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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　最終の露出設定を生成する方法であって、
ａ）カメラ・イメージャを有する固体カメラ用の現在の露出設定として、露出設定リスト
にリストアップされている複数の所定の露出設定のうちの１つを選択するステップと、
ｂ）現在の露出設定を用いて、カメラ・イメージャによりシーンを取得するステップと、
ｃ）処理電子回路が、露出不足または露出過度である取得シーンに応じて、自動サーチ法
によって、現在の設定となる露出設定の別の１つを選択するステップと、
ｄ）前記処理電子回路が、取得シーンが露出不足でも露出過度でもなくなるまで、ｂ）と
ｃ）を繰り返すステップとを含み、
　前記サーチ法は、取得シーンが著しい露出過度か、または、著しい露出不足である間は
バイナリーチョップを実行し、もし取得シーンがまだ露出過度か露出不足であっても、こ
れら過度又は不足が著しいものでない場合は、細かいサーチに変えて実行するものであり
、かつ前記取得シーンのヒストグラムがＡ／Ｄ変換器の範囲内のいずれかの端で実質的な
クリッピングがないように、画素が広がっていることを示しているときに前記バイナリチ
ョップから細かいサーチに変更することを特徴とする方法。
【請求項２】
　露出設定を用いて、取得されたシーンを決定する画素値を提供するカメラ・イメージャ
と、
　カメラ・イメージャとは別個の測光回路を使用せずに最終の露出設定を自動的に生成す
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る処理電子回路とを具備したカメラであって；
　前記カメラは最小露出に対応する値と最大露出に対応する値から得られた複数の所定の
露出設定であって露出設定リストにリストアップされている複数の所定の露出設定から選
択した現在の露出設定に対して、
ａ）カメラ・イメージャが現在の設定を用いて取得シーンを決める画素値を提供し、
ｂ）露出不足か、または、露出過度である取得シーンに応じて、自動サーチ法によって、
前記処理電子回路が現在の設定となる複数の露出設定の中から別の１つを選択するもので
あり；
　また前記カメラは現在の露出設定が、取得シーンを決める画素値を用いて決定されたと
きに、露出不足でもなければ露出過度でもない範囲になるまで、前記ａ）とｂ）を繰返し
行ない、取得シーンが著しい露出不足か或は著しい露出過度のいづれかである限り、自動
サーチ法は露出設定のバイナリー・チョップを実行し、次いでもし取得シーンが露出過度
又は露出不足であってもその過度又は不足が著しくない場合、細かいサーチに変更するも
のであり、かつ前記取得シーンのヒストグラムがＡ／Ｄ変換器の範囲内のいずれかの端で
実質的なクリッピングがないように、画素が広がっていることを示しているときに前記バ
イナリチョップから細かいサーチに変更することを特徴とするカメラ。
【請求項３】
　最終の露出設定を生成する方法であって、
　異なる露出設定の下で、カメラ・イメージャを有するカメラによって取得された複数の
暗いフレーム部分のピクセル値を解析して、ノイズ変数と一つまたは複数の露出パラメー
タ変数との間の数学的関係を決定するステップと、
ａ）前記カメラの現在の露出設定として、露出設定リストにリストアップされている複数
の所定の露出設定のうち１つを選択するステップと、
ｂ）現在の露出設定を用いて、カメラ・イメージャによりシーンを取得して最大ヒストグ
ラム値および最小ヒストグラム値を決定するステップと、
ｃ）ピクセル分析処理として、現在の露出設定を規定している一つまたは複数の露出パラ
ーメータを前記数学的関係に適用してヒストグラムの動的目標平均を計算するとともにそ
のヒストグラムの動的目標平均と前記最大ヒストグラム値および前記最小ヒストグラム値
とを比較する比較処理を実行して該最大ヒストグラム値または最小ヒストグラム値が前記
動的目標平均より小さいまたは大きいことによって前記取得シーンが露出不足または露出
過度であることを判定した場合に、その判定結果に応答して、粗いサーチによって、現在
の設定となる露出設定の別の１つを選択するステップと、
ｄ）前記ｂ）とｃ）を少なくとも１回繰り返すステップと、
ｆ）現在の露出設定を用いて、カメラ・イメージャによりシーンを取得するステップと、
ｇ）露出不足または露出過度であることを判定する、前記取得シーン上で実行されるピク
セル分析処理に応答して、細かいサーチによって、現在の設定となる露出設定の別の一つ
を選択するステップと、
ｈ）前記ｆ）とｇ）を少なくとも１回繰り返すステップと、
ｉ）現在の露出設定を、カメラ・イメージャーによる撮影のための最終露出設定にするス
