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(57) Resumo: APARELHO E METODO DE PROCESSAMENTO
DE IMAGEM, E, PROGRAMA PARA EXECUTAR PROCESSAMENTO
DE IMAGEM. E descrito um aparelho de processamento de imagem
que inclui uma unidade de geracdo de imagem intermediaria
configurada para inserir uma imagem que foi captada com diferentes
tempos de exposicio definidos por regido, gerar uma pluralidade de
imagens de padrdo de exposicdo correspondentes a diferentes tempos
de exposicdo com base na imagem de entrada e gerar uma pluralidade
de imagens de temporizacdo que sido imagens de diferenca da
pluralidade de imagens de padrido de exposigdo; e uma unidade de
processamento de correcdo de distorcio configurada para gerar uma
imagem corrigida equivalente a uma imagem do processamento de
exposicdo em um tempo de exposicido predeterminado pelo
processamento de sintese da pluralidade de imagens de
temporizacéo.
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“APARELHO E METODO DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM, E,
PROGRAMA PARA EXECUTAR PROCESSAMENTO DE IMAGEM”
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A presente descrigdo se refere a um aparelho de processamento
de imagem, a um método de processamento de imagem e a um programa e,
mais especificamente, ela se refere a um aparelho de processamento de
imagem, a um método de processamento de imagem e a um programa em que
a leitura do valor de pixel de uma imagem captada € executada como
processamento de leitura sequencial.

Como tecnologia relacionada, uma viséo geral de duas técnicas
de processamento de controle de exposigdo serd descrita a seguir na ordem de
(1) Operagdo do obturador no plano focal e ocorréncia de distorcéo e (2)
Controle do tempo de exposicdo (controle do obturador) para definir tempos
de exposicao por diferentes regides.

(1) Operagéo do obturador no plano focal e ocorréncia de distorg@o

Primeiro, a operagdo do obturador no plano focal e a
ocorréncia de distorgdo serfio descritas. Uma operagdo do obturador que
controla o inicio da exposi¢8o e o fim da exposicéo a partir da diregdo da face
de um dispositivo de geracdo de imagem ¢ um método de operagdo do
obturador de processamento de captada de imagem com um aparelho de
geracdo de imagem. Esta operagdo do obturador ¢ chamada de uma operagdo
do obturador no plano focal ou uma operagdo progressiva do obturador. Um
recurso € que se o inicio da exposicdo e o fim da exposi¢éo forem controlados
a partir de uma linha superior do dispositivo de geragdo de imagem na diregdo
de uma linha inferior, por exemplo, o tempo de exposi¢do entre as linhas se
desloca ligeiramente.

Um exemplo da configuragdo do sensor de imagem CMOS e
do processamento de disparo serd descrito como um exemplo de um

dispositivo de geracdo de imagem com uma funggo de operagdo do obturador
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no plano focal em relagdo a figura 1. A figura 1 é um diagrama que mostra
uma configuragdo parcial de um dispositivo de geragdo de imagem (sensor de
imagem CMOS) 101. O dispositivo de geragdo de imagem (sensor de imagem

CMOS) 101 ¢ configurado para ter um circuito de varredura vertical 102,

circuito de varredura horizontal 103 e multiplos pixels 104 que foram

dispostos em um arranjo.

Nos pixels 104, uma carga ¢ acumulada em um fotodiodo por
um processamento de exposicdo que acompanha o disparo de um objeto. A
carga acumulada no fotodiodo de cada pixel € transmitida a uma linha de sinal
vertical 113 por meio de um transistor de amplificagdo e um transistor de
transferéncia. A corrente de sinal transmitida a linha de sinal vertical 113 ¢
adicionalmente suprida ao circuito de varredura horizontal 103 e, mediante
um processamento de sinal predeterminado ter sido executado, € transmitida
externamente por meio de uma linha de transmiss&o de sinal 114.

Os pixels verticalmente arranjados séo conectados em comum
na linha de sinal vertical 113, de forma que, a fim de ler independentemente
os sinais de cada pixel, somente o sinal para um pixel deva ser transmitido de
cada vez a linha de sinal vertical 113. Isto é, com o dispositivo de gera¢do de
imagem (sensor de imagem CMOS) 101 mostrado na figura 2A, por exemplo,
um sinal ¢ lido, primeiro, a partir de cada um dos pixels 104d arranjados na
linha mais inferior e, a seguir, leitura ¢ realizada a partir da linha de pixels
104c, da forma mostrada na figura 2B e, subsequentemente, as linhas de
leitura mudam e leitura do sinal € realizada, desse modo, habilitando leitura
independente dos sinais de cada pixel. Os sinais de controle para a leitura de
pixel sdo transmitidos a partir de uma linha de reinicio horizontal 111 e linha
de selegdo horizontal 112 conectadas no circuito de varredura vertical 102
mostrado na figura 1, por exemplo. Cada um dos pixels 104 que constituem o
dispositivo de geragdo de imagem (sensor de imagem CMOS) inicia

novamente a exposi¢do imediatamente apds o processamento de leitura da
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carga acumulada. Isto €, o processamento de exposi¢do para o proximo
quadro de imagem ¢€ iniciado.

Assim, mediante o processamento de leitura ser executado
sequencialmente por linha, e imediatamente apdés o processamento de
exposi¢éo ser iniciado, diferencas no momento de inicio € no momento de fim
da exposicdo, isto ¢, um deslocamento no tempo de exposi¢do (ou periodo de
exposi¢do), ocorrem entre o fotodiodo 104a da primeira linha e o fotodiodo
104d da tltima linha. Este é um recurso de uma operagdo do obturador
chamada de uma operagdo do obturador no plano focal ou operagdo
progressiva do obturador.

Note que o diagrama mostra somente as quatro linhas de 104a
até 104d, mas este mostra somente uma parte do dispositivo de geragdo de
imagem, e um dispositivo de geracdo de imagem real tem um grande niimero
de linhas definidas, tais como diversas centenas até diversos milhares de
linhas, e leitura sequencial ¢ executada em cada linha.

Um exemplo de temporizagdes de inicio e fim de exposicao de
cada linha e da temporizagfo de inicio de leitura de carga serd descrito em
relagdo as figuras 3 e 4. Tanto a figura 3 quanto a figura 4 mostram o eixo

geométrico temporal no eixo geométrico horizontal e a linha no eixo

‘geométrico vertical.

Por exemplo, na figura 3, a temporizagdo de leitura de carga
tem um deslocamento de temporizagdo que ocorre por linha, da forma
mostrada com as linhas pontilhadas 151a, 151b mostradas no diagrama.
Multiplos blocos retangulares mostrados na figura 3 mostram o tempo de
exposicdo de um certo quadro de imagem captado, e sdo os tempos de
exposi¢do por bloco de linha constituido por uma linha ou multiplas linhas.

Processamento de exposi¢@o € iniciado imediatamente apos a
temporizagdo mostrada na linha de leitura 151a do primeiro quadro de

imagem captado. Da forma mostrada na linha de leitura 151a, o tempo de inicio
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de exposi¢do torna-se o tempo que ¢ ligeiramente deslocado para cada linha. No
grafico mostrado no diagrama, a linha no lado superior tem exposi¢do iniciada
primeiro e, quanto mais inferiores forem as linhas, mais tarde a exposigéo inicia.
A linha mais superior tem um tempo de inicio da exposi¢do em tempo (t1) e a
linha mais-inferior tem um tempo-de inicio da exposi¢do em tempo (£2).

As bordas direitas dos multiplos blocos retangulares mostrados
na figura 3 s@o as temporizagdes do processamento de leitura da imagem de
exposicdo a ser executado, e a carga acumulada dos pixels para as linhas é
lida nas temporizagdes mostrados pela linha de leitura 151b.

Neste exemplo, o tempo de fim da exposigdo ¢&
aproximadamente o tempo de processamento de leitura e, da forma mostrada
pela linha de leitura 151b na figura 3, o processamento de leitura para cada
pixel € realizado por linha, sequencialmente a partir da primeira linha. Na
linha mais superior, tempo (t2) é o tempo de fim da exposicéo e, na linha mais
inferior, tempo (t3) € o tempo de fim da exposi¢éo. Note que, neste exemplo,
o inicio da exposi¢do e o fim da exposi¢cdo para cada linha tém o mesmo
deslocamento de temporizagdo para cada linha, entfo, o tempo de exposi¢do
para todas as linhas € 0 mesmo.

A figura 4 mostra o processamento de exposi¢do e a
temporizagdo de leitura correspondentes as duas imagens de quadro
continuamente captadas no momento do disparo em movimento. Da forma
mostrada na figura 4, o periodo da linha de leitura 152a até a linha de leitura
152b € o tempo de exposigdo para o primeiro quadro de disparo N, e a leitura
do valor de pixel é executada a partir de cada linha na temporizagdo mostrada
pela linha de leitura 152b.

O periodo da linha de leitura 152b até a linha de leitura 152¢ é
o tempo de exposi¢cdo para um ultimo quadro captado N + 1, e a leitura do
valor de pixel € executada para cada linha na temporizagdo mostrada pela

linha de leitura 152c.
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No exemplo mostrado na figura 4, para o primeiro quadro
captado N, o tempo de inicio da exposigdo € o tempo (tla) para a linha mais
superior ¢ o tempo (tlb) para a linha mais inferior, € o tempo de fim da

exposi¢do é o tempo (t1b) para a linha mais superior e o tempo (tlc) para a

linha mais inferior. Para o Gltimo quadro captado N + 1, o tempo de inicio da B

exposi¢do ¢ o tempo (t2a) para a linha mais superior e o tempo (t2b) para a
linha mais inferior, e o tempo de fim da exposi¢do € o tempo (t2b) para a
linha mais superior e o tempo (t2¢) para a linha mais inferior.

No exemplo mostrado na figura 4, por exemplo, o tempo de
exposi¢do da linha mais inferior do primeiro quadro captado N e o tempo de
exposicdo da linha mais superior do Gltimo quadro captado N + 1 ficam,
grosseiramente, no mesmo intervalo de tempo. Isto é, ocorre um fendémeno
em que os dados de imagem no lado inferior do primeiro quadro de imagem e
os dados de imagem no lado superior do ultimo quadro sfo imagens,
grosseiramente, no mesmo intervalo de tempo.

Em decorréncia disto, por exemplo, no caso de geragdo de
imagem de um objeto com movimento, ou no caso de realizagdo de
processamento de disparo, tal como mover a propria cimera durante
exposi¢do e disparo, ocorre distor¢do na imagem a partir de deslocamentos no
tempo de exposigdo entre as linhas resultantes das operagdes do obturador no
plano focal.

Um exemplo de distor¢cdo de imagem sera descrito em relacéo
as figuras 5A até SD. A figura 5SA é um exemplo de fotografia no caso de
disparo com a cdmera em um estado parado. A figura 5B ¢ um exemplo de
fotografia no caso de disparo durante movimento da cAmera em uma diregéo
horizontal. A imagem na figura SA ndo tem ocorréncia de distor¢do, mas a
imagem mostrada na figura 5B tem ocorréncia de distor¢go.

Similarmente, a figura 5C é um exemplo de fotografia no caso

de disparo enquanto um carro estd em um estado parado. A figura 5D € um
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exemplo de fotografia no caso de disparo enquanto um carro estd em um
estado de movimento. A imagem da figura 5C nfo tem ocorréncia de
distor¢do, mas a imagem mostrada na figura 5D tem ocorréncia de distorg&o.

Tal distor¢do ocorre devido a deslocamento no tempo de
exposi¢do. dos dispositivos de geragdo de imagem descritos em relagdo as
figuras 3 e 4, isto ¢, devido ao tempo de exposi¢do um pouco diferente em um
tempo da linha da borda superior até a linha da borda inferior. O fendmeno da
ocorréncia de distor¢do é chamado de um fendémeno do obturador no plano
focal ou de um fendmeno de obturador progressivo.

