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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用フィルタと第２
色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭を第３色成分用
フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置されている
４色配列フィルタを有する撮像部により取得される画像に対して、画素補間処理を行う画
素補間処理装置であって、
　注目画素の周辺領域の画素データを用いて、前記画像上において直交する２方向の複数
組の相関値を取得する相関値算出部と、
　前記相関値算出部により取得された前記相関値に基づいて、前記注目画素の周辺領域に
おける相関方向を決定する相関方向決定部と、
　前記相関方向決定部により決定された相関方向に基づいて、前記注目画素に対して、画
素補間処理を実行する補間部と、
を備え、
　前記補間部は、前記相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合におい
て、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
　前記相関方向において、前記注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、前記注
目画素を含む前記相関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当
該複数の画素の画素値から算出した前記相関方向の変化率と、に基づいて、前記注目画素
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の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（２）前記注目画素の前記相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色
の色成分値を算出する場合、
　前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画
素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、前記注目
画素を前記法線方向に挟んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、前記注目画素
の前記法線方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（３）前記注目画素の前記相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第
１算出対象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第１画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｂ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第２画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第２隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｃ）前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複
数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、算
出された前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値と、算出された前記第２隣接
画素の前記第１算出対象色の色成分値と、に基づいて、前記注目画素の前記第１算出対象
色の色成分値を算出する、
　画素補間処理装置。
【請求項２】
　前記注目画素の前記周辺領域は、
　前記注目画素である画素Ｐ２２を中心として、５画素×５画素からなる画素領域であっ
て、
　第１行が画素Ｐ００～Ｐ０４の５つの画素からなり、
　第２行が画素Ｐ１０～Ｐ１４の５つの画素からなり、
　第３行が画素Ｐ２０～Ｐ２４の５つの画素からなり、
　第４行が画素Ｐ３０～Ｐ３４の５つの画素からなり、
　第５行が画素Ｐ４０～Ｐ４４の５つの画素からなる前記画素領域である、
　請求項１に記載の画素補間処理装置。
【請求項３】
　前記補間部は、
　相関方向が水平方向である場合において、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出す
る場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２－（Ｐ２０－２×Ｐ２２＋Ｐ２４）×ｇａｉｎ
０
　　ｇａｉｎ０：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出し、
（２）前記注目画素の前記相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色
の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１
　　ｑ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ２
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　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ１３―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ３１―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ３
　　ｇａｉｎ１、ｇａｉｎ２、ｇａｉｎ３：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出し、
（３）前記注目画素の前記相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である前
記第１算出対象色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１
　　ｑ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ１３―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ３１―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ４
　　ｒ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ５
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ６
　　ｇａｉｎ１、ｇａｉｎ２、ｇａｉｎ３：調整用係数
　　ｇａｉｎ４、ｇａｉｎ５、ｇａｉｎ６：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する、
　請求項２に記載の画素補間処理装置。
【請求項４】
　前記補間部は、
　相関方向が垂直方向である場合において、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出す
る場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｔ０＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２
　　ｔ１＝（Ｐ０２－２×Ｐ２２＋Ｐ４２）×ｇａｉｎ１０
　　Ｄ３ｏｕｔ＝ｔ０－ｔ１
　　ｇａｉｎ１０：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出し、
（２）前記注目画素の前記相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色
の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ１１
　　ｑ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ１２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ３１―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ１３―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１３
　　ｇａｉｎ１１、ｇａｉｎ１２、ｇａｉｎ１３：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出し、
（３）前記注目画素の前記相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である前
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記第１算出対象色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ１１
　　ｑ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ１２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ３１―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ１３―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１４
　　ｒ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ１５
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１６
　　ｇａｉｎ１１、ｇａｉｎ１２、ｇａｉｎ１４、ｇａｉｎ１５：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する、
　請求項２に記載の画素補間処理装置。
【請求項５】
　前記補間部は、
　相関方向が左上斜め方向である第１斜め方向である場合において、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出す