テップと
　を含む方法。
【請求項４】
　前記数学的関係を決定するステップは、カメラの撮影準備が完了する前に行われる、請
求項３記載の方法。
【請求項５】
　前記数学的関係を決定するステップは、
　前記複数の暗いフレーム部分のそれぞれのヒストグラムを決定するステップと、
　各ヒストグラムの平均を計算するステップと、
　前記露出パラメータ変数とノイズ変数との関係を示す等式を前記平均から導かれたデー
タ・ポイントに当てはめるステップと
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　を含む請求項３記載の方法。
【請求項６】
　前記数学的関係を決定するための一つまたは複数の露出パラメータは、撮影の際にカメ
ラ・イメージャからのピクセル値に付与されるゲインを表すゲイン変数を含む請求項３記
載の方法。
【請求項７】
　前記数学的関係を決定するための一つまたは複数の露出パラメータは、撮影の際にカメ
ラ・イメージャによって使用される積分時間を表す積分時間変数を含む請求項３記載の方
法。
【請求項８】
　前記数学的関係を決定するための異なる露出設定の各々はゲイン値と積分時間値との異
なる組み合わせを含む請求項３記載の方法。
【請求項９】
　異なる露出設定の下で、カメラ・イメージャを有するカメラによって取得された複数の
暗いフレーム部分のピクセル値を解析して、ノイズ変数と一つまたは複数の露出パラメー
タ変数との間の数学的関係を決定する処理電子回路を備え、この処理電子回路が、
　現在の露出設定として、露出設定リストにリストアップされている複数の所定の露出設
定のうち１つを選択することと、
ａ）現在の露出設定を用いて、カメラ・イメージャを動作させて、シーンを取得させて最
大ヒストグラム値および最小ヒストグラム値を決定することと、
ｂ）ピクセル分析処理として、現在の露出設定を規定している一つまたは複数の露出パラ
ーメータを前記数学的関係に適用してヒストグラムの動的目標平均を計算するとともにそ
のヒストグラムの動的目標平均と前記最大ヒストグラム値および前記最小ヒストグラム値
とを比較する比較処理を実行させて該最大ヒストグラム値または最小ヒストグラム値が前
記動的目標平均より小さいまたは大きいことによって前記取得シーンが露出不足または露
出過度であることを判定した場合に、その判定結果に応答して、粗いサーチによって、現
在の設定となる露出設定の別の１つを選択することと、
ｃ）現在の露出設定を用いて、カメラ・イメージャを動作させてシーンを取得することと
、
ｄ）露出不足または露出過度であることを判定する、前記取得シーン上で実行されるピク
セル分析処理に応答して、細かいサーチによって、現在の設定となる露出設定の別の一つ
を選択することと、
　現在の露出設定を、カメラ・イメージャーによる撮影のための最終露出設定にすること
と
　を含む処理を行う撮像システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の分野）
本発明は、一般に、固体カメラ、特に、こうしたカメラにおいて露出パラメータを決定す
る技術に関する。
【０００２】
（背景）
固体カメラは、従来のフィルム・カメラと同様に、シーンの色と輝度の全範囲を忠実に写
し取った撮影をする能力が制限されている。これは、自然のシーンが広いダイナミック・
レンジを有するため、すなわち、シーンの一部の領域が非常に明るく、一方、他の領域が
非常に暗いためである。結果として、従来の固体カメラ、特にディジタル・カメラおよび
ビデオ・カメラなどの消費者製品は、カメラ・イメージャの感度を制御する多数の調整可
能な露出パラメータを有する。最良の映像は、通常、カメラの露出パラメータがシーンの
光量に応じて調整された後に取得される。たとえば、シーンが比較的明るい時には、露出
、たとえばカメラ・イメージャが入射光を「検知する」ことができる時間が、シーンの輝
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度変動をより良く捕捉するためにそれ相応に減ぜられる。従来の固体カメラでは、露出パ
ラメータを調整して撮影する前に、シーンの輝度を即座に読み取るために、別個の測光セ
ンサおよび関連回路が使用される。しかし、測光回路とカメラ・イメージャの両方を、カ
メラ製造時に基準光源に合せて較正しなければならない。そうでなければ、その技法によ
って適切な露出パラメータが生成されない可能性がある。
【０００３】
別個の測光回路を使用しない、最適露出を決定するための限定された従来技法がある。そ
の技法では、カメラは、一定露出設定で取得されたシーンのヒストグラムを提供する手段
を備える。ヒストグラムは、選択された露出設定でイメージャにより得られる画素値の分