Tecnologia relacionada para reduzir tal distorcdo por uma
operacdo no plano focal serd descrita. Por exemplo, Publicagdo do Pedido de
Patente Japon€s Ndo Examinado 2004-140479 descreve um método de
reducdo da distor¢do de um objeto com movimento, em que operagdes de
reinicio e operacdes de leitura por dispositivos de geragdo de imagem séo
realizadas em alta velocidade, os dados de imagem lidos em alta velocidade
sdo temporariamente armazenados em um dispositivo de armazenamento e os
dados armazenados séo lidos em uma taxa de quadro inferior e transmitidos a
jusante.

O método descrito na Publicagdo do Pedido de Patente Japonés
Néo Examinado 2004-140479 precisa ter realizagdo de operacdes de leitura
em alta velocidade a fim de reduzir a distorgdo. Entretanto, operacdes em alta
velocidade sdo restritas, entdo, completa eliminagdo da distor¢do &
impraticavel. Adicionalmente, ocorre um problema secundédrio, que € a
ocorréncia do aumento do consumo de energia e do aumento de ruido devido
as operacgdes em alta velocidade.

Também, a Publicagdo do Pedido de Patente Japonés Néo
Examinado 2004-140149 descreve uma técnica para adicionar transistores
usados para operagdes globais do obturador no interior dos pixels. Entretanto,

a técnica divulgada na Publicacdo do Pedido de Patente Japonés Nio
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Examinado 2004-140149 precisa ter um transistor adicionado, entdo, o
tamanho do pixel do dispositivo de geragdo de imagem aumenta, e ¢ restrita
por ndo ser aplicavel no uso em um sensor de imagem pequeno ou em um
sensor de imagem megapixel. |

Também, a Publicagdo do Pedido de Patente Japonés No
Examinado 2006-148496 descreve uma configuragdo para reduzir a distor¢do
pela captacéo de um sinal transmitido de um sensor de imagem a um aparelho
de armazenamento e pela geragio de uma imagem a partir de multiplos
quadros.

O método na Publicag§0 do Pedido de Patente Jéponés Nao
Examinado 2006-148496 serd descrito usando a figura 6. A figura 6 mostra
tempo de exposicdo por linha para trés quadros consecutivos captados no
momento do disparo em movimento, os trés quadros sendo quadro N - 1,
quadro N e quadro N + 1. Da forma mostrada na figura 6, com um dispositivo
de geracdo de imagem (sensor de imagem CMOS), disparo é executado com
uma operacdo do obturador no plano focal, e temporizacdo de exposicdo
difere por linha. Desta maneira, distor¢do, tal como aquela descrita
anteriormente em relagfo as figuras SA até 5D, isto §é, distor¢sio de imagem
resultante do movimento do objeto ou da prépria cAmera, ocorre. Assim, as
imagens captadas em momentos anteriores e posteriores sdo usadas, ¢
realizada interpolacdo que leva tempo em consideragdo, e ¢ gerada e
transmitida uma imagem que é equivalente aquela em que uma imagem de
todas as linhas de um quadro de imagem foi captada a0 mesmo tempo em um
certo tempo.

Por exemplo, no caso em que as trés imagens dos quadros N -
1 até N + 1 s#o captadas com as defini¢des da figura 6, correcéio da imagem
no quadro N ¢ realizada, e uma imagem corrigida similar aquela captada ao
mesmo tempo de uma temporizagdo T0, que fica na posi¢do central do tempo

de disparo, ¢ gerada. Neste evento, processamento de corregdo ¢ realizado em
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relagdo & imagem no quadro N - 1 e & imagem no quadro N + 1.

A téenica descrita na Publicagdo do Pedido de Patente Japonés
Néo Examinado 2006-148496 tem a vantagem de que a computagdo é
simples, j4 que uma imagem ¢ gerada por interpolaggo linear entre quadros.
Entretanto, um aparelho de-armazenamento (memoria) que serve como um
armazenamento temporario de quadro precisa ser provido. Também, o
processamento nfo € para eliminar distor¢8o, mas para fazer com que a
distor¢do fique imperceptivel obscurecendo a distor¢do, entfo, hd um
problema em que a tela se obscurece enormemente se um objeto ou a camera
se mover enormemente. |

Por exemplo, neste caso de uma imagem captada com as
defini¢des da figura 6, no processamento de geragdo para a imagem corrigida
do quadro N, a linha na borda superior da imagem ¢ criada por interpolagdo
usando ponderagfio de aproximadamente a mesma quantidade para cada um
da imagem do quadro N e da imagem do quadro N + 1, e a linha na borda
inferior da imagem também é criada por interpola¢do usando ponderagfo de
aproximadamente a mesma quantidade para cada uma da imagem do quadro
N e da imagem do quadro N + 1. Pela realizagdo de tal processamento, a
quantidade de obscurecimento devido ao movimento de objetos aumenta na
borda superior e na borda inferior da tela. Entretanto, a parte central da tela ¢
aproximadamente interpolada pela imagem no quadro N, entdo, o centro da
tela somente obscurece como antes, entdo, h4 um problema em que a
quantidade de obscurecimento difere enormemente dependendo da posi¢éo na
tela.

Também, o Pedido de Patente Japonés 2007-208580 descreve
uma configuragéo para reduzir a distor¢do, em que o sinal transmitido a partir
do dispositivo de geragdo de imagem ¢ temporariamente incluido em uma
memdria, vetores de movimento sdo detectados para cada regido dividida de

multiplas imagens de fotografia consecutivas armazenadas na memoria e uma
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imagem corrigida é gerada durante a realiza¢o da correc¢éo de posigéo.
No método do Pedido de Patente Japonés 2007-208580,
obscurecimento ndo ocorre a partir do processamento de corregdo, como com

a supradescrita Publicagdo do Pedido de Patente Japonés Nado Examinado

~ 2006-148496, mas ha problemas em que a computacio da defeccio dos

vetores de movimento é complicada e, no caso em que a computagio do vetor
de movimento falhar, ocorre decomposi¢do visualmente perceptivel da
imagem.

Adicionalmente, a Publicagdo do Pedido de Patente Japonés
Néo Examinado 2007-336314 descreve uma configuragio para reduzir a
distor¢do com operagdes no plano focal, em que um grande numero de
imagens captadas consecutivamente sdo incluidas na memdria por operagdes
em alta velocidade do dispositivo de geragdo de imagem, por exemplo, e uma
imagem corrigida € gerada a partir destas imagens.

O método da Publicagdo do Pedido de Patente Japonés Nao
Examinado 2007-336314 ¢ uma configuragdo para gerar uma imagem com
interpolacdo linear, similar a0 método da Publicagdo do Pedido de Patente
Japonés Nio Examinado 2006-148496, mas tem a vantagem de que a
quantidade de obscurecimento na integra da tela devido a operacdo em alta
velocidade do dispositivo de geragdo de imagem ¢ desprezivel, e distor¢do
pode ser bem corrigida.

Entrefanto, no método da Publicagdo do Pedido de Patente
Japonés Nao Examinado 2007-336314, a operagdo em alta velocidade do
dispositivo de geragdo de imagem é uma premissa, entdo, similar a
configuragdo na supradescrita Publicacdo do Pedido de Patente Japonés Néo
Examinado 2004-140479, aumento do consumo de energia e aumento de
ruido se tornam problemas.

(2) Controle do tempo de exposi¢do (controle do obturador)

para definir tempos de exposi¢do por diferentes regides
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A seguir, controle do tempo de exposi¢do (controle do
obturador) para definir tempos de exposi¢do por diferentes regides serad
descrito. O tempo de exposi¢do em relagdo a cada pixel do dispositivo de
geragdo de imagem pode ser controlado para expandir uma faixa dindmica da
imagem captada.

Em uma regido de objeto brilhante, quando o tempo de
exposi¢do for longo, a carga acumulada do pixel satura, e um preciso valor de
pixel ndo é obtido. Por outro lado, em uma regifio de objeto escura, um maior
tempo de exposi¢do habilita que um valor de pixel mais preciso seja obtido,
correspondente ao brilho do objeto. Assim, em uma regido em que o objeto ¢
brilhante, um valor de pixel de um pixel definido para um curto tempo de
exposigdo € obtido como um valor de pixel valido. Por outro lado, em uma
regido em que o objeto é escuro, o valor de pixel do pixel com um longo
tempo de exposicdo ¢ obtido como um valor de pixel vélido. Estes sfo
combinados para gerar uma imagem de saida. Note que no momento da
transmissdo de um valor de pixel final, processamento de ajuste do valor de
pixel com base nos tempos de exposi¢do é executado.

As Publicagdes do Pedido de Patente Japonés Ndo Examinado
2006-253876 e 2006-542337 e do Pedido de Patente Japonés 2008-147818
divulgam técnicas para expandir a faixa dindmica de uma imagem captada,
definindo os tempos de exposi¢do que diferem por regido do dispositivo de
geracdo de imagem. Por exemplo, a configuragdo define uma linha de curto
tempo de exposi¢do e uma linha de longo tempo de exposi¢éo em cada outra
linha das linhas de pixel do dispositivo de geragdo de imagem.

Por exemplo, a Publicacdo do Pedido de Patente Japonés Néo
Examinado 2006-253876 descreve uma configuracdo em que operagdes do
obturador eletronico de um sensor de imagem CMOS séo realizadas com as linhas
de numero par e linhas de numero impar operando alternadamente, desse modo,

definindo pixels de alta sensibilidade (pixels com longo tempo de exposicdo) e
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pixels de baixa sensibilidade (pixels com curto tempo de exposi¢do) e habilitando
geracdo de imagem de uma imagem de alta faixa dindmica pela combinagdo dos
valores de pixel de acordo com o brilho do objeto.

O Pedido de Patente Japonés 2008-147818 descreve uma

configuragdo em que, além da configuragio da Publicagdo do Pedido de

Patente Japonés Nao Examinado 2006-253876, modificagdo por linha
também ¢ adicionalmente habilitada para temporizagdo de leitura.

A Publicacdio do Pedido de Patente Japonés Ndo Examinado
2006-542337 descreve uma configuragdio em que, em um dispositivo de geragdo
de imagem com um filtro de cor com um arranjo Bayer, dois padrdes de tempo
de exposig¢do sdo definidos para cada linha, ou para multiplas linhas com mais de
uma, e mudancas so feitas com operagdes do obturador eletronico.

As configuragbes das Publicagdes do Pedido de Patente
Japonés Ndo Examinado 2006-253876 e 2006-542337 e do Pedido de Patente
Japonés 2008-147818 executam controle do tempo de exposi¢do por regido,
com uma configura¢do que usa um obturador eletronico.

(3) Visdo geral da tecnologia relacionada .

Como exposto, com uma configuragdo que usa um obturador
no plano focal, ocorre deslocamento em periodos de exposic¢éo por linha, por
exemplo, e o problema fundamental de ocorréncia de distorgdo que resulta
deste deslocamento néo é resolvido. Também, técnicas para realizar controle
do periodo de exposigdo por regifo e expandir a faixa dindmica sdo usadas,
mas com estas configuracdes, também, o deslocamento do perfodo de
exposi¢do por linha nfo ¢ impedido no caso em que um obturador no plano
focal for usado, e o problema em que ocorre distor¢do resultante deste
deslocamento n&o ¢ resolvido.

SUMARIO DA INVENCAO
Como exposto, com um dispositivo de geragdo de imagem que

realiza operagdes no plano focal, distor¢do de uma imagem captada ocorre
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durante o disparo de um objeto que esta se movendo e congéneres. Descobriu-
se que ¢ desejavel prover um dispositivo de processamento de imagem, um
método de processamento de imagem e programa que habilitam a supressdo
de distor¢do de uma imagem captada com um aparelho de geracdo de imagem
que realiza operagdes no plano focal.