る場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ００－２×Ｐ２２＋Ｐ４４）×ｇａｉｎ
４０
　　ｇａｉｎ４０：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出し、
（２）前記注目画素の垂直方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場
合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３４）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１０＋３×Ｐ３２）／４
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４１
　　ｇａｉｎ４１：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出し、
（３）前記注目画素の水平方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場
合、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（Ｐ０１＋３×Ｐ２３）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２１＋Ｐ４３）／４
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４２
　　ｇａｉｎ４２：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する、
　請求項２に記載の画素補間処理装置。
【請求項６】
　前記補間部は、
　相関方向が右上斜め方向である第２斜め方向である場合において、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出す
る場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
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　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１３＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０４－２×Ｐ２２＋Ｐ４０）×ｇａｉｎ
５０
　　ｇａｉｎ５０：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出し、
（２）前記注目画素の垂直方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場
合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３０）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１４＋３×Ｐ３２）／４
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５１
　　ｇａｉｎ５１：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出し、
（３）前記注目画素の水平方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場
合、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（Ｐ０３＋３×Ｐ２１）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２３＋Ｐ４１）／４
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５２
　　ｇａｉｎ５２：調整用係数
に相当する処理により、前記色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する、
　請求項２に記載の画素補間処理装置。
【請求項７】
　奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用フィルタと第２
色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭を第３色成分用
フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置されている
４色配列フィルタを有し、被写体光から画像信号を取得する撮像部と、
　前記画像信号に対して、画素補間処理を行う、請求項１から６のいずれかに記載の画素
補間処理装置と、
を備える撮像装置。
【請求項８】
　奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用フィルタと第２
色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭を第３色成分用
フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置されている
４色配列フィルタを有する撮像部により取得される画像に対して、画素補間処理を行う画
素補間処理方法をコンピュータで実行させるためのプログラムであって、
　注目画素の周辺領域の画素データを用いて、前記画像上において直交する２方向の複数
組の相関値を取得する相関値算出ステップと、
　前記相関値算出ステップにより取得された前記相関値に基づいて、前記注目画素の周辺
領域における相関方向を決定する相関方向決定ステップと、
　前記相関方向決定ステップにより決定された相関方向に基づいて、前記注目画素に対し
て、画素補間処理を実行する補間ステップと、
を備え、
　前記補間ステップは、前記相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合
において、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
　前記相関方向において、前記注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、前記注
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目画素を含む前記相関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当
該複数の画素の画素値から算出した前記相関方向の変化率と、に基づいて、前記注目画素
の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（２）前記注目画素の前記相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色
の色成分値を算出する場合、
　前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画
素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、前記注目
画素を前記法線方向に挟んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、前記注目画素
の前記法線方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（３）前記注目画素の前記相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第
１算出対象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第１画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｂ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第２画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第２隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｃ）前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複
数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、算
出された前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値と、算出された前記第２隣接
画素の前記第１算出対象色の色成分値と、に基づいて、前記注目画素の前記第１算出対象
色の色成分値を算出する、
　画素補間処理方法をコンピュータで実行させるためのプログラム。
【請求項９】
　奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用フィルタと第２
色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭を第３色成分用
フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置されている
４色配列フィルタを有する撮像部により取得される画像に対して、画素補間処理を行う集
積回路であって、
　注目画素の周辺領域の画素データを用いて、前記画像上において直交する２方向の複数
組の相関値を取得する相関値算出部と、
　前記相関値算出部により取得された前記相関値に基づいて、前記注目画素の周辺領域に
おける相関方向を決定する相関方向決定部と、
　前記相関方向決定部により決定された相関方向に基づいて、前記注目画素に対して、画
素補間処理を実行する補間部と、
を備え、
　前記補間部は、前記相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合におい
て、
（１）前記注目画素の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
　前記相関方向において、前記注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、前記注
目画素を含む前記相関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当
該複数の画素の画素値から算出した前記相関方向の変化率と、に基づいて、前記注目画素
