ２ ５ １ は 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ に よ り 拡 大 さ れ た 画 像 に 、 レ イ ヤ Ｎ 修 正 画 像 を 加
算 し 、 1レ イ ヤ 上 の 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ に 出 力 す る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処 理 で は 、 加 算 処 理
部 ２ ５ １ － ３ が 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ３ よ り 供 給 さ れ た 画 像 に 、 レ イ ヤ ２ 修 正 画 像 メ モ リ
２ ０ ９ に 格 納 さ れ て い る レ イ ヤ ２ 修 正 画 像 を 加 算 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ５ に お い て 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ は 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ よ り 供 給 さ れ た レ
イ ヤ Ｎ 修 正 画 像 が 加 算 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 1レ イ ヤ 上 の 加 算 処 理 部 ２ ５ １ に 供 給 し 、 ス
テ ッ プ Ｓ ２ １ ４ の 処 理 に 戻 る 。 す な わ ち 、 最 初 の 処 理 の 場 合 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ２ が 、
加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ３ よ り 供 給 さ れ た 画 像 を 拡 大 し 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 す な わ ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ４ に お い て 、 カ ウ ン タ Ｎ が ０ で あ る と 判 定 さ れ る ま で 、 ス テ
ッ プ Ｓ ２ １ ３ 乃 至 Ｓ ２ １ ６ の 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 図 ２ ２ の 場 合 、 さ ら に 、 加 算 処 理 部 ２
５ １ － ２ が 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － ２ よ り 供 給 さ れ た 画 像 に 、 レ イ ヤ １ 修 正 画 像 メ モ リ ２ ０
８ に 格 納 さ れ て い る レ イ ヤ １ 修 正 画 像 を 加 算 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － １ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ － １ は 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － ２ よ り 供 給 さ れ た 画 像 を 拡 大 し
、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － １ に 供 給 す る 。 こ の 処 理 の 後 、 カ ウ ン タ Ｎ は ０ と な る た め 、 ス テ ッ
プ Ｓ ２ １ ４ に お い て 、 カ ウ ン タ Ｎ は ０ で あ る と 判 定 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ７ に お い て 、 加
算 処 理 部 ２ ５ １ は 、 レ イ ヤ Ｎ 、 す な わ ち 、 レ イ ヤ ０ 修 正 画 像 を レ イ ヤ 修 正 画 像 メ モ リ ２ ０
７ よ り 読 み 出 し 、 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２ に よ り 拡 大 さ れ た 画 像 を 加 算 す る 。 す な わ ち 、 こ こ で
は 、 加 算 処 理 部 ２ ５ １ － １ が 、 最 上 位 レ イ ヤ で あ る レ イ ヤ ０ 修 正 画 像 を 拡 大 処 理 部 ２ ５ ２
－ １ に よ り 拡 大 さ れ た 画 像 に 加 算 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ８ に お い て 、 出 力 す る 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 以 上 の 処 理 に よ り 、 レ イ ヤ ０ 修 正 画 像 、 レ イ ヤ １ 修 正 画 像 、 レ イ ヤ ２ 修 正 画 像 、 お よ び
レ イ ヤ ３ 画 像 を 多 重 化 解 像 度 画 像 逆 変 換 す る こ と で 、 元 の 解 像 度 の 画 像 に 統 合 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 以 上 に よ れ ば 、 図 ２ ０ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ を 備 え た DSPブ ロ ッ ク １ ６ に よ る 画 像 処
理 に よ り 、 入 力 さ れ た RGBの 画 像 信 号 の 各 チ ャ ネ ル の そ れ ぞ れ に お い て 、 ノ イ ズ 成 分 の ば