De acordo com uma modalidade da presente descrigdo, um
aparelho de processamento de imagem inclui uma unidade de geraco de imagem
intermedidria configurada para inserir uma imagem que foi captada com diferentes
tempos de exposigio definidos por regido, gerar multiplas imagens de padrdo de
exposigdo correspondentes a diferentes tempos de exposigéo com base na imagem
de entrada e gerar multiplas imagens de temporizagdo que sdo imagens de
diferenca da pluralidade de imagens de padréio de exposigdo; e uma unidade de
processamento de corregdio de distorcdo configurada para gerar uma imagem
corrigida equivalente a uma imagem do processamento de exposicdo em um
tempo de exposi¢io predeterminado pelo processamento de sintese da pluralidade
de imagens de temporizacgo.

A unidade de geracdo de imagem intermedidria pode ser
configurada para inserir uma imagem com deslocamento do tempo de
exposi¢do em aumentos de regides captada com uma operagdo do obturador
no plano focal, gerar multiplas imagens de padrio de exposigdo
correspondentes a diferentes tempos de exposi¢do com base na imagem de
entrada e gerar multiplas imagens de temporizagdo que sdo imagens de
diferen¢a da pluralidade de imagens de padréo de exposicéo.

A unidade de geragdo de imagem intermedidria pode gerar
multiplas imagens de temporizagdo com tempos de exposi¢do mais curtos que
aqueles da imagem de entrada, em que a unidade de processamento de
corre¢do de distorgdo sintetiza multiplas imagens de temporizagdo com
tempos de exposi¢do que sdo mais curtos que aqueles da imagem de entrada e

gera a imagem corrigida.
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A unidade de processamento de corre¢do de distor¢do pode
selecionar uma imagem de temporizagdo com um tempo de exposi¢do que é
incluido nos tempos de exposi¢do da imagem corrigida que deve ser gerada, €
executa processamento de sintese aplicando a imagem de temporizagdo
selecionada. o

Para uma imagem de temporizagdo com todos os tempos de
exposi¢do nos tempos de exposiciio da imagem corrigida a ser gerada, no
momento da computagio dos valores de pixel da imagem corrigida, a unidade
de processamento de corregdo de distorcdo pode realizar processamento para
refletir os valores de pixel da imagem de temporiza¢@o em todos os valores de
pixel da imagem corrigida; e, para uma imagem de temporiza¢do com uma
parte de sobreposi¢do do tempo de exposicdo com uma parte dos tempos de
exposi¢do da imagem corrigida a ser gerada, a unidade de processamento de
correcdo de distor¢do realiza processamento para refletir os valores de pixel
da imagem de temporizagdo nos valores de pixel da imagem corrigida de
acordo com a razdo das partes de sobreposigao.

A imagem de temporizacdo gerada pela unidade de geragdo de
imagem intermediaria pode ser uma imagem que foi definida com tempos de
exposicdo que diferem em aumentos de linha de pixel, e a unidade de
processamento de correcdo de distor¢do seleciona’ uma imagem de
temporizagdo com os tempos de exposi¢@o incluidos nos tempos de exposigdo
da imagem corrigida a ser gerada em aumentos de linha de pixel e executa
processamento de sintese aplicando a imagem de temporizagéo selecionada.

A unidade de geragdo de imagem intermediaria pode gerar a
imagem de temporizagdo como imagens continuamente captadas com um
tempo de exposicdo mais curto que aquele da imagem de entrada, a unidade
de geragdo de imagem intermedidria incluindo adicionalmente uma unidade
de transmissdo configurada para transmitir esta imagem de temporiza¢do

gerada pela unidade de geragdo de imagem intermediaria como uma imagem
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com alta taxa de quadro.

A unidade de geracdo de imagem intermedidria pode incluir
adicionalmente multiplas unidades de geragdo de imagem intermedidria que
executam processamento em paralelo em relacdo as multiplas imagens
continuamente captadas; em que a unidade de correcfio de distorcfio gera uma
imagem corrigida equivalente & imagem do processamento de exposi¢do com
tempos de exposicdo predeterminados com o processamento de sintese da
pluralidade de imagens de temporizag8o geradas pela pluralidade de unidades de
geragdo de imagem intermediéria.

Uma regido, que ¢ um aumento de controle do tempo de
exposicdo da imagem de entrada, pode ser um de um bloco de pixel
constituido por multiplos pixels, de uma linha ou de um pixel.

O aparelho de processamento de imagem pode incluir
adicionalmente uma unidade de deteccdo de movimento configurada para
executar deteccdo de movimento em aumentos de regifo da imagem de
entrada, em que a saida da unidade de processamento de corregdo de distorgéo
¢ aplicada somente para a regifo com movimento detectado, e uma imagem
de saida ¢ gerada.

O aparelho de processamento de imagem pode incluir
adicionalmente um dispositivo de geragdo de imagem; e uma unidade de
controle configurada para executar controle do tempo de exposi¢do em
aumentos de regido do dispositivo de geracdo de imagem.

De acordo com uma outra modalidade da presente descrigdo,
um método de processamento de imagem executado por um aparelho de
processamento de imagem inclui: realizar, por uma unidade de geracdo de
imagem intermedidria, insercdo de uma imagem que foi captada com
diferentes tempos de exposicdo definidos por regifo, geragdo de uma
pluralidade de imagens de padrio de exposi¢do correspondentes a diferentes

tempos de exposigdo com base na imagem de entrada e geracdo de uma
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pluralidade de imagens de temporizagdo que sdo imagens de diferenca das
multiplas imagens de padrio de exposi¢do; e gerar, por uma unidade de
processamento de corregdo de distor¢do, uma imagem corrigida equivalente a
uma imagem do processamento de exposi¢do em um tempo de exposi¢do
predeterminado pelo processamento de- sintese das miltiplas imagens de
temporizaggo.

De acordo com uma outra modalidade da presente descrigéo,
um programa para executar processamento de imagem com um aparelho de
processamento de imagem inclui: fazer com que uma unidade de geragdo de
imagem intermedidria insira uma imagem que foi captada com diferentes
tempos de exposigdo definidos por regifio, gere uma pluralidade de imagens
de padrio de exposigdo correspondentes a diferentes tempos de exposigdo
com base na imagem de entrada e gere uma pluralidade de imagens de
temporiza¢do que s3o imagens de diferenca das multiplas imagens de padréo
de exposi¢do; e fazer com que uma unidade de processamento de corregdo de
distorgio gere uma imagem corrigida equivalente a uma imagem do
processamento de exposi¢do em um tempo de exposi¢do predeterminado pelo
processamento de sintese das multiplas imagens de temporizagdo.

Note que o programa de acordo com a presente descrigdo € um
programa provido por uma midia de armazenamento, por exemplo, em
relagio a um aparelho de processamento de informac@o ou sistema de
computador que pode executar varios codigos de programa. Processamento de
acordo com o programa pode ser realizado pela execucdo de um programa
como este com uma unidade de execugdo de programa em um aparelho de
processamento de informaggo ou sistema de computador.

Objetos, recursos e vantagens adicionais da presente descri¢do
ficardo claros pela descrido detalhada das modalidades descritas a seguir e
dos desenhos anexos. Note que um sistema de acordo com a presente

Especificagfo ¢ uma configuragdio coletiva tedrica de multiplos aparelhos, e
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ndo € restrito a aparelhos com varias configuragdes no mesmo alojamento.

De acordo com as supradescritas configuragdes, pode ser
obtida uma imagem na qual distorgdo, resultante de operacdes no plano focal
ou congéneres que ocorrem com base no movimento do objeto e congéneres,
foi suprimida. Especificamente, é provido um aparelho de processamento de
imagem que inclui uma unidade de geragdo de imagem intermedidria
configurada para inserir uma imagem com deslocamento do tempo de
exposicdo em aumentos de regido que foi captada com uma operagdo do
obturador no plano focal, por exemplo, gerar multiplas imagens de padrdo de
exposicdo correspondentes a diferentes tempos de exposi‘(;éo com base na
imagem de entrada e gerar multiplas imagens de temporizagdo que sdo
imagens de diferenca das multiplas imagens de padrdo de exposi¢do, e uma
unidade de processamento de corre¢@o de distor¢do configurada para gerar
uma imagem corrigida equivalente a uma imagem do processamento de
exposicdo em um tempo de exposi¢éo predeterminado com processamento de
sintese de multiplas imagens de temporizagdo geradas pela unidade de
geragdo de imagem -intermedidria. Por exemplo, imagens sem distorgdo
podem ser geradas pela selecdo somente das imagens de temporizagdo com
um tempo de exposi¢do predeterminado, e sintese destes, em aumentos de

linhas, por exemplo.
BREVE DESCRICAOQ DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama que descreve uma configuragdo de
um dispositivo de geragdo de imagem e processamento de geragdo de
imagem,;

as figuras 2A e 2B sdo diagramas que descrevem uma
configuracdo de um dispositivo de geracdo de imagem e processamento de
geracdo de imagem;

a figura 3 é um diagrama que descreve uma sequéncia de

processamento de geracdo de imagem por uma operag@o no plano focal;
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a figura 4 ¢ um diagrama que descreve uma sequéncia de
processamento de gera¢@o de imagem por uma operago no plano focal;

as figuras SA até 5D sdo diagramas que descrevem um
exemplo de ocorréncia de distor¢do de imagem como um problema com um
processamento de geragdo de imagem por uma operagdo no plano focal;

a figura 6 ¢ um diagrama que descreve uma configuragdo que
reduz a distorgdo pela geragio de uma imagem a partir de multiplos quadros;

a figura 7 ¢ um diagrama que descreve um exemplo de

-configuragdo de um aparetho de geracdo de imagem que serve como um

aparelho de processamento de imagem;

as figuras 8A e 8B sdo diagramas que descrevem um exemplo
de defini¢do de um padréo de exposigdo;

a figura 9 ¢ um diagrama que descreve uma configuragio de
uma unidade de corregéo de distorgéo e um exemplo de processamento;

a figura 10 é um diagrama que descreve uma configuragéo de
uma unidade de geragdo de imagem intermediaria e um exemplo de
processamento;

a figura 11 ¢ um diagrama que descreve um exemplo
especifico de processamento executado pela unidade de geragdo de imagem
intermediaria;

as figuras 12A e 12B sdo diagramas que descrevem um
exemplo especifico de processamento executado pela unidade de
processamento de correcéo de distorgao; |

a figura 13 ¢ um diagrama que descreve um exemplo
especifico de processamento executado pela unidade de processamento de
correcdo de distorgdo;

as figuras 14A até 14C sdo diagramas que descrevem um
exemplo de um padréo de controle de exposigdo;

a figura 15 € um diagrama que descreve um exemplo de um
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padréo de controle de exposigéo;

a figura 16 é um diagrama que descreve um padréo de controle
de exposi¢do e um exemplo de definicdo do tempo de exposigdo e de uma
imagem de temporizagdo;

a figura 17 ¢ um diagrama que descreve um exemplo de
processamento do controle do tempo de exposigao;

a figura 18 é um diagrama que descreve um exemplo de
configuracio de uma unidade de corre¢éo de distorgAo;

a figura 19 € um diagrama que descreve um exemplo de
processamento de correcdo de distor¢do que € executado com a configuragio
da unidade de corregfo de distorgdo mostrada na figura 18;

a figura 20 é um diagrama que descreve um exemplo de
configura¢do de uma unidade de corregdo de distor¢éo;

a figura 21 ¢ um diagrama que descreve um exemplo de
processamento de corre¢do de distorcdo que € executado com a configuracdo
da unidade de correcdo de distor¢do mostrada na figura 20;

a figura 22 é um diagrama que descreve processamento de
transmissdo de uma imagem com taxa de quadro em alta velocidade que €
executado por uma unidade de corregdo de distorgdo que ndo tem
armazenamento temporario de quadro;

a figura 23 ¢ um diagrama que descreve um exemplo de
configuragdo de uma unidade de corregdo de distorgdo;

as figuras 24A até 24C sdo diagramas que descrevem um
exemplo de ocorréncia de distor¢do no plano focal;

as figuras 25A até 25C s@io diagramas que descrevem um
exemplo de imagem aplicavel no processamento de corregdo da distor¢do no
plano focal de acordo com a tecnologia relacionada;

a figura 26 é um diagrama que descreve um exemplo de

processamento de corre¢do da distor¢do no plano focal de acordo com a
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tecnologia relacionada;

a figura 27 ¢ um diagrama que descreve um exemplo de
imagem aplicavel no processamento de corre¢do da distor¢éo no plano focal
de acordo com uma modalidade da presente descrigdo;

a figura 28 ¢ um diagrama- que descreve um exemplo de
processamento de corre¢do da distor¢do no plano focal de acordo com uma
modalidade da presente descrigdo; e

a figura 29 é um diagrama que ilustra exerﬁplos de padrdes de
controle de exposi¢do.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

Detalhes do aparelho de processamento de imagem, do método
de processamento de imagem e do programa de acordo com a presente
descri(;ﬁo‘ serdo descritos a seguir em reléc_;éo aos diagramas. Descri¢do sera
dada na seguinte ordem.