の前記相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（２）前記注目画素の前記相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色
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の色成分値を算出する場合、
　前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画
素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、前記注目
画素を前記法線方向に挟んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、前記注目画素
の前記法線方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出し、
（３）前記注目画素の前記相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第
１算出対象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第１画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｂ）前記注目画素の前記法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、
前記相関方向に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素
を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求め
た前記法線方向の変化率と、前記第１算出対象色と同色の画素を前記第２画素群の中から
選択し、選択した当該画素から、前記第２隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値を算
出し、
（３Ｃ）前記法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複
数の画素の画素値から前記法線方向の変化率を求め、求めた前記法線方向の変化率と、算
出された前記第１隣接画素の前記第１算出対象色の色成分値と、算出された前記第２隣接
画素の前記第１算出対象色の色成分値と、に基づいて、前記注目画素の前記第１算出対象
色の色成分値を算出する、
　集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、デジタルカメラ等の撮像装置で実行される信号処理に関する。特に、画素補
間技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルカメラ等の撮像装置で利用されるＣＣＤ型イメージセンサ、ＣＭＯＳ型イメー
ジセンサなどの撮像素子では、色フィルタを介して受光された光が光電変換により電気信
号に変換され、画素信号として出力される。この色フィルタには、ＲＧＢ系色フィルタや
ＹＭＣＫ系色フィルタなどがある。そして、単板式の撮像素子からは１画素について１色
の画素信号が出力される。たとえば、ＲＧＢ系色フィルタを用いた場合、１画素について
Ｒ（赤色）、Ｇ（緑色）、Ｂ（青色）いずれかの色成分の画素信号が出力される。
【０００３】
　このため、単板式のカラー撮像素子から出力された画素信号については、他の色成分の
画素信号を補間処理により取得する必要がある。そして、この補間処理には、様々なアル
ゴリズムが用いられている。たとえば、水平方向の相関度と垂直方向の相関度とを算出し
、相関度の高い方向の画素を用いて画素補間を行う方法が行われている。また、注目画素
と周辺画素の距離に応じて重み付けを行った上で画素補間を行う方法などが行われている
。
【０００４】
　下記特許文献１に開示されている技術では、ベイヤ配列（ＲＧＢ色フィルタ）の撮像素
子により取得された画像の中のグレー領域とカラー領域を判別し、画像領域の特性に応じ
た画素補間を適用させるようにしている。特許文献１の技術では、特に、グレー領域とカ
ラー領域との境界に位置する領域について偽色の発生を抑える工夫がなされている。具体
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的には、特許文献１の技術では、グレー領域とカラー領域との境界にある領域に対して、
相関方向については、グレー画像用の判定方法を用いて相関方向の判定処理を行い、画素
補間については、カラー画像領域用の画素補間方法を用いて、画素補間処理を行う。これ
により、特許文献１の技術では、画素補間処理による偽色の発生を低減させることができ
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－１８６９６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、色フィルタとして、ＷＲＧＢ配列やＹｅ（イエロー）－Ｃｙ（シアン）－Ｇ
（グリーン）－Ｍｇ（マゼンタ）配列やＲＧＢＹｅ配列等の４色フィルタを有する撮像装
置がある。このような４色フィルタを有する単板式の撮像素子を用いた場合、１画素につ
いて、４色のうちのいずれか１色の画素信号が出力される。
【０００７】
　特許文献１の技術では、ベイヤ配列（ＲＧＢ色フィルタ）の撮像素子を前提としており
、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構成する色の情報）が既知であることを
前提としている。このため、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構成する色の
情報）が未知である場合、特許文献１の技術をそのまま適用することは困難である。また
、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構成する色の情報）が未知である場合、
適切に画素補間処理を行うことは困難である。
【０００８】
　そこで、本発明は、上記課題に鑑み、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構
成する色の情報）が未知である場合であっても、適切に画素補間処理を行うことができる
画素補間処理装置、撮像装置、プログラムおよび集積回路を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、第１の発明は、奇数行において、行の先頭を第１色成分用
フィルタとし、第１色成分用フィルタと第２色成分用フィルタとが交互に配置されており
、偶数行において、行の先頭を第３色成分用フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４
色成分用フィルタとが交互に配置されている４色配列フィルタを有する撮像部により取得
される画像に対して、画素補間処理を行う画素補間処理装置であって、相関値算出部と、
相関方向決定部と、補間部と、を備える。
【００１０】
　相関値算出部は、注目画素の周辺領域の画素データを用いて、画像上において直交する
２方向の複数組の相関値を取得する。
【００１１】
　相関方向決定部は、相関値算出部により取得された相関値に基づいて、注目画素の周辺
領域における相関方向を決定する。
【００１２】
　補間部は、相関方向決定部により決定された相関方向に基づいて、注目画素に対して、
画素補間処理を実行する。
【００１３】
　補間部は、相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合において、以下
の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
相関方向において、注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、注目画素を含む相
関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素
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値から算出した相関方向の変化率と、に基づいて、注目画素の相関方向に隣接する画素と
同色の色成分値を算出する。
（２）注目画素の相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色の色成分
値を算出する場合、
法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画
素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、注目画素を法線方向に挟
んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、注目画素の法線方向に隣接する画素と
同色の色成分値を算出する。
（３）注目画素の相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第１算出対
象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）注目画素の法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第１画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第１隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｂ）注目画素の法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第２画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第２隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｃ）法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の
画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、算出された第１
隣接画素の第１算出対象色の色成分値と、算出された第２隣接画素の第１算出対象色の色
成分値と、に基づいて、注目画素の第１算出対象色の色成分値を算出する。
【００１４】
　この画素補間処理装置では、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構成する色
の情報）が未知である場合であっても、適切な画素補間処理を実行することができる。
【００１５】