ら つ き の 輝 度 依 存 性 が な く な る よ う な 非 線 形 変 換 を 施 し た 後 に 、 多 重 解 像 度 変 換 し 、 解 像
度 毎 に ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 し 、 抽 出 し た ノ イ ズ 成 分 を 、 確 率 的 な 出 現 頻 度 が ノ イ ズ 確 率 モ デ
ル に 合 致 す る よ う に 補 正 し 、 複 数 の 解 像 度 の 画 像 を 統 合 し 、 非 線 形 逆 変 換 を 施 す こ と に よ
っ て 、 従 来 よ り も 好 適 な ノ イ ズ 除 去 を 実 現 さ せ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ は 、 平 滑 化 フ ィ ル タ を 用 い て ノ イ ズ を 抽 出 し て い る が 、 平
滑 化 フ ィ ル タ は 主 に 高 周 波 成 分 に 存 在 す る ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る 特 性 が あ る 。 し た が っ て
、 平 滑 化 処 理 部 １ ０ １ は 、 低 周 波 成 分 の ノ イ ズ 成 分 を 抽 出 す る こ と が 困 難 で あ る 。 ま た 、
イ メ ー ジ セ ン サ １ ６ に お い て は 、 ア ン プ の 熱 雑 音 の よ う な 白 色 性 、 す な わ ち 広 帯 域 に 存 在
す る ノ イ ズ 成 分 が あ る 。 こ の よ う な 広 帯 域 の ノ イ ズ 成 分 に つ い て は 、 １ つ の 平 滑 化 フ ィ ル
タ に よ る ノ イ ズ 抽 出 で は 不 十 分 な こ と が あ る 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 し か し な が ら 、 図 ２ ０ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ４ ３ に お い て は 、 一 旦 入 力 さ れ た 画 像 が 多 重
解 像 度 画 像 と し て 帯 域 分 離 さ れ 、 各 レ イ ヤ ご と に ノ イ ズ 抽 出 処 理 、 お よ び ノ イ ズ 補 正 処 理
が 実 行 さ れ る こ と に な る 。 結 果 と し て 、 平 滑 化 フ ィ ル タ の 特 性 を 帯 域 別 に 設 定 す る こ と に
よ り 、 ノ イ ズ 成 分 を 全 帯 域 に わ た っ て 効 果 的 に 除 去 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
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　 さ ら に 、 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ２ ０ １ の 構 成 は 、 縮 小 処 理 部 ２ ３ １ 、 拡 大 処 理 部 ２ ３ ３
、 お よ び 減 算 処 理 部 ２ ２ ２ の セ ッ ト で 、 実 質 的 に 高 域 フ ィ ル タ が 構 成 さ れ る こ と に な り 、
減 算 部 ２ ２ ２ の 減 算 処 理 に よ っ て 、 順 次 低 域 の レ イ ヤ の 画 像 が 生 成 さ れ る 。 し た が っ て 、
こ れ ら の 高 域 フ ィ ル タ を ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 と 捉 え る こ と も 可 能 で あ る こ と か ら 、 例 え ば 、
図 ４ の ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ を 代 用 す る も の と 捉 え る こ と も 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 図 ２ ０
に お け る ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ２ ０ ６ は 、 例 え ば 、 図 ２ ７ で 示 さ れ る よ う に 、 図 ４ の ノ イ ズ 除
去 処 理 部 ４ ３ よ り ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 ８ １ を 省 略 し た 構 成 と す る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ２ ４ １ 】
　 以 上 に よ れ ば 、 入 力 画 像 か ら 抽 出 し た ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 、 所 定 の ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に
基 づ い て 補 正 し 、 補 正 し た ノ イ ズ 成 分 が 入 力 画 像 か ら 差 し 引 か れ る こ と に よ り 、 分 離 す る
ノ イ ズ 成 分 を 理 想 的 な ノ イ ズ 確 率 モ デ ル で 推 定 さ れ る 量 に 一 致 さ せ る よ う に す る こ と が 可
能 と な り 、 本 来 の 元 信 号 が ノ イ ズ と し て 過 度 に 削 ら れ 過 ぎ ず 、 細 か い テ ク ス チ ャ な ど へ の