1. Exemplo de Configuragdo do Aparelho de Processamento
de Imagem

2. Detalhes de Configuragdo e Processamento da Unidade de
Correcéo da Distor¢do

2-1. Configuragdo Geral e Processamento da Unidade de
Correcdo da Distor¢do

2-2. Processamento da Unidade de Geracdo de Imagem
Intermedidria

2-3. Processamento da Unidade de Processamento de Corregéo
da Distor¢éo

3. Outras Modalidades

3-1. Modificagdo do Padrdo de Controle de Exposi¢@o

3-2. Modificagdo do Controle do Tempo de Exposicéo

3-3. Modificagdo da Definicdo do Armazenamento

Temporario de Quadro



10

15

20

25

20

3-4. Modificagéo do Processamento de Corregdo da Distorgéo

4. Exemplo de Configuracdo Compartilhada com Outro
Processamento de Imagem |

5. Descrigdo das Vantagens do Processamento da Presente
Descrigéo |

1. Exemplo de Configuragdo do Aparelho de Processamento
de Imagem

Primeiro, um exemplo de configurag@o do aparelho de geragéo
de imagem que serve como uma modalidade de um aparelho de
processamento de imagem serd descrito em relagdo a figura 7. Da forma
mostrada na figura 7, o aparelho de geracdo de imagem tem uma lente 6tica
201, dispositivo de geragdo de imagem 202 que € configurado para ter um
sensor de imagem CMOS ou congéneres, unidade de correcdo da distorgdo
203 que corrige a distorgdo de imagem resultante, primariamente, das
operagdes no plano focal, unidade de processamento de sinal 205 e unidade
de controle 207.

A luz incidente entra no dispositivo de geracio de imagem
(sensor de imagem CMOS) 203 por meio da lente 6tica 201. O dispositivo de
geracdo de imagem 202 é um dispositivo de geracio de imagem em que o
processamento de leitura sequencial por regido, por exemplo, por linha de
acordo com uma operagdo no plano focal, € executado.

O dispositivo de geragdo de imagem 202 acumula uma carga com
os pixels do dispositivo de geragdo de imagem de acordo com a luz incidente, e
transmite um sinal de conversdo fotoelétrica com base na carga acumulada a
unidade de corregdo da distorcio 203 como dados de imagem. |

A unidade de correcdo da distor¢do 203 insere o sinal de
imagem transmitido a partir do dispositivo de geracdo de imagem 202 e
corrige a distorcdo de imagem resultante de uma operag@o no plano focal.

Este processamento sera descrito com detalhes a seguir. A unidade de
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corre¢do da distorgdo 203 transmite a imagem corrigida 204 gerada pela
corre¢do da distor¢do a unidade de processamento de sinal 205.

Na unidade de processamento de sinal 205, imagem corrigida
204 que foi sujeita a correcdo da distorgdo ¢ inserida, e processamento de
imagem predeterminado, tais como processamento de ajuste de equilibrio-de -
branco, processamento de corregdo de gama e congéneres, por exemplo, &
realizado na imagem de entrada e uma imagem de saida 206 é gerada e
transmitida.

O aparelho de geragdo de imagem ¢ um aparelho de geragdo de
imagem que pode fotografar imagens em movimento ou estaticas, e o
dispositivo de geragdo de imagem (sensor de imagem CMOS) 202 tem uma
configuragdo similar aquela supradescrita em relacdo a figura 1. Note que o
dispositivo de geragfo de imagem (sensor de imagem CMOS) 202 ¢ um
dispositivo de geragdo de imagem que pode controlar o tempo de exposi¢do
por regido com o controle da unidade de controle 207.

Por exemplo, o controle do tempo de exposigdo por regido da
imagem € executado com uma certa configuragdo descrita nas Publicagdes do
Pedido de Patente Japonés Nao Examinado 2006-253876 e 2006-542337 e no
Pedido de Patente Japonés 2008-147818 supradescritos, ou uma outra
configuragdo de acordo com a tecnologia relacionada.

Note que, nos exemplos descritos a seguir, como um exemplo
do dispositivo de geragio de imagem 202, um exemplo que usa um
dispositivo de geragdo de imagem com a configuragdo mostrada nas figuras
8A e 8B sera descrito.

O dispositivo de geragdo de imagem 202 tem um arranjo RGB
mostrado na figura 8A, e o tempo de exposi¢do (padrdes de exposi¢do 1 até 4)
que difere em unidades de quatro pixels ¢ definido, da forma mostrada nas
figuras 8A e 8B, como

(a) Bloco de pixel com o maior tempo de exposigdo (Padrdo de
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Exposigio 1)

(b) Bloco de pixel com o segundo maior tempo de exposi¢ao
(Padréo de Exposigdo 2)

(c) Bloco de pixel com o terceiro maior tempo de exposi¢do
(Padréio de Exposi¢do 3), e

(d) Bloco de pixel com o menor tempo de exposigdo (Padréo
de Exposicéo 4).

Blocos de pixel com tais quatro padrdes de tempos de
exposi¢éo sdo definidos para serem adjacentes, da forma mostrada na figura
8A, e sio arranjados de forma ciclica. A razéo do tempo de exposi¢éo dos
padrdes de exposigao 1 até 4 € 4:3:2:1 e, da forma mostrada na figura 8B, o
tempo de inicio da exposi¢do difere por padréo e tempos de leitura sdo iguais.

2. Detalhes da Configurac@o e Processamento da Unidade de
Corregéo da Distorgdo

2-1. Configuragdo Geral e Processamento da Unidade de
Correcgo da Distorc¢do

A seguir, a configuracdo e o processamento da unidade de
corre¢do da distor¢ao 203 serfio descritos em relacdo a figura 9. Da forma
mostrada na figura 9, uma imagem de saida do sensor 211, que € uma imagem
de saida do dispositivo de geracdo de imagem 202, € inserida na unidade de
corregdo da distorgdo 203. Esta imagem de saida do sensor 211 é armazenada
sequencialmente nos armazenamentos temporarios de quadro 212 e 213. Por
exemplo, durante o disparo de uma figura em movimento, os quadros
continuamente  captados sdo  sequencialmente armazenados  nos
armazenamentos temporarios de quadro 212 e 213.

Note que o processamento pode ser realizado para transmitir
uma imagem usando, também, uma imagem continuamente captada no
momento da fotografia da imagem estética, e pode ser aplicado no momento

do disparo tanto de imagens estaticas quanto de figuras em movimento. Se
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dissermos que trés imagens continuamente captadas sdo os quadros N - 1, N,
N + 1 e a imagem de saida do sensor 211, que ¢ a imagem captada mais nova,
é 0 quadro N + 1, entfo, as imagens de quadro sdo armazenadas, o quadro N

no armazenamento temporario de quadro 212 e o quadro N - 1 no

armazenamento temporario de quadro 213.

Cada uma das unidades de geragdo de imagem intermedidria
214 até 216 gera multiplas imagens intermediarias em relacdo a imagem de
saida do sensor 211 e as imagens armazenadas nos armazenamentos
temporarios de quadro 212 e 213. Este processamento de geragdo de imagem
intermedidria serd descrito a seguir.

As multiplas imagens intermedidrias geradas pelas unidades de
geracio de imagem intermedidria 214 até 216 sdo inseridas na unidade de
processamento de corregdo da distorgdo 218. A unidade de processamento de
corregfio da distorgdo 218 insere as multiplas imagens intermedidrias geradas
pelas unidades de geracio de imagem intermediaria 214 até¢ 216 e,
adicionalmente, uma informagdo de posi¢cdo da linha de varredura 217 a ser
inserida a partir da unidade de controle 207 ¢ adicionalmente inserida, a distor¢éo
de imagem proveniente de um obturador no plano focal € corrigida e a imagem de
saida corrigida 219 € gerada. Este processamento sera descrito a seguir.

2-2. Processamento da Unidade de Geragdo de Imagem
Intermediéria |

A seguir, o processamento da unidade de geracdo de imagem
intermediaria configurada na unidade de corre¢do da distor¢do 203 mostrada
na figura 9 sera descrito em relagdo a figura 10. A unidade de corregfo da
distorgdo 203 tem trés unidades de geragdo de imagem intermediéria 214 até
216, da forma descrita em relagdo a figura 9.

As unidades de gera¢do de imagem intermedidria 214 até 216
realizam processamento em relagdo a cada uma das imagens que foram

consecutivamente captadas. Especificamente, a unidade de geracdo de imagem
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intermediaria 214 executa processamento em relagdo a imagem de saida do sensor
(quadro N + 1), a unidade de geragdo de imagem intermedidria 215 executa
processamento em relag8o a imagem armazenada (quadro N) no armazenamento
temporério de quadro 212 e a unidade de geracdo de imagem intermedidria 216
executa processamento em relagdo & imagem armazenada (quadro N - 1) no
armazenamento temporario de quadro 213.

O processamento para executar estas trés unidades de geracdo
de imagem intermedidria 214 até 216 difere somente nas imagens a serem
processadas e, basicamente, ¢ 0 mesmo processamento. Desta maneira, o
processamento da unidade de geragdo de imagem intermediaria 214 sera
descrito a seguir como um exemplo representativo.

Uma imagem de saida do sensor 211 ¢ inserida na unidade de
geragdo de imagem intermediéria 214. A imagém de saida do sensor 211 é uma
imagem que foi captada com padrdes de exposicdo (padrdes de exposicdo 1 até 4)
que diferem por regido de pixel, isto é, pela definicdo de quatro tipos de diferentes
tempos de exposigdo, da forma supradescrita em relagéo as figuras 8A e 8B.

Primeiro, a unidade de processamento de interpolacdo 222
mostrada na figura 10 insere a imagem de saida do sensor 221 que foi definida
com quatro tempos de exposi¢do. A imagem de saida do sensor 221 mostrada na
figura 10 corresponde a imagem de saida do sensor 211 na figura 9. A unidade de
processamento de interpolagdo 222 realiza processamento de interpolagdo, de
forma que os padrdes de exposi¢ao sejam obtidos para todos os pixels. Isto €, com
cada um dos quatro tempos de exposi¢8o para todos os pixels da imagem de saida
do sensor 221, quatro imagens de padrdo de exposicdo 223 até 226, que so
equivalentes a uma imagem captada com processamento de exposicgo realizado
uniformemente, sdo geradas. Especificamente, as quatro imagens de padrdo de
exposicdo a seguir sdo geradas:

(a) Imagem do padrdo de exposi¢do 223 que € equivalente a

uma imagem captada com padrio de exposigdo 1 com o maior tempo de
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exposigdo,

(b) Imagem do padrdo de exposi¢do 224 que € équivalente a
uma imagem captada com padrdo de exposi¢do 2 com o segundo maior tempo
de exposi¢do,

| (c) Imagem do padrdo de exposigdo 225 que é equivalente a
uma imagem captada com padréo de exposigdo 3 com o terceiro maior tempo
de exposigdo, e

(d) Imagem do padrdo de exposigdo 226 que ¢ equivalente a
uma imagem captada com padrdo de exposi¢do 4 com o menor tempo de
exposi¢do; estas quatro imagens de padréo de exposi¢do sdo geradas.