　つまり、この画素補間処理装置では、相関が高い方向（相関方向）と直交する方向（相
関方向の法線方向）における画素信号の高周波成分は、カラーフィルタの色に関係なく、
相関が高い（類似する）ことを利用し、注目画素について、第１色～第４色成分画素値を
取得するので、カラーフィルタの４つの色（第１色～第４色）がどのような色であるかが
不明であっても、適切に画素補間処理を実行することができる。また、この画素補間処理
装置では、カラーフィルタの配列パターンから、同一色の画素を用いて、変化率（例えば
、ラプラシアン成分）を取得し、取得した変化率（例えば、ラプラシアン成分）を用いて
、所定の位置の画素の特定の色成分値を推定するので、色フィルタ配列のパターン（カラ
ーフィルタを構成する色の情報）が未知である場合であっても、適切に、所定の位置の画
素の特定の色成分値を推定（取得）することができる。
【００１６】
　つまり、この画素補間処理装置では、このように変化率（例えば、ラプラシアン成分）
に基づいて、取得した所定の位置の画素の特定の色成分値を用い、さらに、相関が高い方
向（相関方向）と直交する方向（相関方向の法線方向）における画素信号の高周波成分が
カラーフィルタの色に関係なく、相関が高い（類似する）ことを利用して、画素補間処理
を実行するので、従来技術に比べて、格段に精度の良い画素補間処理を実現することがで
きる。
【００１７】
　そして、この画素補間処理装置では、色フィルタ配列のパターンについての情報（カラ
ーフィルタを構成する色の情報）が不要であるので、従来技術のように、注目画素の色に
より場合分けして、画素補間処理を行う必要がない。したがって、この画素補間処理装置
では、少ない演算量で、高精度な画素補間処理を実現することができる。
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【００１８】
　第２の発明は、第１の発明であって、注目画素の周辺領域は、注目画素である画素Ｐ２
２を中心として、５画素×５画素からなる画素領域であって、
第１行が画素Ｐ００～Ｐ０４の５つの画素からなり、
第２行が画素Ｐ１０～Ｐ１４の５つの画素からなり、
第３行が画素Ｐ２０～Ｐ２４の５つの画素からなり、
第４行が画素Ｐ３０～Ｐ３４の５つの画素からなり、
第５行が画素Ｐ４０～Ｐ４４の５つの画素からなる画素領域である。
【００１９】
　これにより、５画素×５画素からなる画素領域を用いて、画素補間処理を実行すること
ができる。
【００２０】
　第３の発明は、第２の発明であって、補間部は、相関方向が水平方向である場合におい
て、以下の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２－（Ｐ２０－２×Ｐ２２＋Ｐ２４）×ｇａｉｎ
０
　　ｇａｉｎ０：調整用係数。
に相当する処理により、色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する。
（２）注目画素の相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色の色成分
値Ｄ３ｏｕｔを算出する場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１
　　ｑ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ１３―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ３１―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ３
　　ｇａｉｎ１、ｇａｉｎ２、ｇａｉｎ３：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する。
（３）注目画素の相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第１算出対
象色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１
　　ｑ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ１３―ｑ１
　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ３１―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ４
　　ｒ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ５
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ６
　　ｇａｉｎ１、ｇａｉｎ２、ｇａｉｎ３：調整用係数
　　ｇａｉｎ４、ｇａｉｎ５、ｇａｉｎ６：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する。
【００２１】
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　これにより、相関方向が水平方向である場合において、精度の高い画素補間処理を実現
することができる。
【００２２】
　第４の発明は、第２の発明であって、補間部は、相関方向が垂直方向である場合におい
て、以下の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｔ０＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２
　　ｔ１＝（Ｐ０２－２×Ｐ２２＋Ｐ４２）×ｇａｉｎ１０
　　Ｄ３ｏｕｔ＝ｔ０－ｔ１
　　ｇａｉｎ１０：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する。
（２）注目画素の相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色の色成分
値Ｄ２ｏｕｔを算出する場合、画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ１１
　　ｑ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ１２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ３１―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ１３―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１３
　　ｇａｉｎ１１、ｇａｉｎ１２、ｇａｉｎ１３：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する。
（３）注目画素の相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第１算出対
象色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ１１
　　ｑ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ１２
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｄ０ｂ＝Ｐ３１―ｑ１
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
　　ｄ１ａ＝Ｐ１３―ｑ０
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１４
　　ｒ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ１５
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１６
　　ｇａｉｎ１１、ｇａｉｎ１２、ｇａｉｎ１４、ｇａｉｎ１５：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する。
【００２３】
　これにより、相関方向が垂直方向である場合において、精度の高い画素補間処理を実現
することができる。
【００２４】
　第５の発明は、第２の発明であって、補間部は、相関方向が左上斜め方向である第１斜
め方向である場合において、以下の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ００－２×Ｐ２２＋Ｐ４４）×ｇａｉｎ
４０
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　　ｇａｉｎ４０：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する。
（２）注目画素の垂直方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３４）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１０＋３×Ｐ３２）／４
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４１
　　ｇａｉｎ４１：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する。
（３）注目画素の水平方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場合、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（Ｐ０１＋３×Ｐ２３）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２１＋Ｐ４３）／４
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４２
　　ｇａｉｎ４２：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する。
【００２５】
　これにより、相関方向が第１斜め方向である場合において、精度の高い画素補間処理を
実現することができる。
【００２６】
　第６の発明は、第２の発明であって、補間部は、相関方向が右上斜め方向である第２斜
め方向である場合において、以下の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１３＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０４－２×Ｐ２２＋Ｐ４０）×ｇａｉｎ
５０
　　ｇａｉｎ５０：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ４ｏｕｔを算出する。