布を示す。露出設定は手動で変えることができ、新たな露出設定を用いて得られたシーン
の別のヒストグラムを目で評価できる。露出設定は、画素の最適分布が得られるまで、こ
のように繰り返し調整され、この最適露出設定を用いて撮影される。しかし、この技法は
、自動カメラを向けて写すだけの便利さを好む平均的な消費者にとっては非常に遅く、ま
た自動でないために、市販の固体カメラで実施した場合に不便である。
【０００４】
（概要）
本発明の実施態様によれば、カメラ・イメージャとは別個の測光回路を使用せずに、カメ
ラ・イメージャを有する固体カメラ向けの最終の露出パラメータ設定を自動的に生成する
方法が開示されている。最初の露出設定から露出パラメータの最終のセットに達するため
に、反復自動サーチ法が使用され、シーンのサンプル取得がそれぞれの試し露出設定で評
価される。
【０００５】
特定の実施態様では、最終の露出設定を生成する方法は、固体カメラの現在の露出設定と
して、複数の所定の露出設定の１つを選択するステップを含む。取得されたシーンが現在
の露出設定を用いてカメラ・イメージャにより生成される。取得されたシーンが露出不足
かまたは露出過度かに応じて、露出設定の別の１つが現在の設定されるべきものとして自
動サーチ法によって選択される。取得されたシーンが露出不足でも露出過度でもなくなる
まで、２つの後半のステップが繰り返される。サーチ法は、取得されたシーンが著しい露
出過度か、または、著しい露出不足かのいずれかである間は粗いサーチを行い、そうでな
い場合は細かいサーチを行う。
【０００６】
本発明の他の特徴および利点は、付随する図面および以下の詳細な説明から明らかになる
であろう。
【０００７】
添付の図面の図では、本発明が制限するためではなく、例として示される。図において、
同じ参照は同じ要素を示す。
【０００８】
（詳細な説明）
本発明の実施形態は、固体カメラを用いた１回ごとの撮影の前に、最適な露出設定を自動
的に決定する方法を対象とする。本方法は、人がカメラのシャッター・ボタンを少なくと
も半分押し下げることにより始動された時に、適切な露出設定を決定するように使用され
てもよい。最終の設定は、多段化された自動サーチ法を用いて、先に決定された複数の露
出パラメータから選択される。これらパラメータは一般的でよく、特定のカメラに特有で
なくてもよいし、または、これらパラメータは、特定のカメラに対してカスタマイズされ
てもよい。個々の露出パラメータは、従来の露出計算により当業者が決定することができ
る。それぞれの選択された露出設定の効果を評価するために、その設定を用いたシーンの
サンプル取得の統計解析に基づいて、いくつかのテストが本明細書で提供される。カメラ
のそれぞれの電源投入で決定されたノイズと露出パラメータの間の関係に基づいて、種々
の露出設定に対する期待されるノイズレベルを計算する技術が提供される。この期待され
るノイズレベルを使用することにより、最適な露出が早く、正確に決定される。
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【０００９】
これら実施形態において、本発明は、カメラ・イメージャから別個の測光回路をなくすこ
とにより、カメラの製造コストを低減する、という点でさらに利点を提供する。また、最
終の映像の取得および最適な露出の決定の両方に対してカメラ・イメージャを使用するこ
とにより、カメラを製造する時に測光回路およびカメラ・イメージャの特性を決めるため
に通常必要とされる較正ステップがなくなる。これは、一部には、露出設定を決定するた
めに使用されるサンプル取得されたシーンが、最終の映像と同じ撮像データ経路を通して
得られるためである。こうして、最終の映像における信号レベルは、サンプル取得された
シーンの信号レベルと同じになるであろうから、最適な露出設定を決定する時に適切に考
慮されることになる。本発明のある実施形態のさらなる利点は、カメラの全能力が実現さ
れるように、最終の映像の信号対ノイズ比が周囲温度条件に対して最適化されることであ
る。
【００１０】
図１は、本発明の１つまたは複数の実施形態による撮像装置１００を説明してる。装置１
００は、入射光をカメラの中に、そしてイメージャ１０８上に導くために使用される、従
来の絞り、フィルタおよびレンズ・システムを有する光学系１０４を含む。イメージャ１
０８は、通常、センサ・アレイとして配列され、光学系１０４の焦点面に配置される複数
の光電セル１１２を含む。それぞれの光電セル１１２は、通常、アナログの画素値を出力
する。次いでこれら画素値は、アナログ・ディジタル（Ａ／Ｄ）変換器１２０へ送られる
前にアナログ処理１１６をかけることができる。次いでアナログ画素値は、Ａ／Ｄ変換器