O processamento de interpolagdo executado na geragdo da
imagem do padrio de exposicdo pela unidade de processamento de
interpolagdo 222 ¢ um método de interpolagdo por um filtro, tais como
interpolacdo linear ou congéneres, um método em que a detecgio da direcio
da borda ¢ realizada e a interpolagdo é baseada nesta ou congéneres. Cada
uma das quatro imagens de padrdo de exposicdo 223 até 226 geradas pela
unidade de processamento de interpolagdo 222 € inserida em trés diferentes
unidades de geracdo de imagem 227 até 229, com um par com a menor
diferenga no tempo de exposi¢do como um par.

O processamento das unidades de geragdo de imagem da
diferenca 227 até 229 serd descrito em relagdo a figura 11. As imagens de
padrdo de exposi¢do 223 até 226 que sdo equivalentes as imagens captadas
durante os quatro tempos de exposi¢do diferentes geradas pela unidade de
processamento de interpolagéo 222 mostrada na figura 10 sfo equivalentes as
imagens captadas durante os quatro tempos de exposi¢do diferentes (4T, 3T,
2T, 1T), da forma mostrada na figura 11.

Cada uma das unidades de geragdo de imagem da diferenga 227
até 229 insere um par com pouca diferenga no tempo de exposi¢do em relagdo as

quatro imagens de padrdo de exposicdo, computa valores de pixel da diferenga dos



10

15

20

25

26

pixels correspondentes e gera as imagens constituidas pelos valores de pixel da
diferenca destes como imagens de temporizag¢do 230 até 232.
A unidade de geragdo de imagem da diferenga 227 gera uma

primeira imagem de temporizagdo 230, da forma mostrada a seguir. A

primeira imagem de temporizagdo 230 € uma imagem constituida pela

diferenca entre um valor de pixel da primeira imagem do padrio de exposi¢do
223, que € equivalente a uma imagem captada com o padrdo de exposigdo 1,
que € 0 maior tempo de exposi¢do, e um valor de pixel da segunda imagem do
padrio de exposi¢do 224, que ¢ equivalente a uma imagem captada com o
padréio de exposicéo 2, que é o segundo maior tempo de exposigdo.

A unidade de geracdo de imagem da diferenga 228 gera uma
segunda imagem de temporizagdo 231, da forma mostrada a seguir. A
segunda imagem de temporizagdo 231 € uma imagem constituida pela
diferenga entre um valor de pixel da segunda imagem do padrio de exposi¢do
224, que ¢ equivalente a uma imagem captada com o padrido de exposigdo -2,
que € o segundo maior tempo de exposi¢do, e um valor de pixel da terceira
imagem do padrio de exposicdo 225, que é equivalente a uma imagem
captada com o padrdo de exposi¢do 3, que é o terceiro maior tempo de
exposi¢ao.

A unidade de geracdo de imagem da diferenga 229 gera uma
terceira imagem de temporizagdo 232, da forma mostrada a seguir. A terceira
imagem de temporizagdo 232 ¢ uma imagem constituida pela diferenca entre
um valor de pixel da terceira imagem do padriio de exposigdo 225, que ¢é
equivalente a uma imagem captada com o padrdo de exposi¢do 3, que € o
terceiro maior tempo de exposigéo, e um valor de pixel da quarta imagem do
padrdo de exposi¢do 226, que € equivalente a uma imagem captada com o
padrdo de exposigdo 4, que é o menor tempo de exposicao.

Também, a quarta imagem de temporizagdo 233 usa a quarta

imagem do padrio de exposi¢do 226 sem mudangas, que é equivalente a



10

15

20

25

27

imagem captada com o padrdo de exposi¢do 4, que é o menor tempo de

exposi¢do. As quatro imagens de diferenga correspondem as imagens

* captadas com as definigdes dos tempos de exposi¢do mostradas na figura 11.

Isto é,

(1) Primeira imagem de temporizagdo 230 ¢ uma imagem

| captada no tempo de exposi¢do T(t0 até t1),

(2) Segunda imagem de temporizagdo 231 € uma imagem
captada no tempo de exposi¢do T(t1 até t2),

(3) Terceira imagem de temporizagdio 232 ¢ uma imagem
captada no tempo.de exposigdo T (12 até t3), e

(4) Quarta imagem de temporizagdo 233 ¢ uma imagem
captada no tempo de exposicdo T (3 até t4).

Assim, as quatro imagens de temporizagdo (imagens
diferentes) 230 até 233 sdo equivalentes as quatro imagens consecutivamente
captadas no mesmo tempo de exposi¢do (T), em que a temporizagdo de
disparo se deslocou em T toda vez.

Assim, cada uma das unidades de geragdo de imagem
intermedidria 214 até 216 mostradas na figura 9 gera quatro imagens captadas
em quatro diferentes temporizagdes em relagdo a imagem de entrada. Isto é, a
unidade de geracdo de imagem intermediaria 214 gera quatro imagens de
temporizagdo com base na imagem de saida do sensor (quadro N + 1).

A unidade de geragdo de imagem intermedidria 215 gera quatro
imagens de temporizagdo com base na imagem armazenada (quadro N) do
armazenamento temporario de quadro 212. A unidade de gerac@io de imagem
intermedidria 216 gera quatro imagens de temporizagdo com base na imagem
armazenada (quadro N - 1) do armazenamento temporario de quadro 213.

2-3. Processamento da Unidade de Processamento de Corregdo da Distor¢do

A seguir, o processamento da unidade de processamento de

corregdo da distorcdo 218 que € configurada na unidade de corregcdo da
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distor¢do 203 mostrada na figura 9 serd descrito em relagdo as figuras 12A e
12B. A unidade de processamento de corregdo da distorgdo 218 insere uma
imagem de temporizagdo gerada pelas unidades de geragdo de imagem
intermediaria 214 até 216 e corrige a distor¢do ocasionada por operagdes do
obturador no plano focal. 7

o Aqui, o processamento da correcéo da distor¢@o € descrito em
relacdo as figuras 12A e 12B. A figura 12A ¢ um diagrama que mostra o
tempo de exposicdo de trés imagens consecutivamente captadas. O eixo
geométrico vertical . representa linhas e o eixo geométrico horizontal
representa tempo. Da forma supradescrita em relagfo a figura 6, no caso de

realizagdo do processamento de disparo com uma operac¢@o no plano focal, o

- tempo de exposigdo se desloca sequencialmente por linha do dispositivo de

geracdo de imagem. A figura 12A mostra um exemplo de defini¢do do tempo
de exposi¢do por linha das imagens de quadros N - 1, Ne N + 1, que séo trés
imagens consecutivamente captadas.

As imagens dos quadros N - 1, N e N + 1, que sdo as trés
imagens consecutivamente captadas, correspondem as imagens que devem ser
processadas com as trés unidades de geracdo de imagem intermedidria 214 até
216 da unidade de corregiio da distor¢do 203 mostrada na figura 9, isto &,
correspondem as trés imagens a serem geradas como imagens de temporizacgo.
Isto €, a unidade de geragfo de imagem intermedidria 214 gera quatro imagens de
temporiza¢do com base na imagem de saida do sensor (quadro N + 1).

A unidade de geracdo de imagem intermedidria 215 gera
quatro imagens de temporizagdo com base na imagem do armazenamento
(quadro N) do armazenamento tempordrio de quadro 212. A unidade de
gera¢do de imagem intermediaria 216 gera quatro imagens de temporiza¢do
com base na imagem do armazenamento (quadro N - 1) do armazenamento
temporario de quadro 213.

A figura 12B ¢ um diagrama que mostra defini¢des de acordo
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com as quais cada uma das trés unidades de geragdo de imagem intermediaria
214 até 216 da unidade de correg¢do da distor¢éo 203 pode distinguir quatro
imagens de temporizagdo geradas com base nas imagens dos quadros N + 1
att N - 1. Da forma mostrada na figura 12B, as quatro imagens de
temporizagdo de quadro N - 1 sdo geradas pela unidade de geragdo de imagem
interrﬁediérié 216 com base na imagem armazenada (quadro N - 1) do
armazenamento temporario de quadro 213.

As quatro imagens de temporizag¢io do quadro N sdo geradas pela
unidade de geracdo de imagem intermediaria 215 com base na imagem
armazenada (quadro N - 1) do armazenamento tempordrio de quadro 212. As
quatro imagens de temporizacio do quadro N + 1 sfio geradas pela unidade de
geracdo de imagem intermedidria 214 com base na imagem de saida do sensor
(quadro N+ 1).

Na figura 12A, trés imagens (quadro N - 1 até quadro N + 1)
sdo obtidas por linha e, na figura 12B, doze (3 x 4 = 12) imagens (imagens de
temporizagdo) sdo obtidas por linha. As doze imagens s&o equivalentes a doze
imagens captadas continuamente que diferem em relacdo ao tempo de
exposi¢do (T). Pela geragdo das imagens de temporizagdo desta maneira,
dados podem ser obtidos com aumentos mais finos. Com esta fineza,
processamento de redugéo da distorgdo de um obturador no plano focal pode
ser realizado com precisio mais alta do que pode ser realizado com a
tecnologia relacionada.

Um exemplo do processamento executado com a unidade de
processamento de corre¢do da distor¢do 218 sera descrito em relacéo a figura
13. A figura 13 € um diagrama que € similar ao diagrama mostrado na figura
12B. O diagrama mostra defini¢des de acordo com as quais cada uma das trés
unidades de geracdo de imagem intermedidria 214 até 216 da unidade de
corregdo da distorgdo 203 pode distinguir quatro imagens de temporizagdo

geradas com base nas imagens dos quadros N+ 1 até N - 1.
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Por exemplo, processamento para gerar uma imagem com a
temporizacdo de transmissdo (Tx) mostrado na figura 13, isto €, um exemplo
de processamento no caso de geracdo de uma imagem captada em que o
tempo de exposico é t1 até t2 = Tx, serd descrito.
linha Nda borda superior que constitui a imagem na temporizagio de
transmissdo (Tx) mostrado nesta figura 13 serd descrito. No evento de
processamento de geracfo da imagem, as imagens de temporizacdo A, B, C,
D, E mostradas na figura 13 serdo usadas. Da temporizagfo de disparo das
imagens de temporizagdo B, C, D, todos os periodos sdo incluidos em uma
faixa de temporizacdo de transmissdo (Tx) da imagem planejada para ser
gerada. Desta maneira, estas imagens de temporizagdo B, C, D sdo usadas
sem mudangas.

Por outro lado, a temporizagdo de disparo das imagens de
temporizagdo A e E ¢ parcialmente sobreposto com a temporizagdo de
transmissdo (Tx) da imagem planejada para ser gerada e parcialmente no
sobreposto. Desta maneira, é realizado processamento de mistura que
multiplica estes por um coeficiente de ponderagéo predeterminado.

Os valores de pixel dos pixels na linha da borda superior
(OUT) que constitui a imagem na temporizagéo de transmissdo (Tx) mostrado
na figura 13 sdo computados com a seguinte (Expressdo 1) |

OUT=axA+B+C+D+(1-2)xE .. (Expressaol)

em que A até E sdo valores de pixel na mesma posi¢do de
pixel das varias imagens de temporizagfo, isto €, na posi¢do de pixel
correspondente, e a € um coeficiente de ponderacgo.

Note que o coeficiente de ponderagéo a define o valor que ¢
equivalente a razdo de sobreposi¢do da temporizagdo de transmissdo (Tx)
mostrado na figura 13 e das vérias imagens de temporizagdo, por exemplo.

Note também que o coeficiente ponderado a muda dependendo da
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temporizagdo de exposigdo de cada linha, entdo, precisa ter uma informagéo
de posigéo da linha de varredura 217.