（２）注目画素の垂直方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する場合、
画素Ｐｘｙの画素値を「Ｐｘｙ」と表記すると、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３０）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１４＋３×Ｐ３２）／４
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５１
　　ｇａｉｎ５１：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ３ｏｕｔを算出する。
（３）注目画素の水平方向に隣接する画素と同色の色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する場合、
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　　ｑ０＝（Ｐ０３＋３×Ｐ２１）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２３＋Ｐ４１）／４
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５２
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　　ｇａｉｎ５２：調整用係数
に相当する処理により、色成分値Ｄ２ｏｕｔを算出する。
【００２７】
　これにより、相関方向が第２斜め方向である場合において、精度の高い画素補間処理を
実現することができる。
【００２８】
　第７の発明は、撮像部と、第１から第６のいずれかの発明である画素補間処理装置とを
備える撮像装置である。
【００２９】
　撮像部は、奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用フィ
ルタと第２色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭を第
３色成分用フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置
されている４色配列フィルタを有し、被写体光から画像信号を取得する。
【００３０】
　第１から第６のいずれかの発明である画素補間処理装置は、画像信号に対して、画素補
間処理を行う。
【００３１】
　これにより、第１から第６のいずれかの発明である画素補間処理装置を用いた撮像装置
を実現することができる。
【００３２】
　第８の発明は、奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用
フィルタと第２色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭
を第３色成分用フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に
配置されている４色配列フィルタを有する撮像部により取得される画像に対して、画素補
間処理を行う画素補間処理方法をコンピュータで実行させるためのプログラムである。
【００３３】
　画素補間処理方法は、相関値算出ステップと、相関方向決定ステップと、補間ステップ
と、を備える。
【００３４】
　相関値算出ステップは、注目画素の周辺領域の画素データを用いて、画像上において直
交する２方向の複数組の相関値を取得する。
【００３５】
　相関方向決定ステップは、相関値算出ステップにより取得された相関値に基づいて、注
目画素の周辺領域における相関方向を決定する。
【００３６】
　補間ステップは、相関方向決定ステップにより決定された相関方向に基づいて、注目画
素に対して、画素補間処理を実行する。
【００３７】
　補間ステップは、相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合において
、以下の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
相関方向において、注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、注目画素を含む相
関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素
値から算出した相関方向の変化率と、に基づいて、注目画素の相関方向に隣接する画素と
同色の色成分値を算出する。
（２）注目画素の相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色の色成分
値を算出する場合、
法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画
素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、注目画素を法線方向に挟
んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、注目画素の法線方向に隣接する画素と
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同色の色成分値を算出する。
（３）注目画素の相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第１算出対
象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）注目画素の法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第１画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第１隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｂ）注目画素の法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第２画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第２隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｃ）法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の
画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、算出された第１
隣接画素の第１算出対象色の色成分値と、算出された第２隣接画素の第１算出対象色の色
成分値と、に基づいて、注目画素の第１算出対象色の色成分値を算出する。
【００３８】
　これにより、第１の発明と同様の効果を奏するプログラムを実現することができる。
【００３９】
　第９の発明は、奇数行において、行の先頭を第１色成分用フィルタとし、第１色成分用
フィルタと第２色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行において、行の先頭
を第３色成分用フィルタとし、第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に
配置されている４色配列フィルタを有する撮像部により取得される画像に対して、画素補
間処理を行う集積回路であって、相関値算出部と、相関方向決定部と、補間部と、を備え
る。
【００４０】
　相関値算出部は、注目画素の周辺領域の画素データを用いて、画像上において直交する
２方向の複数組の相関値を取得する。
【００４１】
　相関方向決定部は、相関値算出部により取得された相関値に基づいて、注目画素の周辺
領域における相関方向を決定する。
【００４２】
　補間部は、相関方向決定部により決定された相関方向に基づいて、注目画素に対して、
画素補間処理を実行する。
【００４３】
　補間部は、相関値に基づいて、相関の高い方向があると判定される場合において、以下
の（１）～（３）の処理を行う。
（１）注目画素の相関方向に隣接する画素と同色の色成分値を算出する場合、
相関方向において、注目画素を挟んで隣接する２つの画素の画素値と、注目画素を含む相
関方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画素
値から算出した相関方向の変化率と、に基づいて、注目画素の相関方向に隣接する画素と
同色の色成分値を算出する。
（２）注目画素の相関方向に直交する方向である法線方向に隣接する画素と同色の色成分
値を算出する場合、
法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の画素の画
素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、注目画素を法線方向に挟
んで隣接する２つの画素の画素値と、に基づいて、注目画素の法線方向に隣接する画素と
同色の色成分値を算出する。
（３）注目画素の相関方向の斜め方向に隣接する画素と同色の色成分値である第１算出対
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象色の色成分値を算出する場合、
（３Ａ）注目画素の法線方向に隣接する一方の画素である第１隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第１画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第１画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第１隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｂ）注目画素の法線方向に隣接する他方の画素である第２隣接画素を含み、相関方向
に配置されている複数の画素である第２画素群の中から、互いに同色の画素を複数選択し
、選択した当該複数の画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化
率と、第１算出対象色と同色の画素を第２画素群の中から選択し、選択した当該画素から
、第２隣接画素の第１算出対象色の色成分値を算出し、
（３Ｃ）法線方向に配置されている互いに同色の画素を複数選択し、選択した当該複数の
画素の画素値から法線方向の変化率を求め、求めた法線方向の変化率と、算出された第１
隣接画素の第１算出対象色の色成分値と、算出された第２隣接画素の第１算出対象色の色