影 響 を 減 ら し つ つ 効 果 的 な ノ イ ズ 除 去 が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 ま た 、 ノ イ ズ 確 率 モ デ ル に 基 づ い た ノ イ ズ 成 分 を ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ ン グ に よ り 補 正 す
る よ う に し た の で 、 比 較 的 簡 易 な 演 算 に よ り 、 効 果 的 な ノ イ ズ 補 正 が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 前 に 、 ノ イ ズ の 輝 度 依 存 性 が 除 去 さ れ る よ う に 非 線 形 変 換 す る
よ う に し た の で 、 よ り シ ン プ ル な ノ イ ズ 確 率 モ デ ル を 用 い て ノ イ ズ 除 去 を す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 ま た 、 入 力 画 像 を 多 重 解 像 度 画 像 に 変 換 し 、 そ の 各 レ イ ヤ に つ い て 、 ノ イ ズ 除 去 処 理 す
る よ う に し た の で 、 白 色 ノ イ ズ の よ う に 広 帯 域 の ノ イ ズ に 対 し て も 、 全 て の 帯 域 に 対 し て
適 切 に ノ イ ズ を 除 去 す る こ と が 可 能 と な り 、 効 果 的 な ノ イ ズ 除 去 を 実 現 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 さ ら に 、 CCDや CMOSに 代 表 さ れ る イ メ ー ジ セ ン サ に お い て 発 生 す る ラ ン ダ ム な ノ イ ズ 成
分 を 効 果 的 に 除 去 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 結 果 と し て 、 高 画 質 な 画 像 を 生 成 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 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 さ せ
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 。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 図 ２ ８ は 、 図 ２ の DSPブ ロ ッ ク １ ６ の 電 気 的 な 内 部 構 成 を ソ フ ト ウ ェ ア に よ り 実 現 す る
場 合 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 し て い る 。 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ の CPU４ ０ １ は 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の 全 体 の 動 作 を 制 御 す る 。 ま た 、 CPU４ ０ １
は 、 バ ス ４ ０ ４ お よ び 入 出 力 イ ン タ フ ェ ー ス ４ ０ ５ を 介 し て ユ ー ザ か ら キ ー ボ ー ド や マ ウ
ス な ど か ら な る 入 力 部 ４ ０ ６ か ら 指 令 が 入 力 さ れ る と 、 そ れ に 対 応 し て ROM(Read Only Me
mory)４ ０ ２ に 格 納 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 。 あ る い は ま た 、 CPU４ ０ １ は 、 ド ラ
イ ブ ４ １ ０ に 接 続 さ れ た 磁 気 デ ィ ス ク ４ ２ １ 、 光 デ ィ ス ク ４ ２ ２ 、 光 磁 気 デ ィ ス ク ４ ２ ３
、 ま た は 半 導 体 メ モ リ ４ ２ ４ か ら 読 み 出 さ れ 、 記 憶 部 ４ ０ ８ に イ ン ス ト ー ル さ れ た プ ロ グ
ラ ム を 、 RAM(Random Access Memory)４ ０ ３ に ロ ー ド し て 実 行 す る 。 こ れ に よ り 、 上 述 し
た 図 ２ の DSPブ ロ ッ ク １ ６ の 機 能 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ り 実 現 さ れ て い る 。 さ ら に 、 CPU４
０ １ は 、 通 信 部 ４ ０ ９ を 制 御 し て 、 外 部 と 通 信 し 、 デ ー タ の 授 受 を 実 行 す る 。
【 ０ ２ ４ ８ 】
　 プ ロ グ ラ ム が 記 録 さ れ て い る 記 録 媒 体 は 、 図 ２ ８ に 示 す よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ と は 別 に
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、 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 ４ ２ １ （ フ レ キ シ ブ ル デ ィ ス ク を 含 む ） 、 光 デ ィ ス ク ４ ２ ２ （ CD-ROM(Compact Dis
c-Read Only Memory)， DVD（ Digital Versatile Disk） を 含 む ） 、 光 磁 気 デ ィ ス ク ４ ２ ３