Na (Expressao 1) exposta, as imagené de temporizagdo B, C, D
usam os valores de pixel 100 % sem mistura e sem mudangas e, entfo, o
obscurecimento por processamento de interpolagéo pode ser minimizado.

Da forma mostrada na figura 13, as imagens de temporizagio
geradas pela unidade de geragdo de imagem intermediaria 214 até 216 sdo
imagens em que o tempo de exposigdo que difere em aumentos de linhas de
pixel ¢ definido, e a unidade de processamento de correcdo da distorgéo 218
seleciona a imagem de temporizagdo com o tempo de exposicdo que ¢
incluido no tempo de exposi¢do da imagem corrigida planejada para ser
gerada em aumentos de linhas de pixel e executa processamento de sintese no
qual a imagem de temporizagéo selecionada € aplicada.

Processamento de computagdo do valor de pixel para linhas na
borda superior foi supradescrito, mas, por exemplo, no caso de computacio
dos valores de pixel de uma imagem na temporizacdo de transmissdo (Tx)
mostrado na figura 13 para linhas na borda inferior, processamento usando
imagens de temporizagdo P, Q, R, S que sfio mostradas na figura 13 ¢
realizado.

O valor de pixel (OUT) do pixel na linha da borda inferior
pode ser encontrado com (Expresséo 2) a seguir

OUT=P+Q+R+S ... (Expressdo 2)

em que P até S sdo valores de pixel na mesma posigéo de pixel
das varias imagens de temporizagdo, isto é, os valores de pixel nas
correspondentes posi¢oes de pixel da imagem.

Neste caso, o total das temporizacdes de exposi¢do das quatro
imagens de temporizacdo corresponde exatamente aa temporizacdo de
transmissdo (Tx), e a imagem de temporizagdo sobreposta com a

temporizagdo de transmissdo (Tx) ndo precisa ser usada. Outras linhas
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também podem ter, similarmente, os valores de pixel da imagem de saida
computados com processamento de adi¢do do valor de pixel de multiplas
imagens de temporizagdo usando a expressdo de computagdo do valor de
pixel (OUT). |

Assim, a unidade de prbcessamento dé corre¢do da distor¢do
218 sintetiza multiplas imagens de temporizac&o para computar os valores de
pixel das imagens corrigidas, e gera e transmite a imagem corrigida 204.

Aqui, como pode-se ver a partir do processamento descrito em
relagdo a figura 13, a unidade de processamento de corregdo da distor¢@io 218
gera a imagem corrigida 204 com o processamento de sintese de multiplas
imagens (imagens de temporizagdo). O tempo de exposicdo da imagem de
temporizacdo ¢ uma imagem com 1/4 do tempo de exposi¢do da imagem
captada original, e a imagem corrigida 204 € gerada com processamento de
sintese que combina estes. Isto €, da linha da borda superior até a linha da
borda inferior, uma imagem corrigida 204 usando uma imagem de
temporizacdo que é incluida, grosseiramente, no mesmo tempo de exposi¢éo
(Tx) pode ser gerada.

Consequentemente, a imagem de saida pode ser gerada como
uma imagem captada com definigbes, grosseiramente, do mesmo tempo de
exposicdo (Tx) para todas as linhas da linha da borda superior até a linha da
borda inferior.

Desta maneira, a imagem de saida gerada com o presente
método tem muito pouca ocorréncia de distorcdo de imagem resultante das
operagdes no plano focal, tal como supradescrito em relagéo as figuras SA até
5D. A distorgdo de imagem resultante das operagdes no plano focal resulta do
deslocamento no tempo de exposi¢do entre a linha da borda superior e linha
da borda inferior, mas, pela realizacdo do processamento de sintese da
imagem de temporizagdo mostrada na figura 13, uma imagem em que todas as

linhas da linha da borda superior até a linha da borda inferior sdo captadas
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com as defini¢des, aproximadamente, do mesmo tempo de exposicdo (Tx)
pode ser gerada.

Consequentemente, a imagem corrigida 204 gerada pela
unidade de corregdo da distor¢do 204 torna-se uma imagem que tem distor¢éo
de imagem suprimida. . | ”

Da forma mostrada na figura 7, a imagem corrigida 204
transmitida pela unidade de correcéio da distor¢do 203 € subsequentemente
transmitida a unidade de processamento de sinal 205 e sujeita a
processamento de sinal predeterminado, tais como ajustes de equilibrio de
branco, corre¢do de y e congéneres, entdo, transmitida como uma imagem de
saida 206.

3. Outras Modalidades

A seguir, outras modalidades serfo descritas.
3-1. Modifica¢do do Padrdo de Controle de Exposi¢ao

Nos supradescritos exemplos, ¢ descrito um exemplo em que a
defini¢fo € realizada para quatro tempos de exposi¢do em aumentos de blocos de
pixel de uma regido retangular, em relagfo as figuras 8A e 8B, como padrdes de
controle de exposi¢do de um dispositivo de geragdo de imagem.

Os padrdes de definigdo para regides de exposigdo e tempos de
exposi¢do ndo sdo restritos a tais defini¢des, e vérios outros tipos de definigdes
podem ser feitas. Regides a serem aumentos de controle do tempo de exposi¢do da
imagem de entrada podem ser definidas variadamente, tais como blocos de pixel
constituidos por miltiplos pixels, ou linhas, ou pixels.

Note que, no supradescrito exemplo, o niimero de padrdes de
controle de exposigdo € quatro, mas a presente descricdo pode ser
implementada se houver dois ou mais padrdes. Um exemplo de mudanga dos
dois padrdes de exposi¢do é mostrado nas figuras 14A até 14C. A figura 14A
é um exemplo de mudanga da operagdo do obturador eletronico a cada duas

linhas e defini¢do alternadamente de dois tempos de exposicdo em aumentos
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de duas linhas. A figura 14B € um exemplo de mudanga da operag¢do do
obturador eletrénico a cada dois por dois pixels e definicdo de dois tempos de
exposicdo a cada dois por dois pixels. A figura 14C ¢ um método de

acionamento pela mudancga da operag@o do obturador eletrénico em aumentos

adicionalmente diferentes. O exemplo mostra defini¢gdes de acordo com as

quais trés pixels na dire¢do vertical e trés pixels na diregdo horizontal séo
alternadamente selecionados e uma regido ¢ definida, e os dois tempos de
exposicdo das regides sdo alternadamente definidos. A definicdo de varios
padrdes de exposi¢do desta maneira pode ser realizada.

Também, tanto arranjo de pixel descrito em relagdo as figuras
8A e 8B expostas quanto o arranjo de pixel mostrado nas figuras 14A até 14C
tém um filtro de cor de pixel em um arranjo Bayer, mas um arranjo de pixel
que é, por exemplo, um arranjo nio Bayer de um arranjo de pixel, da forma
mostrada na figura 15, também pode ser aplicado.

O arranjo de pixel mostrado na figura 15 é uma configuragdo
em que o arranjo de pixel tem pixels W (brancos) além dos RGB. Note que,
no caso em que houver dois padrdes de exposi¢do, por exemplo, da forma
mostrada na figura 16, a razdo do tempo de exposi¢do do tempo de exposigdo
do padrdo de exposicdo 1 pelo tempo de exposi¢do do padrdo de exposigdo 2
pode ser definida como 2:1. O seguinte se mantém verdadeiro para a unidade
de corregdo da distor¢do 203, da forma mostrada na figura 16.

(1) Primeira imagem de temporiza¢@o = padrdo de exposi¢do 1 - padréo de
exposicdo 2
(2) Segunda imagem de temporizagdo = padrdo de exposi¢éo 2

Estas duas imagens de temporiza¢do podem ser geradas, e uma
imagem corrigida que reduz a distor¢g@o pelo processamento de sintese de uma
imagem de temporiza¢do similar ao processamento de geragdo da imagem
descrito em relagdo a figura 13 exposta pode ser gerada.

3-2. Modificagdo do Controle do Tempo de Exposi¢do
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No supradescrito exemplo, um exemplo de definicdo em que o
inicio da exposigdo ¢ deslocado em aumentos de regido e as temporiza¢des de
leitura sdo coordenados foi descrito como processamento de disparo no caso
de obtengdo de imagens de geragdo de imagem com tempos de exposi¢do
diferentes, mas o controle do tempo de exﬁosi@éé por aumentos de regido
pode ter varias definigdes.

Por exemplo, da forma mostrada na figura 17, a temporizacéo
de leitura pode ser deslocado para obter a imagem. Adicionalmente, com o
controle do tempo de exposicdo em aumentos de regido, da forma descrita nas
Publicagdes do Pedido de Patente Japonés Ndo Examinado 2006-253876 e
2006-542337 e no Pedido de Patente Japonés 2008-147818 supradescrito, ou
com outro controle, uma imagem pode ser captada com definicbes para
realizar periodicamente controle de tempo de exposi¢do ou temporizagdo de
leitura por linha ou por pixel, e processamento das imagens captadas com tais
varios controles pode ser realizado.

3-3. Modificagfo da Defini¢do do Armazenamento Tempordrio de Quadro

Com a configuragdo supradescrita em relagdo a figura 9, um
exemplo que usa dois armazenamentos temporarios de quadro é mostrado,
mas uma configuragdo pode usar um armazenamento temporario de quadro,
da forma mostrada na figura 18, e pode usar somente duas imagens
consecutivamente captadas. Com esta configurac@o, a capacidade do aparelho
de armazenamento e bandas de leitura / gravacdo podem ser reduzidas.

Note que, no caso de uso desta configuragdo, a unidade de
processamento de correc@o da distor¢do 218 gera uma imagem com distorgdo
corrigida usando uma imagem de temporiza¢do gerada pela aplicacdo
somente de dois quadros consecutivos, da forma mostrada na figura 19, e ndo
o processamento que aplica os trés quadros, do quadro N - 1 até o quadro N +
1, da forma mostrada na figura 13.

Adicionalmente, a presente descricdo pode ter uma
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configuragdo em que um armazenamento temporario de quadro ndo € usado,
da forma mostrada na figura 20. Note que, no caso de uso desta configuragao,
a unidade de processamento de corregdo da distor¢do 218 gera uma imagem
com distor¢do comglda usando multlplas imagens de temporizagdo geradas
pe ela aphcac;ao somente de um quadro, da forma mostrada na figura 21, e ndo
o processamento que aplica os trés quadros, do quadro N - 1 até o quadro N +
1, da forma mostrada na figura 13.

Neste caso, a defini¢do do periodo de tempo de exposigdo de
uma imagem transmitida da forma mostrada na figura 21 resulta em um
tempo menor que a taxa de quadro da imagem de entrada de acordo com o
que, efeitos de ruido podem ocorrer. Também, da forma mostrada na figura
21, por exemplo, uma imagem de temporizagdo que inclui periodo de
exposicdo dos dados da ultima metade da temporizagdo da imagem de saida
para a linha da borda superior ndo existe. Similarmente, uma imagem de
temporizagdo que inclui periodo de exposigéo dos dados da primeira metade
da temporizagdo de transmissdo para a linha da borda inferior nfo existe.
Consequentemente, uma imagem ¢ gerada somente a partir de uma imagem
de temporiza¢do vizinha de acordo com o que, vantagens de redugdo da
distor¢do pelas operagdes do obturador no plano focal podem ser ligeiramente
diminuidas nas bordas superior e inferior. Entretanto, hd uma vantagem em
que a distorgdo pode ser corrigida sem usar um armazenamento temporario de
quadro.

Adicionalmente, a unidade de corregdo da distor¢io 203
também pode gerar um sinal de uma taxa de quadro que € mais alta que a taxa

de quadro da imagem de entrada. Isto é, a unidade de geracdo de imagem

intermediaria gera uma imagem de temporizacdo como uma imagem

consecutivamente captada com um tempo de exposi¢éo que € menor que o da
imagem de entrada, e constitui uma unidade de transmissdo de acordo com a

qual a imagem de temporiza¢do gerada pela unidade de geragdo de imagem
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intermedidria € transmitida como uma imagem com alta taxa de quadro, desse
modo, habilitando que um sinal com taxa de quadro mais alta que a taxa de
quadro da imagem de entrada seja gerado e transmitido.