成分値と、に基づいて、注目画素の第１算出対象色の色成分値を算出する。
【００４４】
　これにより、第１の発明と同様の効果を奏する集積回路を実現することができる。
【発明の効果】
【００４５】
　本発明によれば、色フィルタ配列のパターン（カラーフィルタを構成する色の情報）が
未知である場合であっても、適切に画素補間処理を行うことができる画素補間処理装置、
撮像装置、プログラムおよび集積回路を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】第１実施形態に係る撮像装置１０００の概略構成図。
【図２】撮像部Ｃ１に設置される任意の４色配列色フィルタＣ１１における第１成分用色
フィルタ、第２成分用色フィルタ、第３成分用色フィルタおよび第４成分用色フィルタの
配列パターンの一例を示す図。
【図３】垂直方向相関値Ｃｖの算出処理を説明するための図。
【図４】水平方向相関値Ｃｈの算出処理を説明するための図。
【図５】第１斜め方向相関値Ｃｄ１の算出処理を説明するための図。
【図６】第２斜め方向相関値Ｃｄ２の算出処理を説明するための図。
【図７】判定用相関値Ｃｖ，Ｃｈから相関方向を決定するための関係図。
【図８】判定用相関値Ｃｄ１，Ｃｄ２から相関方向を決定するための関係図。
【図９】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が水平方向である場合の５
画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１０】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が水平方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１１】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が水平方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１２】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が水平方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１３】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が垂直方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１４】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が垂直方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１５】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が垂直方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１６】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が垂直方向である場合の
５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
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【図１７】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第１斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１８】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第１斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図１９】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第１斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図２０】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第２斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図２１】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第２斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【図２２】中心画素（注目画素）が第１色画素であり、相関方向が第２斜め方向である場
合の５画素×５画素のマトリクス領域を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　［第１実施形態］
　第１実施形態について、図面を参照しながら、以下、説明する。
【００４８】
　＜１．１：撮像装置の構成＞
　図１は、第１実施形態に係る撮像装置１０００の概略構成図である。
【００４９】
　撮像装置１０００は、図１に示すように、被写体光を光電変換により画像信号として取
得する撮像部Ｃ１と、撮像部Ｃ１により取得された画像信号に対して所定の信号処理を行
う信号処理部Ｃ２と、信号処理部Ｃ２により所定の信号処理が施された画像信号に対して
画素補間処理を行う画素補間処理部１００（画素補間処理装置）と、を備える。
【００５０】
　撮像部Ｃ１は、光学系と、任意の４色配列色フィルタと、撮像素子とを備える。
【００５１】
　なお、説明便宜のために、「任意の４色配列色フィルタ」は、第１色成分用フィルタ、
第２色成分用フィルタ、第３色成分用フィルタ、および、第４色成分用フィルタからなる
ものとし、その配列は、以下の通りであるものとする。すなわち、
（１）第１列において、第１色フィルタ、第２色フィルタ、第１色フィルタ、第２色フィ
ルタ・・・、と第１色成分用フィルタと第２色成分用フィルタとが交互に配置されており
、
（２）第２列において、第３色フィルタ、第４色フィルタ、第３色フィルタ、第４色フィ
ルタ・・・、と第３色成分用フィルタと第４色成分用フィルタとが交互に配置されている
。
【００５２】
　つまり、「任意の４色配列色フィルタ」は、奇数行では、第１色成分用フィルタと第２
色成分用フィルタとが交互に配置されており、偶数行では、第３色成分用フィルタと第４
色成分用フィルタとが交互に配置されているものとする。「任意の４色配列色フィルタ」
は、このような配列を有するものとして、以下、説明する。
【００５３】
　光学系は、１または複数のレンズからなり、被写体光を集光し、被写体光を撮像素子面
に結像させる。なお、光学系は、露光調整、フォーカス調整機能等を有するものであって
もよい。
【００５４】
　４色配列色フィルタは、第１色成分用色フィルタ、第２色成分用色フィルタ、第３色成
分用色フィルタおよび第４色成分用色フィルタの４つ色成分フィルタを含み、上記で説明
した配列を有している。４色配列色フィルタは、撮像素子の撮像素子面上に配置される。
【００５５】
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　撮像素子は、複数の画素を有しており、光学系で集光され、４色配列色フィルタを介し
て、撮像素子面上に結像された被写体光を光電変換により画像信号（電気信号）に変換す
る。撮像素子は、第１色成分取得用の画素において、第１色成分画素信号を取得し、第２
色成分取得用の画素において、第２色成分画素信号を取得する。また、撮像素子は、第３
色成分取得用の画素において、第３色成分画素信号を取得し、第４色成分取得用の画素に
おいて、第４色成分画素信号を取得する。撮像素子は、各画素に取得した画素信号（第１
色成分画素信号、第２色成分画素信号、第３色成分画素信号、および、第４色成分画素信
号）を、画像信号として信号処理部Ｃ２に出力する。
【００５６】
　信号処理部Ｃ２は、撮像部Ｃ１から出力される画像信号を入力し、入力された画像信号
に対して、所定の信号処理（例えば、ゲイン調整処理、ホワイトバランス調整処理、ガン
マ調整処理等）を行う。信号処理部Ｃ２は、所定の信号処理を施した画像信号を、画像信
号Ｄ＿ｒａｗとして、画素補間処理部１００に出力する。
【００５７】
　画素補間処理部１００は、図１に示すように、相関値算出部１と、相関方向決定部２と
、補間部３と、を備える。
【００５８】
　相関値算出部１は、信号処理部Ｃ２から出力される画像信号Ｄ＿ｒａｗ（画像信号Ｄ＿
ｒａｗにより形成される１枚の画像（１フレーム画像）を画像Ｄ＿ｒａｗと表現する。以
下、同様。）を入力する。相関値算出部１は、画像Ｄ＿ｒａｗ上の注目画素（処理対象の
画素）について、以下の４つの相関値を算出する（詳細については後述する）。
（Ａ１）垂直方向相関値Ｃｖ
（Ａ２）水平方向相関値Ｃｈ
（Ａ３）第１斜め方向相関値Ｃｄ１
（Ａ４）第２斜め方向相関値Ｃｄ２
　相関値算出部１は、画像Ｄ＿ｒａｗ上の画素ごとに取得した上記４つの相関値を相関方
向決定部２に出力する。なお、上記４つの相関値を総称して、「Ｃｘ」と表記する。
【００５９】
　相関方向決定部２は、相関値算出部１から出力される画素ごとの相関値Ｃｘを入力する
。相関方向決定部２は、画素ごとに、相関値Ｃｘに基づいて、相関方向を決定する（詳細
については後述する）。そして、相関方向決定部２は、画素ごとに決定した相関方向に関
する情報Ｃｏ＿Ｄｉｒを、補間部３に出力する。
【００６０】
　補間部３は、信号処理部Ｃ２から出力される画像信号Ｄ＿ｒａｗと、相関方向決定部２
から出力される画素ごとに決定された相関方向に関する情報Ｃｏ＿Ｄｉｒを入力とする。
補間部３は、画像Ｄ＿ｒａｗの画素ごとに、相関方向決定部２により決定された相関方向
に基づいて、全ての画素が第１色成分、第２色成分、第３色成分、および、第４色成分を
持つように、画素補間処理を行う（詳細については後述する）。そして、補間部３は、画
素補間処理後の画像信号（全ての画素が第１色成分、第２色成分、第３色成分、および、
第４色成分を有する画像信号）を、画像信号Ｄｏｕｔとして、出力する。
【００６１】
　＜１．２：撮像装置の動作＞
　以上のように構成された撮像装置１０００の動作について、以下、説明する。
【００６２】
　図２は、撮像部Ｃ１に設置される任意の４色配列色フィルタＣ１１における第１成分用
色フィルタ、第２成分用色フィルタ、第３成分用色フィルタおよび第４成分用色フィルタ
の配列パターンの一例を示す図である。図２に示すように、４色配列色フィルタでは、奇
数行において、第１成分用色フィルタ、第２成分用色フィルタ、第１成分用色フィルタ、
第２成分用色フィルタ、・・・と、第１成分用色フィルタと第２成分用色フィルタとが交