１２０によりディジタル化され、ビデオ・データ・ストリームとして、または、さらに、
電子画像ファイル・フォーマットで記憶されるための画像として提供される前に、ディジ
タル処理１２４される。これらのイメージャ１０８の構成要素は、もちろん、種々の異な
る方法で実施されてもよい。たとえば、光電セル１１２およびアナログ処理１１６は、同
じ集積回路ダイの一部であってもよい。ダイ製造方法によって許されるならば、Ａ／Ｄ変
換器１２０およびディジタル処理１２４もまた、同じダイの上に集積化されてもよい。こ
のことは、イメージャ１０８全体が相補的金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ）製造方法を用い
て実施される場合に、特に望ましい。別法では、ディジタル処理１２４は、たとえば、光
電セル１１２が電荷結合デバイス（ＣＣＤ）技術に基づいている光電セル１１２とは別に
実施されてもよい。一般的に、本発明で説明される露出制御技術は、イメージャ１０８に
対する広い範囲の技術を用いて実施されてもよい。
【００１１】
イメージャ１０８および光学系１０４は、自動露出制御ブロック１２８の制御下にある。
自動露出制御ブロック１２８は、１つまたは複数のサンプル取得されたシーンに対してデ
ィジタル化された画素値を評価し、それに応じて、適切な露出設定を決定する。それぞれ
の露出設定は、複数の露出パラメータにより決められる。これらは、光学系１０４に対す
る絞りサイズ、光電セル１１２に適用される１つまたは複数の積分時間、ゲイン値（通常
、アナログ処理１１６に対して供給されるアナログ・ゲイン値）およびさらにシーンを明
るくするために使用されるストロボ１３２に対するフラッシュ信号を含む。露出設定は、
当業者により認められているように、これらのパラメータの１つまたは複数と、最高品質
の映像を提供するために制御することが必要となる付加的なパラメータとの組み合わせで
もよい。
【００１２】
積分時間は、光電セル１１２が入射光を検出できる時間を決める。光電セルに対して使用
される特定の技術に依存して、積分時間は、種々の異なる方法で実施されてもよい。たと
えば、ＣＭＯＳ能動画素センサの一部として実施された光電セル１１２において、積分時
間は、光電セルの電圧が入射光に応じて減衰するようにされるように光電セルが絶縁され
る瞬間と、光電セルの電圧が外部回路により読み出される時点の間の間隔である。
【００１３】
ゲイン・パラメータは、Ａ／Ｄ変換器１２０によりディジタル化される前に画素値に適用
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されるアナログ電圧および／または電流ゲインを設定する。アナログ・ゲインに加えて、
または、その別法として、ディジタル処理１２４により適用されるディジタル・ゲインが
、ゲイン・パラメータにより制御されてもよい。
【００１４】
絞りパラメータは光学系１０４に入る入射光の量を制御する。Ｆストップの所望の範囲を
得るために多くの異なる自動絞り機構を使用してもよい。別法として、絞りは低価格消費
者カメラにおけるように固定されてもよい。
【００１５】
アナログ処理１１６は、アナログ画素値をＡ／Ｄ変換器１２０が必要とする適切な入力値
に変換するために必要な何らかのゲインおよびフィルタと、相関ダブル・サンプリング回
路を含んでもよい。Ａ／Ｄ変換器１２０の出力範囲は、８ｂｉｔ変換器に対しての０～２
５５のように、通常、固定されており、アナログ画素値の全範囲が、その範囲内でディジ
タル化された画素値にマッピングされる。ディジタル処理１２４は、ディジタル化された
画素値を自動露出制御ブロック１２８により受け入れられる形にフォーマットするのに使
用されてもよい。通常、本発明の露出制御技術および、特に、期待されるノイズ値が計算
される技術は、暗電流ノイズ低減または任意の画像処理アルゴリズムをまだ施されていな
い、生画素値に対して適用される。しかし、輝度または他のカラー・フィルタ・アレイ補
間フォーマットに変換された画素データを使用することも可能である。
【００１６】
自動露出制御ブロック１２８は、半導体メモリのような機械読み取り可能な媒体上のプロ
セッサ命令として、より早い実行速度を目的とした専用ハードワイヤード・ロジックとし
てまたはその２つの組み合わせとして、実施されてもよい。本発明の特定の実施形態にお
いて、イメージャおよび光学系がディジタル・カメラのような電子カメラを形成する一方
、露出制御ブロック１２８は、パーソナルコンピュータのような、スタンドアローン・カ
メラの用途のみではない、別個のデータ処理デバイスにロードされたソフトウェアにより
実施される。別法として、露出制御ブロックは、電子カメラに集積化されてもよい。
【００１７】