Especificamente, por exemplo, da forma mostrada na figura
22, pela geragéo de uma imagem com temporizagdo opcional durante a
realizagdo de corre¢do que elimina distor¢do no plano focal em relagdo a
imagem de entrada (quadro N, N+ 1,...), pode ser transmitida uma imagem
que tem uma alta taxa de quadro da imagem de saida M, M+ [, M+ 2, M +
3,...). Note que, no caso de realizagfo de transmissdo da imagem, realizagfo-
de correciio predeterminada da imagem, vtais como cOrrégﬁo de brilho e
congeéneres, e de transmissdo € preferivel.

3-4. Modificagéo do Processamento da Corre¢o da Distorgédo

Com os exemplos supradescritos, um exemplo que usa a figura
13 e a (Expressdo 1) foi descrito como processamento de corregdo realizado
com a unidade de corregdo da distor¢do 203, mas, a aplicagdo de um método
de corre¢@o que usa um método diferente de uma interpolag@o linear como
esta pode ser usada.

Por exemplo, ¢ detectado movimento de uma imagem A e uma
imagem B, que sdo duas imagens de temporizagdo adjacentes mostradas na
figura 13, e, com compensac¢do de movimento em relagdo & imagem A, uma
imagem de temporizagdo com compensagdo de movimento A', que, como
premissa, ¢ captada no mesma temporizagdo da imagem B, € gerada.
Similarmente, ¢ detectado movimento de uma imagem D e de uma imagem E,
e uma imagem de temporizagdo com compensac¢éo de movimento E' ¢ gerada.

Estas imagens sdo usadas para computar o valor de pixel
(OUT) da imagem corrigida de acordo com a (Expressdo 2) mostrada a
seguir.

OUT=axA'+B+C+D+(1-a)xE" ..(2)

em que A", B, C, D, E' sdo valores de pixel nas mesmas
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posi¢oes de pixel das varias imagens de temporizagdo ou da imagem de
temporizagdo com compensa¢do de movimento, isto é, das posi¢des de pixel
correspondentes, e a € um coeficiente de ponderagao.

Note que o coeficiente de pondera¢io a define um valor que €
équivalente a uma taxé de sobreposicéo entre a temporiza¢do de transmissdo
(Tx) mostrado na figura 13 e as vérias imagens de temporiza¢do, por
exemplo. Note também que o coeficiente de ponderagdo a muda dependendo
da temporizagdo de exposicdo das linhas, entdo, é necessario haver
informagéo de posicdo da linha de varredura 217.

4. Exemplo da Configuragdo Compartilhada com Outro Processamento de
Imagem

A presente descrigdo inclui um método para reduzir a distorgdo
resultante de operagdes do obturador no plano focal, mas, pelo uso de outro
processamento, também, ao mesmo tempo, a qualidade da imagem pode
melhorar adicionalmente. Diversos de tais exemplos de configuragio serdo
descritos.

No exemplo supradescrito, a fim de corrigir distor¢do no plano
focal, da forma mostrada na figura 10, procéssamento ¢ realizado com a
unidade de gerac@o de imagem intermediaria para interpolar cada arranjo de
pixel de diferentes controles de exposigdo, e sdo geradas imagens dos padrdes
de exposi¢do (primeira imagem do padrio de exposigdo 223 até quarta
imagem do padréo de exposi¢do 226) em todas as posi¢des de pixel.

Tal processamento nfo ocasiona um problema para imagens
que sdo obscurecidas devido ao movimento que ocasiona distor¢do, mas
ocorre um problema em que, durante o disparo de um objeto que estd
completamente estatico, a resolugdo deteriora.

Um exemplo de configuragdo da unidade de corregdo da
distor¢do 203 para reduzir distor¢do no plano focal, ainda impedindo tal

deterioragdo da resolugdo, serd descrito em relagéo a figura 23.
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A imagem de saida do sensor 211 € uma imagem com tempos
de exposi¢do que diferem por pixel. Uma unidade de processamento de
compenéagéo de ganho 241 realiza processamento para multiplicar o ganho de
acordo com o tempo de exposi¢do em aumentos de regido da imagem de saida
do sensor 211 pelos valores de pixel.

Para uma imagem estatica, uma imagem sem deterioragdo da
resolugdo que ¢ igual ao arranjo Bayer normal pode ser obtida pela execugdo
do processamento da compensagdo de ganho. A saida da unidade de
processamento de compensaciio de ganho 241 tem distorcfo, e quantidades de
obscurecimento do movimento para cada padrfo de controle de exposi¢do
diferem de acordo com o que, no caso em que houver movimento, ocorre
decomposi¢do da imagem.

Portanto, ¢ detectado movimento por pixel ou por area, com a
unidade de deteccdo de movimento 242 e, com uma unidade de
processamento de adaptacdo do movimento 243, processamento de selegdo é
realizado de maneira tal que uma imagem de saida da unidade de
processamento de correcdo da distorcdo 218 seja usada em uma regido de
pixel com movimento e uma imagem de saida da unidade de processamento
de compensagdo de ganho 241 seja usada em um local sem movimento, ou
processamento de mistura é realizado de acordo com a quantidade de
movimento. Assim, a resolu¢io de uma imagem sem movimento é como ela
estava no passado, e locais com movimento podem reduzir a distor¢éo.

Adicionalmente, partes sem movimento usam uma memoria de
quadro para realizar processamento de reduc@o de ruido na direcéo temporal
(também chamada de NR tridimensional ou 3DNR), desse modo, reduzindo
ruido nas partes de imagem estdtica. Adicionalmente, pode ser feita uma
configuracdo que adiciona um processamento de contramedida de saturagdo
do valor de pixel.

Na figura 11 supradescrita, a fim de gerar as imagens de



10

15

20

25

40

temporizagdo 230 até 233, a diferenga nas imagens de padrdo de exposicéo
que diferem nas unidades de geragdo de imagem da diferenca 227 até 229 ¢
calculada, mas, por exemplo, no caso em que o valor de pixel de uma das
imagens a ser sujeita ao calculo da diferenga estiver saturado, um valor de
diferenga preciso ndo € obtido.

Por exemplo, no caso em que os valores de pixel
correspondentes das duas imagens aplicadas para gerar a imagem de
temporizagdo (imagem de diferenga) forem, originalmente, 1.200 e 800,

Valor de pixel da imagem de diferenga = 1.200 - 800 = 400

se mantém verdadeiro. Entretanto, no caso erﬁ que a saida do
sensor for 10 bits, a saida do sensor somente pode transmitir os valores de
pixel (0 até 1.023). Neste caso, o valor de pixel 2.000 supramencionado €
transmitido como valor de pixel 1.023,

Valor de pixel da imagem de diferenca = 1.023 - 800 = 223

se mantém verdadeiro, € uma imagem de temporiza¢do
(imagem de diferenca) com um valor de pixel menor que o real pode ser
gerada.

Como uma contramedida de saturagdo, o mais simples ¢
realizar processamento de clipagem com valores que diferem de acordo com
padrdes de exposi¢ao.

Da forma mostrada na figura 11, a raz8o de exposic@io dos
padrdes de exposigdo 1, 2, 3, 4 é 4:3:2:1 e, no caso em que o valor de pixel
transmitido a partir do dispositivo de geracdo de imagem for 10 bits, depois
da clipagem do pixel no padréio de exposi¢do 1 com 1.023, do pixel no padréo
de exposigdo 2 com 768, do pixel no padrdo de exposicdo 3 com 512 e do
pixel no padrio de exposi¢do 4 com 256, a geragdo da imagem de diferenca
pode ser realizada de acordo com o que, o problema de saturagdo pode ser
resolvido.

Também, com um outro método, saturagdo € detectada e uma
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imagem de diferenca ndo ¢ gerada para a parte saturada. Para esta parte
saturada, definicdo do valor de pixel € realizada por um método de expansdo
de faixa dindmica que é divulgado em PTL 3, por exemplo. Com tal
processamento, por exemplo, o efeito de redugo da distor¢do € enfraquecido,
mas a faixa dindmica pode ser expandida.

5. Descricdo das Vantagens do Processamento da Presente Descrigéo

A seguir, vantagens do processamento de acordo com a
presente descrigdo serdo descritas.

A fim de mostrar as vantagens da presente descri¢do, distor¢éo
no plano focal serd descrita em relag@o as figuras 24A até 24C. A figura 24A
¢ um exemplo de imagem no momento em que um objeto estatico passar por
geracdo de imagem e as figuras 24B e 24C sfo exemplos de imagem no
momento em que um objeto que se move na diregdo horizontal da esquerda
para a direita passar por geragdo de imagem . A figura 24B € um exemplo de
imagem no momento do geracdio de imagem com um obturador global (em
que distor¢do no plano focal no ocorre) e a figura 24C é um exemplo de
imagem no momento do geracdo de imagem com um obturador no plano
focal. Da forma mostrada na figura 24C, ocorre distor¢do de objeto com uma
operagdo do obturador no plano focal.

Como uma comparacdo com a tecnologia relacionada, um
efeito da reducdo da distorgdo no plano focal com um método mostrado na
Publicagao do Pedido de Patente Japonés Nido Examinado 2006-148496 (ou
na figura 12A) serd mostrado. No método da Publicagdo do Pedido de Patente
Japonés Ndo Examinado 2006-148496, as trés imagens mostradas nas figuras
25A até 25C sdo usadas para reduzir a distor¢do no plano focal. A diferenga
no tempo de leitura por linha € levada em consideracdo, um coeficiente de
mistura € computado e uma imagem ¢ gerada a partir das trés imagens.

O resultado do processamento de redugdo da distorgdo da

Publicagdo do Pedido de Patente Japonés Ndo Examinado 2006-148496 ¢
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mostrado na figura 26. Na figura 26, a posi¢do do centro de gravidade do
objeto ¢ ajustada, mas as bordas superior e inferior da tela podem obscurecer
enormemente, e o efeito de redugdo geral ndo ¢ grande.

O efeito da redugo da distor¢éo no plano focal de acordo com
a presénte de.scrivgﬁo sera mostrado. Da forma descrita em relagdo a figura 11,
a figura 12B e & figura 13, quatro imagens de padrio de exposigdo sdo
geradas; primeiro, a partir de uma imagem constituida pdr quatro tempos de
exposi¢do, e quatro imagens de temporizagdo equivalentes as imagens
captadas com quatro diferentes temporizagdes sdo geradas como uma imagem
de diferenca de quatro imagens de padréo de exposi¢do adicionais. A unidade
de processamento de corregdo da distorgio gera uma imagem corrigida em
que a distor¢@o no plano focal é corrigida por um processamento de sintese
destas imagens de temporizagéo.

Por exemplo, um exemplo especifico de multiplas imagens de
temporizagdo (imagens de diferenca) ¢ uma imagem, tal como aquela
mostrada na figura 27. As imagens de temporizagdo sdo geradas. como
imagens de diferenga de multiplas imagens de padrdo de exposi¢do de acordo
com o que, o periodo de exposi¢do para cada uma das imagens de
temporiza¢do € um curto periodo, e uma imagem escura € obtida, mas, muitas
imagens com pouco obscurecimento e um curto espagamento de tempo
podem ser obtidas. A imagem corrigida constituida pelos valores de pixel
computados com base no processamento de sintese da imagem que usa a
imagem da figura 27, por exemplo, o processamento de computagéo do valor
de pixel exposto em relagdo a figura 13, torna-se uma imagem tal como
aquela mostrada na figura 28. Isto é, pela realizacfio do processamento de
reducfo da distorgéo no plano focal, a figura 28 pode ser obtida.