互に配列されている。そして、偶数行において、第３成分用色フィルタ、第４成分用色フ
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ィルタ、第３成分用色フィルタ、第４成分用色フィルタ、・・・と、第３成分用色フィル
タと第４成分用色フィルタとが交互に配列されている。
【００６３】
　≪４色画素配列の画素の表記方法≫
　ここで、４色配列色フィルタの画素の表記方法について説明する。まず、５×５のマト
リクス領域の画素を図２の左上領域ＡＲ１のように表す。図２の左上領域ＡＲ１における
記号Ｐは、画素がいずれの色成分用画素であるかを考慮しない表記である（図２に示す領
域ＡＲ２～ＡＲ４についても同様）。
【００６４】
　記号Ｐの添え字のうち、１桁目はマトリクス領域の画素の行番号、２桁目はマトリクス
領域の画素の列番号を示している。なお、他の図面における画素配列の表記方法も上記と
同様である。また、実施形態の説明や各数式において、記号Ｐは、画素値を表す場合もあ
る。たとえば、記号Ｐ１１は、１行１列目の画素そのものを表すとともに、１行１列目の
画素の画素値をも表すものとする。
【００６５】
　被写体からの光は、撮像部Ｃ１の光学系（不図示）で集光され、撮像素子面上に配置さ
れた４色配列色フィルタＣ１１を介して、撮像部Ｃ１の撮像素子（不図示）に入射される
。なお、４色配列色フィルタＣ１１は、図２に示す配列パターンであるものとして、以下
、説明する。
【００６６】
　撮像部Ｃ１の撮像素子では、画素ごとに、入射された被写体光は、光電変換により電気
信号（画素信号）に変換される。つまり、第１色成分用画素では第１色成分画素値が取得
され、第２色成分用画素では第２色成分画素値が取得され、第３色成分用画素では第３色
成分画素値が取得され、第４色成分用画素では第４色成分画素値が取得される。そして、
上記のようにして取得された画像信号（画素ごとに第１色成分画素値、第２色成分画素値
、第３色成分画素値、第４色成分画素値のいずれか１つの画素値を有する画像信号）は、
撮像部Ｃ１から信号処理部Ｃ２に出力される。
【００６７】
　信号処理部Ｃ２では、撮像部Ｃ１から取得された画像信号に対して、所定の信号処理（
例えば、ゲイン調整処理、ホワイトバランス調整処理、ガンマ調整処理等）が実行される
。そして、所定の信号処理が実行された画像信号（画像信号Ｄ＿ｒａｗ）は、画素補間処
理部１００の相関値算出部１、および、補間部３に出力される。
【００６８】
　（１．２．１：相関値算出処理）
　次に、相関値算出処理について説明する。
【００６９】
　相関値算出部１では、信号処理部Ｃ２から出力された画像信号Ｄ＿ｒａｗ(画像Ｄ＿ｒ
ａｗ)から、画素ごとに、相関値Ｃｘが算出される。これについて、以下、詳細に説明す
る。
【００７０】
　相関値算出部１は、信号処理部Ｃ２から出力された画像Ｄ＿ｒａｗ上の注目画素（処理
対象の画素）について、以下の４つの相関値を算出する。
（Ａ１）垂直方向相関値Ｃｖ
（Ａ２）水平方向相関値Ｃｈ
（Ａ３）第１斜め方向相関値Ｃｄ１
（Ａ４）第２斜め方向相関値Ｃｄ２
　上記（Ａ１）～（Ａ４）の相関値の算出処理について、以下、説明する。
【００７１】
　≪（Ａ１）垂直方向相関値Ｃｖ≫
　まず、垂直方向相関値Ｃｖの算出処理について、図３を用いて、説明する。
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【００７２】
　図３は、垂直方向相関値Ｃｖの算出処理を説明するための図であり、中心画素Ｐ２２を
中心とする５画素×５画素のマトリクス領域を示している。なお、図中の矢印の先にある
２つの画素は、差分処理の対象画素であることを示している。
【００７３】
　相関値算出部１は、図３に示すように、画素Ｐ０１～Ｐ０３、Ｐ１１～Ｐ１３、Ｐ２１
～Ｐ２３、Ｐ３１～Ｐ３３、Ｐ４１～Ｐ４３からなる領域ＡＲ４１において、垂直方向に
隣接する同色の画素の画素値の絶対値差分を算出し、算出した絶対値差分の平均値（重み
付け平均値）を求める。つまり、相関値算出部１は、以下の数式に相当する処理を行うこ
とで、垂直方向相関値Ｃｖを取得する。
【００７４】
　　ｓｕｍ＝ａｂｓ（Ｐ０２―Ｐ２２）＋ａｂｓ（Ｐ２２－Ｐ４２）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１１－Ｐ３１）＋ａｂｓ（Ｐ１３－Ｐ３３）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ３２）×２
　　　　　＋（ａｂｓ（Ｐ０１－Ｐ２１）＋ａｂｓ（Ｐ２１－Ｐ４１）＋ａｂｓ（Ｐ０３
―Ｐ２３）＋ａｂｓ（Ｐ２３―Ｐ４３））／２
　　Ｃｖ＝ｓｕｍ／８
　なお、上記数式では、ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ３２）に係数「２」が、（ａｂｓ（Ｐ０１－
Ｐ２１）＋ａｂｓ（Ｐ２１－Ｐ４１）＋ａｂｓ（Ｐ０３―Ｐ２３）＋ａｂｓ（Ｐ２３―Ｐ
４３））に係数「１／２」が乗算されている。これは、中心画素からの距離（画像上での
距離）に応じて重み付けを行うためである。なお、乗算する係数（重み付け係数）は、上
記に限定されることはなく、他の値であってもよい。
【００７５】
　≪（Ａ２）水平方向相関値Ｃｈ≫
　次に、水平方向相関値Ｃｈの算出処理について、図４を用いて、説明する。
【００７６】
　図４は、水平方向相関値Ｃｈの算出処理を説明するための図であり、中心画素Ｐ２２を
中心とする５画素×５画素のマトリクス領域を示している。なお、図中の矢印の先にある
２つの画素は、差分処理の対象画素であることを示している。
【００７７】
　相関値算出部１は、図４に示すように、画素Ｐ１０～Ｐ１４、Ｐ２０～Ｐ２４、Ｐ３０
～Ｐ３４からなる領域ＡＲ５１において、水平方向に隣接する同色の画素の画素値の絶対
値差分を算出し、算出した絶対値差分の平均値（重み付け平均値）を求める。つまり、相
関値算出部１は、以下の数式に相当する処理を行うことで、水平方向相関値Ｃｈを取得す
る。
【００７８】
　　ｓｕｍ＝ａｂｓ（Ｐ２０―Ｐ２２）＋ａｂｓ（Ｐ２２－Ｐ２４）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１１－Ｐ１３）＋ａｂｓ（Ｐ３１－Ｐ３３）
　　　　　＋（ａｂｓ（Ｐ１０－Ｐ１２）＋ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ１４）＋ａｂｓ（Ｐ３０
―Ｐ３２）＋ａｂｓ（Ｐ３２―Ｐ３４））／２
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ２１－Ｐ２３）×２
　　Ｃｈ＝ｓｕｍ／８
　なお、上記数式では、ａｂｓ（Ｐ２１－Ｐ２３）に係数「２」が、（ａｂｓ（Ｐ１０－
Ｐ１２）＋ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ１４）＋ａｂｓ（Ｐ３０―Ｐ３２）＋ａｂｓ（Ｐ３２―Ｐ
３４））に係数「１／２」が乗算されている。これは、中心画素からの距離（画像上での
距離）に応じて重み付けを行うためである。なお、乗算する係数（重み付け係数）は、上
記に限定されることはなく、他の値であってもよい。
【００７９】
　≪（Ａ３）第１斜め方向相関値Ｃｄ１≫
　次に、第１斜め方向相関値Ｃｄ１の算出処理について、図５を用いて、説明する。
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【００８０】
　図５は、第１斜め方向相関値Ｃｄ１の算出処理を説明するための図であり、中心画素Ｐ
２２を中心とする５画素×５画素のマトリクス領域を示している。なお、図中の矢印の先
にある２つの画素は、差分処理の対象画素であることを示している。
【００８１】
　相関値算出部１は、図５に示すように、第１斜め方向に隣接する同色の画素の画素値の
絶対値差分を算出し、算出した絶対値差分の平均値（重み付け平均値）を求める。つまり
、相関値算出部１は、以下の数式に相当する処理を行うことで、第１斜め方向相関値Ｃｄ
１を取得する。
【００８２】
　　ｓｕｍ＝ａｂｓ（Ｐ００―Ｐ２２）＋ａｂｓ（Ｐ２２－Ｐ４４）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１１－Ｐ３３）×２
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ３４）＋ａｂｓ（Ｐ１０－Ｐ３２）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ０１―Ｐ２３）＋ａｂｓ（Ｐ２１―Ｐ４３）
　　Ｃｄ１＝ｓｕｍ／８
　なお、上記数式では、ａｂｓ（Ｐ１１－Ｐ３３）に係数「２」が乗算されている。これ
は、中心画素からの距離（画像上での距離）に応じて重み付けを行うためである。なお、
乗算する係数（重み付け係数）は、上記に限定されることはなく、他の値であってもよい
。
【００８３】
　≪（Ａ４）第２斜め方向相関値Ｃｄ２≫
　次に、第２斜め方向相関値Ｃｄ２の算出処理について、図６を用いて、説明する。
【００８４】
　図６は、第２斜め方向相関値Ｃｄ２の算出処理を説明するための図であり、中心画素Ｐ
２２を中心とする５画素×５画素のマトリクス領域を示している。なお、図中の矢印の先
にある２つの画素は、差分処理の対象画素であることを示している。
【００８５】
　相関値算出部１は、図６に示すように、第２斜め方向に隣接する同色の画素の画素値の
絶対値差分を算出し、算出した絶対値差分の平均値（重み付け平均値）を求める。つまり
、相関値算出部１は、以下の数式に相当する処理を行うことで、第２斜め方向相関値Ｃｄ
２を取得する。
【００８６】
　　ｓｕｍ＝ａｂｓ（Ｐ０４―Ｐ２２）＋ａｂｓ（Ｐ２２－Ｐ４０）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１３－Ｐ３１）×２
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ１２－Ｐ３０）＋ａｂｓ（Ｐ１４－Ｐ３２）
　　　　　＋ａｂｓ（Ｐ０３―Ｐ２１）＋ａｂｓ（Ｐ２３―Ｐ４１）
　　Ｃｄ２＝ｓｕｍ／８
　なお、上記数式では、ａｂｓ（Ｐ１３－Ｐ３１）に係数「２」が乗算されている。これ
は、中心画素からの距離（画像上での距離）に応じて重み付けを行うためである。なお、
乗算する係数（重み付け係数）は、上記に限定されることはなく、他の値であってもよい
。
【００８７】
　以上により、相関値算出部１により算出された４つの相関値である、（Ａ１）垂直方向
相関値Ｃｖ、（Ａ２）水平方向相関値Ｃｈ、（Ａ３）第１斜め方向相関値Ｃｄ１、および
、（Ａ４）第２斜め方向相関値Ｃｄ２は、相関方向決定部２に出力される。
【００８８】
　（１．２．２：相関方向決定部２での処理）