露出制御ブロック１２８が従う特定の方法は図２のフローチャートとして示されている。
図２は、図３と共に、最適露出を決定する方法を提供する本発明の実施形態を説明してい
る。図３は、テーブルベースの粗い、および細かいサーチ戦略を示す。この実施形態にお
いて、それぞれの露出設定が一定の輝度レベルに対応するルックアップ・テーブルは、そ
れぞれの露出設定に対して複数の所定の露出パラメータを含む。この例において、あらか
じめ決められ、図示されるように、露出を下げるように配置された５０の露出設定がある
。それぞれの露出設定は、インデックス値、ゲイン値、積分値および絞りサイズを持って
いる。図２のステップ３０１で、カメラの電源がオンされる動作が始まる。ステップ３０
２で、取得された生画素値のノイズが撮像データ経路における積分時間（Ｔ＿ｉｎｔ）と
ゲインの関数として決められる。このノイズを決定する技術は、以下で説明されるであろ
う。さしあたり、取得されたそれぞれが露出不足か露出過度かを解析する前に、このノイ
ズが、後続の取得に対する期待値および露出目的値を設定するのに使用されるであろうこ
とを知ることで十分である。
【００１８】
ユーザがカメラを所望のシーンに向け、ステップ３０３で、シャッター・ボタンを押し始
める時、動作は、カメラのシステムで決められた位置およびサイズを有する画素のサンプ
ル・ウィンドウを決めるステップ３０４に続く。サンプル・ウィンドウは、最初、シーン
の全てを含む。そして、動作は、デフォールトの露出設定／照度レベルに関連した露出パ
ラメータで最初の取得が行われるステップ３０８に続く。そして、取得されたこのサンプ
ル・ウィンドウからの画像は、ヒストグラム化される。その後、動作は、ステップ３１２
、３２０または３３６のどれか１つに続く。この例のみに関して、動作は、ヒストグラム
・データがセンター・アウト（centered out）か、というテストであるステップ３１２に
続く。センター・アウトとはどういうことかの例が図４に示されている。図４において、
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画素値は全範囲にわたって広がっているが、最小（ノイズ下限）または最大(２N、ＮはＡ
／Ｄ変換器出力により供給されるｂｉｔ数である）で「クリッピングしている」。クリッ
ピングは、たとえば、サンプル・ウィンドウにおける全画素数の５％が最大または最小値
を有する時に起こる。テスト３１２は、サンプル・ウィンドウがすでに許容される最小サ
イズである場合に失敗する。
【００１９】
ステップ３１２のテストが真の時、イメージャのダイナミック・レンジが小さ過ぎて全シ
ーンのダイナミック・レンジを取りこむことができないことを意味する。従って、現在の
サンプル・ウィンドウは、この特定のシーンに対しては最適な露出設定を決定する最適ウ
ィンドウではないであろう。その場合、動作は、シーンの中心に配置されるであろう主要
な対象の最終露出を決定することに努力を集中するために、サンプル・ウィンドウを減少
させるステップ３１６に進むであろう。この変化は、たとえば、空の中の太陽のような、
詳細に描写するのがあまり重要でないと思われるシーンのある瑣末な要素を排除する点で
有益である。消費者は撮影する時に、関心の対象を中心に配置する傾向があるため、たと
えば、サンプル・ウィンドウをより小さくして、取得されたシーンの中心に配置すること
は、ほとんどの消費者アプリケーションに対して適切なものになるであろう。ウィンドウ
・サイズの低減は、サイズが所定の最小になるまで許される。ウィンドウを変更した後、
動作は、ヒストグラムが新たなサンプル・ウィンドウが実行されるステップ３０８にルー
プ・バックし、ステップ３１２のテストが繰り返される。
【００２０】
ステップ３１２のテストが真でない時、次のテストは、図５に示されるように、ヒストグ
ラム・データが「センター・イン」(centered in）か否かを判断するステップ３２０であ
る。センター・インという言葉は、画素が全Ａ／Ｄ変換器範囲の著しい部分にわたって広
がり、また、たとえあるとしても、いずれの端でもたいしたクリッピングを示さないよう
なヒストグラムを大雑把に説明している。ヒストグラムがセンター・インでない時、次の
露出設定が、粗い幅に関する効率の良いテーブル・サーチ戦略に基づいて選択されるであ
ろう（図３を参照せよ）。たとえば、非常に効率の良い、粗いサーチ技術であるバイナリ
・チョップ（binary chop)が知られている。この場合、動作は、現在の露出設定が露出不
足、すなわち、暗過ぎである取得を生じたか否かを判断するために、取得されたシーン、
また、この特定の実施形態においては、ちょうどサンプル・ウィンドウからのデータが評