（ MD（ Mini-Disc） を 含 む ） 、 も し く は 半 導 体 メ モ リ ４ ２ ４ 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 ROM４ ０ ２ や 、 記 憶 部 ４ ０ ８ に 含 ま れ る ハ ー ド デ ィ
ス ク な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 尚 、 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 沿 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 含 む も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 し た デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の DSPブ ロ ッ ク に よ り 実 現 さ れ る 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 非 線 形 変 換 処 理 部 の 詳 細 な 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 の 詳 細 な 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 に お け る ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 の 機 能 の 詳 細 な 一 実 施 の 形 態
の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 に お け る ノ イ ズ 補 正 処 理 部 の 機 能 に つ い て 詳 細 な 一 実 施
の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 に お け る 補 正 関 数 算 出 処 理 部 の 機 能 に つ い て 詳 細 な 一 実
施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ３ の 非 線 形 逆 変 換 処 理 部 の 機 能 の 詳 細 な 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ３ の DSPブ ロ ッ ク に よ る 画 像 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 非 線 形 変 換 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 ノ イ ズ 除 去 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ノ イ ズ 抽 出 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 ノ イ ズ 補 正 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ４ 】 画 像 信 号 成 分 の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 ノ イ ズ 成 分 の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 ノ イ ズ 成 分 を 含 ん で 計 測 さ れ た 画 像 信 号 の ヒ ス ト グ ラ ム 形 状 の 例 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ７ 】 ヒ ス ト グ ラ ム マ ッ チ ン グ に 基 づ く ノ イ ズ 成 分 補 正 処 理 の 動 作 原 理 を 説 明 す る 図
で あ る 。
【 図 １ ８ 】 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム の 算 出 お よ び 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 関 数 に よ る マ ッ ピ ン グ を 順 位
値 算 出 処 理 に 置 き 換 え る 場 合 の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ８ の ノ イ ズ 補 正 処 理 部 に よ る ノ イ ズ 補 正 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ２ ０ 】 多 重 解 像 度 処 理 を 組 み 合 わ せ た 場 合 の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 の 機 能 の 一 実 施 の 形 態
の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ２ ２ 】 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 の 機 能 の 一 実 施 の 形 態 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 図 で あ
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る 。
【 図 ２ ３ 】 図 ２ ０ で 示 さ れ る ノ イ ズ 除 去 処 理 部 を 備 え た DSPブ ロ ッ ク に よ る 画 像 処 理 を 説