Se comparada com a imagem mostrada na figura 26, que € o
resultado de um método da tecnologia relacionada, a imagem mostrada na

figura 28, que € o resultado da presente descrigdo, pode ser confirmada como
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tendo uma quantidade de irregularidades extremamente pequena na redugéo
da distorgdo pela posi¢do na tela e com um grande efeito de redugio da
distorgao.

Como exposto, a imagem definida nos tempos de exposigio
qué diferem por regido é captada com um dispositivo de geragdo de imagem
de acordo com a presente descricdo e, com o processamento que aplica a
imagem captada, imagens que tiveram corre¢fo de distor¢do no plano focal
realizada podem ser geradas.

A fim de obter um efeito similar com um método de acordo
com a tecnologia relacionada, um sensor precisa operar em alta velocidade,
mas ndo com a presente descrigdo, entdo, deméritos, tais como maior
consumo de energia que acompanha um aumento na velocidade de operago
do dispositivo de geragio de imagem, ndo ocorrem. Também, por um motivo
similar, o aparelho de armazenamento que serve como um armazenamento
tempordrio de quadro nfo precisa ter capacidade de operagdes em alta
velocidade, e o consumo de energia e o custo do aparetho podem ser
reduzidos.

Adicionalmente, computagées complicadas, tais como
processamento de calculo do vetor de movimento e congéneres, ndo precisam
ser realizadas, entdo, redugdo da carga de computagfo e processamento em
alta velocidade sdo realizados. Note que, mesmo no caso em que a presente
descri¢do e o vetor de movimento forem configurados para compartilhar o
processamento de computagdo, a diferenga de tempo entre imagens de
temporizagdo que devem ser sujeitas & computa¢do do vetor de movimento €
pequena, e processamento de computacdo do vetor de movimento pode ser
executado com alta precisdo de acordo com o que, um efeito de redugfo da
distorgéo altamente preciso pode ser obtido.

A presente descricdo foi supradescrita em relagdo a

modalidades especificas. Entretanto, é 6bvio que versados na técnica podem
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fazer modificagdes e substituigdes nestes exemplos no escopo € na esséncia
da presente descrigéo. Isto é, as presentes modalidades foram divulgadas de
forma exemplar, e ndo devem ser interpretadas de uma maneira restrita. A fim
de determinar a esséncia da presente descri¢do, as reivindicagdes devem ser
referenciadas.

Também, a série de processamento descrita na Especificagdo
pode ser executada com hardware, software ou uma configuragdo combinada
de ambos. No caso de execugdo de um processamento com software, um
programa com uma sequéncia de processamento gravada € instalado na
memoria de um computador que € incorporado em hardware dedicado, e
processamento € executado, ou um programa ¢ instalado em um computador
de uso geral que pode executar varios tipos de processamento, e o
processamento € executado. Por exemplo, o programa pode ser gravado
antecipadamente em uma midia de gravagdo. Além de ser instalado a partir de
uma midia de gravagdo em um computador, o programa pode ser recebido por
meio de uma rede, tais como LAN (Rede de Area local) ou a Internet, e
instalado em uma midia de gravago, tal como um disco rigido incorporado.

Note que os vérios tipos de processamento descritos na
Especificagfo ndo sdo executados somente de uma maneira em série temporal
de acordo com a descrigio, mas podem ser executados em paralelo ou
individualmente de acordo com a capacidade de processamento do aparelho
que executa o processamento, ou da forma adequada. Também, um sistema de
acordo com a presente Especificagdo ¢ uma configuracdo coletiva tedrica de
multiplos aparelhos, e ndo € restrito a aparelhos com varias configuragdes no
mesmo alojamento.

A presente descricdo contém assunto em questéio relacionado
aquele divulgado no Pedido de Patente Prioridade Japonés JP 2011-038240
depositado no Japan Patent Office em 24 de fevereiro de 2011, cuja integra

dos contetdos ¢, pela presente, incorporada pela referéncia.
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Versados na técnica entendem que vérias modificagdes,
combinagdes, subcombinacgdes e alteragdes podem ocorrer, dependendo das
exigéncias de desenho e de outro fatores, na medida em que elas caem no

escopo das reivindicagfes anexas ou dos equivalentes destas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de processamento de imagem, caracterizado pelo
fato de que compreende:
uma unidade de geragdo de imagem intermedidria configurada.
para
inserir uma imagem que foi captada com diferentes tempos
de exposicdo definidos por regido,
gerar uma pluralidade de imagens de padrdo de exposic@o
correspondentes a diferentes tempos de exposi¢do com base na dita imagem
de entrada, e

gerar uma pluralidade de imagens de temporizacdo que sdo

imagens de diferenga da dita pluralidade de imagens de padréo de exposigdo;

e
uma unidade de processamento de correcdo de distor¢do
configurada para gerar uma imagem corrigida equivalente a um imagem do
processamento de exposi¢do em um tempo de exposi¢do predeterminado pelo
processamento de sintese da dita pluralidade de imagens de temporizagdo.

2. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita unidade de geracéo de
imagem intermedidria € configurada para

inserir uma imagem com deslocamento do tempo de exposi¢do
em aumentos de regides captada por uma operagdo do obturador no plano
focal,

gerar uma pluralidade de imagens de padrdo de exposigdo
correspondentes a diferentes tempos de exposi¢do com base na imagem de
entrada, e |

gerar uma pluralidade de imagens de temporizagdo que sdo
imagens de diferenca da dita pluralidade de imagens de padréo de exposig@o.

3. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita unidade de geracdo de
imagem intermedidria gera uma pluralidade de imagens de temporizag&o com
tempos de exposi¢do mais curtos que aqueles da dita imagem de entrada;

e em que a dita unidade de processamento de corregdo de
distorgdo sintetiza a pluralidade de-i.rhage-ns de temporizagdo com tempos de
exposi¢do que sdo mais curtos que aqueleé da dita imagem de entrada e gera a
dita imagem corrigida.

4. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita unidade de
processamento de correcdo de distor¢do seleciona uma imagem de
temporizagéo com um tempo de exposicdo que € incluido nos tempos de
exposi¢do da imagem corrigida que deve ser gerada e executa processamento
de sintese aplicando a imagem de temporizagdo selecionada.

5. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que, para uma imagem de
temporizagdo com todos os tempos de exposi¢do nos tempos de exposi¢do da
imagem corrigida a ser gerada, no momento da computagdo dos valores de
pixel da dita imagem corrigida, a dita unidade de processamento de corregéo
de distorg@o realiza processamento para refletir os valores de pixel da imagem
de temporizac@o em todos os valores de pixel da imagem corrigida;

e em que, para uma imagem de temporizagdo com uma parte
de sobreposi¢do do tempo de exposicdo com uma parte dos tempos de
exposi¢do da imagem corrigida a ser gerada, a dita unidade de processamento
de correcdo de distor¢do realiza processamento para refletir os valores de
pixel da imagem de temporizagéo nos valores de pixel da imagem corrigida
de acordo com a razdo das partes de sobreposigdo.

6. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a imagem de temporizac¢do

gerada pela dita unidade de geragdo de imagem intermediaria é uma imagem
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que foi definida com tempos de exposi¢do que diferem em aumentos de linha
de pixel;

e em que a dita unidade de processamento de corre¢do de
distor¢do seleciona uma imagem de temporizagdo com os tempos de
exposi¢do incluidos nos tempos de eXpdsii;ﬁo da imagem corrigida a ser
gerada em aumentos de linha de pixel e executa processamento de sintese
aplicando a imagem de temporizagdo selecionada.

7. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita unidade de geragio de
imagem intermedidria gera a dita imagem de temporiza§50 como imagens
continuamente captadas com um tempo de exposi¢do mais curto que aquele
da dita imagem de entrada; e

a dita unidade de gera¢do de imagem intermedidria inclui
adicionalmente uma unidade de transmissdo para transmitir a imagem de
temporiza¢do gerada pela dita unidade de geragdo de imagem intermediéria
como uma imagem com alta taxa de quadro.

8. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a dita unidade de geragdo de
imagem intermedidria inclui adicionalmente

uma pluralidade de unidades de geragdo de imagem
intermediria configuradas para executar processamento em paralelo em
relacdo a uma pluralidade de imagens continuamente captadas;

em que a dita unidade de corregdo de distor¢do gera uma
imagem corrigida equivalente a imagem do processamento de exposigdo com
tempos de exposi¢do predeterminados, com o processamento de sintese da
pluralidade de imagens de temporizagdo geradas pela dita pluralidade de
unidades de geragdo de imagem intermedidria.

9. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que uma regido, que € um aumento
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de controle do tempo de exposicdo da dita imagem de entrada, ¢ um de um
bloco de pixel constituido por uma pluralidade de pixels, ou uma linha ou um
pixel.

10. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

uma unidade de detec¢do de movimento configurada para
executar deteccdo de movimento em aumentos de regido da imagem de
entrada;

em que a saida da dita unidade de processamento de correcéo
de distorgdo ¢ aplicada somente para a regido com movimento detectado, e
uma imagem de saida € gerada.

11. Aparelho de processamento de imagem de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um dispositivo de geracdo de imagem; e

uma unidade de controle configurada para executar controle do
tempo de exposigéb em aumentos de regido do dito dispositivo de geragdo de
imagem.

12. Método de processamento de imagem executado por um
aparelho de pfocessamento‘ de imagem, caracterizado pelo fato de que
compreende:

realizar, por uma unidade de geragdo de imagem intermedidria,

inser¢do de uma imagem que foi captada com diferentes
tempos de exposi¢do definidos por regido,

geragdo de uma pluralidade de imagens de padrio de
exposi¢do correspondentes a diferentes tempos de exposi¢do com base na
imagem de entrada, e

geracdo de uma pluralidade de imagens de temporizagdo que
sdo imagens de diferenca da dita pluralidade de imagens de padrdo de

exposicao; e
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gerar, por uma unidade de processamento de corregdo de
distorcdo, uma imagem corrigida equivalente a uma imagem do
processamento de exposigdo em um tempo de exposi¢do predeterminado pelo
processamento de sintese da dita pluralidade de imagens de temporizagdo.

13. Programa para executar pfocessamento de imagem com
um aparelho de processamento de imagem, caracterizado pelo fato de que
compreende:

fazer com que uma unidade de geracdo de imagem
intermedidria

insirir uma imagem que foi captada com diferentes tempos de
exposi¢do definidos por regido,

gerar uma pluralidade de imagens de padrdo de exposi¢do
correspondentes a diferentes tempos de exposi¢do com base na imagem de
entrada, e

gerar uma pluralidade de imagens de temporizacdo que sdo
imagens de diferenga da dita pluralidade de imagens de padréo de exposi¢do; e

fazer com que uma unidade de processamento de corregdo de
distorcdo gere uma imagem corrigida equivalente a uma imagem do
processamento de exposi¢do em um tempo de exposi¢do predeterminado pelo

processamento de sintese da dita pluralidade de imagens de temporizagao.
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FIG. 15
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FIG. 21
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FIG. 24A
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RESUMO
“APARELHO E ’METODO DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM, E,
PROGRAMA PARA EXECUTAR PROCESSAMENTO DE IMAGEM”

E descrito um aparelho de processamento de imagem que
inclui uma unidade de geragdo de imagem intermedidria configurada para
inserir uma imagem que foi captada com diferentes tempos de exposicdo
definidos por regido, gerar uma pluralidade de imagens de padrdo de
exposicdo correspondentes a diferentes tempos de exposicdo com base na
imagerri de entrada e gerar uma pluralidade de imagens de temporizacdo que
sdo imagens de diferenca da pluralidade de imagens de padrdo de exposi¢o; e
uma unidade de processamento de corregdo de distorgdo configurada para
gerar uma imagem corrigida equivalente a uma imagem do processamento de
exposicdo em um tempo de exposi¢do predeterminado pelo processamento de

sintese da pluralidade de imagens de temporizagdo.
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