価されるステップ３２４に進む。露出不足のシーンは、ヒストグラムがたとえあるにして
も、中間または明るい階調をほとんど示さないことを意味する。これは、たとえば、ヒス
トグラムの最大値が、ヒストグラムの目標平均値より小さい時に起こる。その場合、次の
露出は、より大きく、すなわち、積分時間を長くされ、ゲインおよび／または絞りが増加
されるべきである。露出不足の時、動作は、より大きな露出設定を選択するサーチ・アル
ゴリズムが適用されるステップ３２８に進む。
【００２１】
ステップ３２４に戻って、最小ヒストグラム値が目標平均値より大きい時のように、たと
えあるにしても、取得が中間または暗い階調をほとんど持たない時、画像は露出過度であ
る。本発明の特定の実施形態では、この目標平均は、最大ディジタル化信号範囲の１８％
、すなわち、ノイズ値＋（２N－１－ノイズ値）*０．１８である。これは、シーンに対す
る最適な露出設定が、シーンが取得される時と同じ光量下で、等価１８％グレイ・カード
を適切に露光するのに必要とされるのと同じ露出設定である、という仮定に基づいている
。露出過度の時、動作は、テーブル４０４ａにあるような、現在のインデックス範囲（上
端と下端の間）のバイナリ・チョップを実行し、テーブル４０４ｂ（図３）に示されるよ
うに、範囲をリセットすることによるようなステップ３３２に進む。
【００２２】
決定ステップ３２０に戻って、センター・イン・テストが真の時、現在の露出設定は、著
しい露出不足でも著しい露出過度でもない取得が得られる。さらに、「センター・アウト
」のテスト３１２が先行すれば、これは、ヒストグラムの外側の限界でのどんなクリッピ
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ングも問題でないか、または、最良のシステム能力に対して処理されたことを意味するで
あろう。結果として、次の露出設定に対するサーチ法は、ステップ３３６で始まり、粗い
幅から細かい幅へ変わる。
【００２３】
ステップ３３６で、ヒストグラムは、ヒストグラム平均が目標平均の許容範囲内にあるか
どうかを判断するために、さらにテストされる。このテストが真の時、最適な露出設定が
見つかったことになり、この設定を用いて、最終の撮影を行う。しかし、ステップ３３６
のテストが真でない時、動作は、現在のヒストグラムの平均と以前の取得のヒストグラム
の平均が目標平均に対して比較されるステップ３４０に続く。目標平均が現在および以前
の取得の平均値によりはさまれている(straddled）時、動作は、目標平均に最も近いヒス
トグラム平均を生み出した露出設定が選択されて、最適設定となる、ステップ３４４に続
く。目標平均がはさまれることは、取得されたシーン、また、特に、サンプル・ウィンド
ウが、非常に高いコントラストを有する時に起こるかもしれない。１８％目標平均値のま
わりの許容は、最良の露出許容帯を決定するために誤差配分解析（error budget analysi
s)に続いて、当業者により選択されてもよい。金属酸化物半導体（ＭＯＳ）製造方法と８
ｂｉｔでディジタル化された画素値を用いて作られたイメージャ、１／４露出値（ＥＶ）
誤差以下の目標および５４Ａ／Ｄユニットの一定の黒レベル（ノイズ下限）を有するディ
ジタル・カメラに対して、９０ユニットの目標平均が、＋／－６Ａ／Ｄユニットの許容帯
に関して選択されてもよい。
【００２４】
ステップ３４０のはさまれのテストの結果が偽りの時、現在の露出設定を用いたヒストグ
ラム平均はヒストグラムの目標平均と比較される。ヒストグラム平均が目標平均より大き
い、すなわち、露出過度の時、露出設定インデックスは次の隣の（より高いと）推測され
る照度レベルとその対応する露出設定にインクリメントされる。ヒストグラム平均が目標
平均より小さい、すなわち、露出不足のとき、インデックスは次の隣の（より低いと）推
測される照度レベルとその対応する露出設定にデクリメントされる（図３、テーブル４０
４ｃを参照せよ）。そして、動作は、新たな露出設定を用いて、シーンの別の取得が行わ
れるステップ３０８にループバックする。
【００２５】
図３は、最適な露出を決定するための、露出設定リストにおける粗いおよび細かいサーチ
の使用方法を説明している。この実施形態において、それぞれの露出設定に対して複数の
露出パラメータを含むルックアップ・テーブルが生成される。この例において、図示され
るように、あらかじめ決められ、露出を減少するように配置された５０の露出設定がある
。それぞれの設定は、ゲイン値、積分時間および絞りサイズにより定義されてもよい。フ
ラッシュ使用のような他の露出特性もまた含まれてよい。動作は、インデックス位置１０
で現在の露出設定を選択することから始まるとする。そして、カメラは、ルックアップ・