明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 多 重 解 像 度 ノ イ ズ 除 去 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 多 重 解 像 度 変 換 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 図 ４ の ノ イ ズ 除 去 処 理 部 よ り ノ イ ズ 抽 出 処 理 部 を 省 略 し た ノ イ ズ 除 去 処 理 部 の
一 実 施 の 形 態 の 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 記 録 媒 体 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ５ １ 】
　 １ １ 　 レ ン ズ ， 　 １ ２ 　 絞 り ， 　 １ ３ 　 イ メ ー ジ セ ン サ ， 　 １ ４ 　 相 関 2重 サ ン プ リ ン
グ 回 路 ， 　 １ ５ 　 A/Dコ ン バ ー タ ， 　 １ ６ 　 DSPブ ロ ッ ク ， 　 １ ７ 　 タ イ ミ ン グ ジ ェ ネ レ ー
タ ， 　 １ ８ 　 D/Aコ ン バ ー タ ， 　 １ ９ 　 ビ デ オ エ ン コ ー ダ ， 　 ２ ０ 　 表 示 部 ， 　 ２ １ 　 コ
ー デ ッ ク 処 理 部 ， 　 ２ ２ 　 メ モ リ ， 　 ２ ３ 　 CPU， 　 ２ ４ 　 操 作 入 力 部 ， 　 ２ ５ 　 バ ス ，
　 ４ １ 　 デ モ ザ イ ク 処 理 部 ， 　 ４ ２ ， ４ ２ － １ 乃 至 ４ ２ － ３ 　 非 線 形 変 換 処 理 部 ， 　 ４ ３
， ４ ３ － １ 乃 至 ４ ３ － ３ 　 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ， 　 ４ ４ ， ４ ４ － １ 乃 至 ４ ４ － ３ 　 非 線 形 逆
変 換 処 理 部 ， 　 ４ ５ 　 ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 部 ， 　 ４ ６ 　 ガ ン マ 補 正 処 理 部 ， 　 ４ ７ 　 YC
変 換 処 理 部 ， 　 ６ １ 　 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ， 　 ６ ２ 　 ゲ イ ン 値 獲 得 処 理 部 ， 　 ６ ３
　 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ， 　 ６ ４ 　 変 換 曲 線 LUT， 　 ６ ５ 　 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ， 　 ８ １ 　 ノ
イ ズ 抽 出 処 理 部 ， 　 ８ ２ 　 ノ イ ズ 候 補 画 像 メ モ リ ， 　 ８ ３ 　 ノ イ ズ 補 正 処 理 部 ， 　 ８ ４ 　
ノ イ ズ 確 率 モ デ ル メ モ リ ， 　 ８ ５ 　 補 正 ノ イ ズ 画 像 メ モ リ ， 　 ８ ６ 　 減 算 処 理 部 ， 　 １ ０
１ 　 平 滑 化 処 理 部 ， 　 １ ０ ２ 　 減 算 処 理 部 ， 　 １ ２ １ 　 補 正 関 数 算 出 処 理 部 ， 　 １ ２ ２ 　
補 正 関 数 LUT， 　 １ ２ ３ 　 補 正 関 数 適 用 処 理 部 ， 　 １ ４ １ 　 累 積 ヒ ス ト グ ラ ム 算 出 処 理 部
， 　 １ ４ ２ 　 合 成 関 数 算 出 処 理 部 ， 　 １ ６ １ 　 熱 雑 音 ば ら つ き 計 測 処 理 部 ， 　 １ ６ ２ 　 ゲ
イ ン 値 獲 得 処 理 部 ， 　 １ ６ ３ 　 変 換 曲 線 算 出 処 理 部 ， 　 １ ６ ４ 　 変 換 曲 線 LUT， 　 １ ６ ５
　 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ， 　 １ ８ １ 　 順 位 値 算 出 処 理 部 ， 　 １ ８ ２ 　 逆 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ，
　 ２ ０ １ 　 多 重 解 像 度 変 換 処 理 部 ， 　 ２ ０ ２ 　 レ イ ヤ ０ 画 像 メ モ リ ， 　 ２ ０ ３ 　 レ イ ヤ １
画 像 メ モ リ ， 　 ２ ０ ４ 　 レ イ ヤ ２ 画 像 メ モ リ ， 　 ２ ０ ５ 　 レ イ ヤ ３ 画 像 メ モ リ ， ２ ０ ６ ，
２ ０ ６ － １ 乃 至 ２ ０ ６ － ４ 　 ノ イ ズ 除 去 処 理 部 ， 　 ２ ０ ７ 　 レ イ ヤ ０ ノ イ ズ 除 去 画 像 ， 　
２ ０ ８ 　 レ イ ヤ １ ノ イ ズ 除 去 画 像 ， 　 ２ ０ ９ 　 レ イ ヤ ２ ノ イ ズ 除 去 画 像 ， 　 ２ １ ０ 　 レ イ
ヤ ３ ノ イ ズ 除 去 画 像 ， 　 ２ １ １ 　 多 重 解 像 度 逆 変 換 処 理 部 ， 　 ２ ３ １ ， ２ ３ １ － １ 乃 至 ２
３ １ － ３ 　 縮 小 処 理 部 ， 　 ２ ３ ２ ， ２ ３ ２ － １ 乃 至 ２ ３ ２ － ３ 　 減 算 処 理 部 ， 　 ２ ３ ３ ，
２ ３ ３ － １ 乃 至 ２ ３ ３ － ３ 　 拡 大 処 理 部 ， 　 ２ ５ １ ， ２ ５ １ － １ 乃 至 ２ ５ １ － ３ 　 加 算 処
理 部 ， 　 ２ ５ ２ ， ２ ５ ２ － １ 乃 至 ２ ５ ２ － ３ 　 拡 大 処 理 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】
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