テーブルのインデックス１０に関連したゲイン、積分時間および絞りサイズを得るであろ
う。そして、この現在露出設定を用いて、シーンの取得が行われ、評価される。テーブル
の上半分の積分時間がテーブルの下半分の積分時間より長いため、テーブルの上端に近い
ところからの初期露出設定を用いてサーチを完了しようとすると、任意の可能な照度レベ
ルに対して、より多くの一様な量の時間が消費されるため、テーブルの上端と下端の間の
途中の点として初期露出設定を選択するより、初期設定は、むしろ上端に少し近く設定さ
れる。
【００２６】
こうして、露出過度のシーンを生み出す、インデックス１０の現在設定で、バイナリ・チ
ョップが実行され、現在の設定とテーブルの下端の間の中間であるインデックス３０で次
の設定が選択される。そして、シーンは、再び、インデックス３０の新たな現在設定を用
いて取得される。テーブル４０４ｂの露出設定の範囲の上の境界は、今や、インデックス
１０であることに留意されたい。インデックス３０の現在露出設定が露出不足のシーンを
生み出す時、バイナリ・チョップは、インデックス２０である、インデックス１０とイン
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デックス３０の間の中間の点を選ぶであろう。テーブル４０４ｃにおいて、現在設定は、
インデックス２０である。インデックス２０の現在設定が、ヒストグラムによって判断さ
れた時に、中心を絞った特徴を有するシーンの取得をもたらしたと仮定する。これは、取
得されたシーンがわずかに露出過度か、または、露出不足であるに過ぎず、次の隣接する
露出設定に対するインクリメンタルなステップを選択するバイナリ・チョップが破棄され
なければならないことを意味する。こうして、ヒストグラム・データが、現在の取得され
たシーンがまだ露出不足であることを示す時、露出設定インデックスが、テーブル４０４
ｄのポインタによって示されるように、２０から１９へデクリメントされる。再び、イン
デックス１９の現在設定を用いて取得されたシーンがまだ露出不足の時、設定インデック
スが１８にデクリメントされる。最後に、インデックス１８の現在設定を用いて得られた
、取得されたシーンのヒストグラム平均が目標平均のまわりの許容範囲内にある時、テー
ブル４０４ｅに示されるように、最適な露出設定が見出される。
【００２７】
発明者は、粗い幅から細かい幅へ切り換えること、一方、シーンの現在の取得が比較的に
ゆるいレベルで露出不足または露出過度になる時に、複数の所定の露出設定の間から最終
の露出をサーチすることが有益であることを見出した。そうでなく、次の露出設定の選択
に粗い幅を連続して使用することは、最終設定に収束しないかもしれない。それぞれの取
得における画素値の平均が、異なる露出レベルでシフトするために、バイナリ・チョップ
のような粗いサーチの失敗が起こるかもしれない。シーンのダイナミック・レンジ範囲が
、カメラが取得するかもしれない範囲を超える時、画素は最大および最小Ａ／Ｄ境界でク
リップされるであろう。異なる露出は入射光量を変えるため、１つのＡ／Ｄ端でクリップ
されたいくつかの画素はもはやクリップされないであろう。逆に、このことは、バイナリ
・チョップ技術の入力パラメータであるヒストグラムの平均値に影響を与える。この入力
パラメータは異なる露出で不正確で予測できないように変わるため、バイナリ・チョップ
はあるシーンに対しては収束しないであろう。
【００２８】
上述した本発明の実施形態は、サーチ法が粗い幅から細かい幅へ切り換わるべき時、また
、取得されたシーンが露出過度かまたは露出不足である時を決定するのを助けるために、
ヒストグラム平均と比較される目標平均の概念を使用する。本発明の特定の実施形態にお
いて、目標平均は、それぞれの露出設定の関数として計算される「動的」目標平均と置き
換わる。本発明で定義される動的目標平均は、現在の露出設定に基づいて、それぞれの取
得されたシーンに対して計算されたノイズ依存変数である。動的目標平均を決定する時に
考慮されるかもしれない可能なノイズ源は、図７に説明される。この図は、従来のディジ
タル・カメラにおいて取得される異なるタイプのノイズの相対的な量を示す画素「バケッ
ト」を示す。これらのタイプは、上述のノイズ下限に寄与し、ノイズ下限に対する公式を
決定する時に考慮されるべきである。本発明の特定の実施形態において、動的目標平均は
、以下のように定義される。

ただし、動的平均ノイズは、ノイズ下限の期待される平均として定義される（積分時間と
ゲインの関数、以下を参照）。本発明で与えられる例において、Ｎ＝８ｂｉｔｓである。
【００２９】
本発明は、ヒストグラム平均がそれぞれの一定の露出設定に対して計算された動的目標平
均と比較される時に、上述の自動法を用いて、ディジタル・カメラを用いて撮影するため
の最終の露出設定が、比較的早く見い出されるかもしれないことを判断した。動的目標平
均を使用する本発明のさらなる実施形態において、異なる露出パラメータ変数の関数とし
てノイズ変数を定義する数学的関係が決定される。これらの関係は、線形（ｙ＝ａｘ＋ｂ
、ｙはノイズで、ｘは露出パラメータ）であるか、または、別法として、もっと正確に関
係を記述することが必要である場合には高次オーダーであってもよい。これらは、図８と
９の例に示されるように、計測されたテスト・データに対して曲線または直線を当てはめ



(10) JP 4657457 B2 2011.3.23

10

20

30

40

ることにより決定される。図８は、現在の温度でのカメラのノイズレベルを評価するため
に、シャッタを閉じた状態で取得されるであろう露出のセットを示す。図８の一連の露出
パラメータは、固定ゲインでの積分時間系列および固定積分時間でのゲイン系列を有する
ことに留意されたい。時間系列は、積分時間に対するノイズの一般的な関係を導くために
使用される。これは、図９で説明されるように、線形に、または、必要なだけの高次の回
帰として、行われる。テスト・データは、最終の撮影されるべき周囲温度で得られる閉シ
ャッタ取得（暗いフレーム）のセットから集められてもよい。閉シャッター取得は、図２
のステップ３０２で説明されるように、カメラの電源投入時か、または、通常、ユーザが
撮影するためにシャッター・ボタンを押す前に、任意の他の都合の良い時に得られる。ノ
イズ下限と種々の露出パラメータの間のそういった所定の数学的関係を用いることによっ
て、新たな、異なるシーンが撮影されるたびに、任意の暗いフレームを取得し、処理する
必要がなくなり、それによって、最終の露出のより早い決定を促す。本発明の実施形態に
対する数学的関係は、画素積分時間に対するノイズＮ（Ｔｉｎｔ）およびディジタル化の
前の撮像データ経路におけるゲインに対するノイズＮ（Ｇ）を含む。たとえば、Ｎ（Ｔｉ
ｎｔ）ラインが線形当てはめＮ（Ｔｉｎｔ）＝ａ3

*Ｔ＋ｂ1により記述される場合、また
、Ｎ（Ｇ）ラインがＮ（Ｇ）＝ａ5

*Ｇ＋ｂ2の場合、動的平均ノイズは、以下で与えられ
る。
動的平均ノイズ∝ａ3

*Ｔ＿積分＋ａ5ゲイン＋ｂ5

ただし、ｂ5＝ｂ1＋ｂ2 であり、比例定数は省略されている。ノイズ下限、動的平均ノイ
ズおよびそれぞれの試しの露出設定の関数としての動的目標平均を決定するために所定の
数学的公式を用いることにより、露出設定のより正確な決定が得られてもよい。こうした
技術を使用することにより、シーンのダイナミック・レンジがカメラの利用できるダイナ
ミック・レンジ上にマッピングされる。
【００３０】
要約すると、別個の測光回路なしで固体カメラに対して自動的に最終の露出設定を決定す
る方法として、本発明の種々の実施形態が説明された。上述の仕様において、本発明は、
特定の例示的な実施形態を参照して説明された。しかし、添付された請求項に述べられる
ように、種々の修正および変更が、本発明のより広い精神および範囲を逸脱せずになされ
るであろうことは明白である。たとえば、上述した露出決定技術は、ビデオ・カメラを含
む、広範囲の固体カメラに適用されてもよい。また、本発明は、上述した、中心を広げた
および中心を絞ったテストに限定されない。本発明の開示を読んだ後、当業者は、一連の
取得が、著しい露出過度か、または、著しい露出不足である状態からほんのわずかにそう
である状態に変わる時を判定する、別のテストを開発することができる。従って、仕様お
よび図は、制限する意味というよりはむしろ説明としてみるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施形態による、撮像装置のブロック図である。
【図２】　本発明の実施形態による、最適露出設定を決定するフローチャートである。
【図３】　所定の露出設定のテーブルおよび最適設定を決定するために、このテーブルを
用いたバイナリ・チョップ・サーチ法の適用を説明する図である。
【図４】　取得されたシーンの、中心を広げた画素値のヒストグラムである。
【図５】　中心を絞ったたヒストグラムである。
【図６】　最適と考えられるヒストグラムを説明する図である。
【図７】　ノイズおよび信号の相対量が同定された状態の画素バケットである。
【図８】　固体カメラのノイズと露出パラメータの間の関係を決定する、露出パラメータ
の例示的なセットを説明する図である。
【図９】　異なる積分時間に対して計測されたノイズ値のプロットおよびその値に対する
最良線形当てはめである。
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