　相関方向決定部２は、相関値算出部１により取得された相関値Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃ
ｄ２に基づいて、画素ごとに、図７の関係図または図８の関係図を用いて、相関方向を決
定する。
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【００８９】
　図７は、相関値Ｃｈ、Ｃｖと、相関方向判定用領域Ａ１～Ａ４との関係を示す図である
。図７において、横軸（Ｘ軸）は相関値Ｃｈであり、縦軸（Ｙ軸）は相関値Ｃｖである。
また、図７に示すように、相関方向判定用領域Ａ１～Ａ４は、直線Ｆ１～Ｆ３によって決
定されている。つまり、相関方向判定用領域Ａ１は、Ｙ軸と直線Ｆ１とに囲まれる領域で
あり、相関方向判定領域Ａ２は、Ｘ軸と直線Ｆ２とに囲まれる領域であり、相関方向判定
領域Ａ３は、直線Ｆ１、直線Ｆ２および直線Ｆ３に囲まれる領域であり、相関方向判定領
域Ａ４は、Ｘ軸、Ｙ軸および直線Ｆ３に囲まれる領域である。
【００９０】
　図８は、相関値Ｃｄ１、Ｃｄ２と、相関方向判定用領域Ｂ１～Ｂ４との関係を示す図で
ある。図８において、横軸（Ｘ軸）は相関値Ｃｄ２であり、縦軸（Ｙ軸）は相関値Ｃｄ１
である。また、図８に示すように、相関方向判定用領域Ｂ１～Ｂ４は、直線Ｆ１１～Ｆ１
３によって決定されている。つまり、相関方向判定領域Ｂ１は、Ｙ軸と直線Ｆ１１とに囲
まれる領域であり、相関方向判定領域Ｂ２は、Ｘ軸と直線Ｆ１２とに囲まれる領域であり
、相関方向判定領域Ｂ３は、直線Ｆ１１、直線Ｆ１２および直線Ｆ１３に囲まれる領域で
あり、相関方向判定領域Ｂ４は、Ｘ軸、Ｙ軸および直線Ｆ１３に囲まれる領域である。
【００９１】
　相関方向決定部２は、相関値Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２に基づいて、画素ごとに、図
７の関係図または図８の関係図を用いて、以下の（１）、（２）により、相関方向を決定
する。
（１）相関方向決定部２は、画素ごとに、４つの相関値Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２を比
較し、相関値Ｃｖまたは相関値Ｃｈが最小値をとる場合、つまり、
　　Ｃｖ＝ｍｉｎ（Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２）、または、
　　Ｃｈ＝ｍｉｎ（Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２）、
である場合、図７の関係図を用いて、相関方向を決定する。
【００９２】
　つまり、相関値の対応関係（座標点（Ｃｈ，Ｃｖ））が領域Ａ１に含まれる場合、相関
方向決定部２は、注目画素の相関方向を「水平方向」と判定する。
【００９３】
　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｈ，Ｃｖ））が領域Ａ２に含まれる場合、相関方
向決定部２は、注目画素の相関方向を「垂直方向」と判定する。
【００９４】
　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｈ，Ｃｖ））が領域Ａ３に含まれる場合、相関方
向決定部２は、注目画素について、「いずれの方向にも相関がない」と判定する。
【００９５】
　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｈ，Ｃｖ））が領域Ａ４に含まれる場合、相関方
向決定部２は、注目画素について、「垂直、水平の両方向において相関が高い」と判定す
る。
（２）相関方向決定部２は、画素ごとに、４つの相関値Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２を比
較し、相関値Ｃｄ１または相関値Ｃｄ２が最小値をとる場合、つまり、
　　Ｃｄ１＝ｍｉｎ（Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２）、または、
　　Ｃｄ２＝ｍｉｎ（Ｃｖ，Ｃｈ，Ｃｄ１，Ｃｄ２）、
である場合、図８の関係図を用いて、相関方向を決定する。
【００９６】
　つまり、相関値の対応関係（座標点（Ｃｄ２，Ｃｄ１））が領域Ｂ１に含まれる場合、
相関方向決定部２は、注目画素の相関方向を「第２斜め方向」（ｄ２方向）と判定する。
【００９７】
　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｄ２，Ｃｄ１））が領域Ｂ２に含まれる場合、相
関方向決定部２は、注目画素の相関方向を「第１斜め方向」（ｄ１方向）と判定する。
【００９８】
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　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｄ２，Ｃｄ１））が領域Ｂ３に含まれる場合、相
関方向決定部２は、注目画素について、「いずれの方向にも相関がない」と判定する。
【００９９】
　また、相関値の対応関係（座標点（Ｃｄ２，Ｃｄ１））が領域Ｂ４に含まれる場合、相
関方向決定部２は、注目画素について、「垂直、水平の両方向において相関が高い」と判
定する。
【０１００】
　以上のようにして、画素ごとに取得された相関方向の判定結果（相関方向に関する情報
Ｃｏ＿Ｄｉｒ）は、相関方向決定部２から、補間部３に出力される。
【０１０１】
　なお、上記関係図は一例であり、他の直線により規定される領域を有する関係図であっ
てもよい。
【０１０２】
　（１．２．３：補間部３での処理）
　補間部３では、相関方向決定部２により画素ごとに決定された相関方向Ｃｏ＿Ｄｉｒに
基づいて、信号処理部Ｃ２から出力される画像Ｄ＿ｒａｗに対して、画素ごとに、画素補
間処理が実行される。この具体的な処理について、以下、説明する。
【０１０３】
　（１．２．３．１：水平方向画素補間（相関方向：水平方向））
　相関方向決定部２により注目画素についての相関方向が「水平方向」であると判定され
た場合、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての画素補間処
理を行う。なお、画素補間処理後の注目画素の第１色成分の画素値をＤ１ｏｕｔとし、第
２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔとし、第３色成分の画素値をＤ３ｏｕｔとし、第４色成分
の画素値をＤ４ｏｕｔとする。
【０１０４】
　以下では、注目画素が第１色成分画素である場合について、説明する。
【０１０５】
　図９～図１２は、注目画素が第１色成分画素であり、相関方向が水平方向である場合に
おける画素補間処理について説明するための図である。
【０１０６】
　注目画素が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の処理により、第１色成分の
画素値Ｄ１ｏｕｔ、第２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔ、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔ、
および、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０１０７】
　≪Ｄ１ｏｕｔ≫
　補間部３は、注目画素の画素値Ｐ２２を、第１色成分の画素値Ｄ１ｏｕｔとする。すな
わち、補間部３は、
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
とする。
【０１０８】
　≪Ｄ２ｏｕｔ≫
　第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図９を用いて、説明する。
【０１０９】
　図９は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素のマトリクス
領域を示す図である。
【０１１０】
　補間部３は、注目画素Ｐ２２（第１色成分画素）を中心とする水平方向の５つの画素Ｐ
２０～Ｐ２４を用いて、以下の数式に相当する処理により、第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕ
ｔを取得する。
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【０１１１】
　　ｔ０＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２
　　ｔ１＝（Ｐ２０－２×Ｐ２２＋Ｐ２４）×ｇａｉｎ０
　　Ｄ２ｏｕｔ＝ｔ０－ｔ１
　ここで、上記処理の意味について、説明する。
【０１１２】
　Ｙ２２（画素Ｐ２２の第１色成分値）の低周波成分Ｙ２２Ｌは、
　　Ｙ２２Ｌ＝（Ｙ２０＋６×Ｙ２２＋Ｙ２４）／８
である。したがって、Ｙ２２の高周波成分Ｙ２２Ｈは、
　　Ｙ２２Ｈ＝Ｙ２２－Ｙ２２Ｌ
　　　　　　＝－（Ｙ２０－２×Ｙ２２＋Ｙ２４）／８
である。
【０１１３】
　一方、Ｐ２２の第２色成分値Ｃ２２（画素Ｐ２２の第２色成分値をＣ２２と表記する。
）の低周波成分Ｃ２２Ｌは、
　　Ｃ２２Ｌ＝（Ｃ２１＋２×Ｃ２２＋Ｃ２３）／４
である。したがって、Ｃ２２の高周波成分Ｃ２２Ｈは、
　　Ｃ２２Ｈ＝Ｃ２２―Ｃ２２Ｌ
　　　　　　＝Ｃ２２／２―（Ｃ２１＋Ｃ２３）／４
である。
【０１１４】
　Ｐ２２において、各色成分の高周波成分がほぼ等しいと仮定すると、
　　Ｙ２２Ｈ≒Ｃ２２Ｈ
より、
　　Ｃ２２／２―（Ｃ２１＋Ｃ２３）／４≒－（Ｙ２０－２×Ｙ２２＋Ｙ２４）／８
となる。これをＣ２２について解くと、
　　Ｃ２２＝（Ｃ２１＋Ｃ２３）／２－（Ｙ２０－２×Ｙ２２＋Ｙ２４）／４
となる。
【０１１５】
　この式において、（Ｙ２０－２×Ｙ２２＋Ｙ２４）は、水平方向のラプラシアン成分（
２次微分成分）であり、Ｃ２１とＣ２３の平均値からラプラシアン成分の１／４倍したも
のを減算することで、Ｐ２２の第２色成分値Ｃ２２を算出することができる。
【０１１６】
　つまり、補間部３は、
　　ｔ０＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２
　　ｔ１＝（Ｐ２０－２×Ｐ２２＋Ｐ２４）×ｇａｉｎ０
　　Ｄ２ｏｕｔ＝ｔ０－ｔ１
により、第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得することができる。
【０１１７】
　なお、ｇａｉｎ０を「１／４」とすると、ｔ１は、ラプラシアン成分となるが、補間部
３において、ｇａｉｎ０の値を調整し、ラプラシアン成分を調整することで、Ｄ２ｏｕｔ
の高周波成分量を調整することができる。例えば、撮像部Ｃ１の光学特性（例えば、撮像
部Ｃ１に設けられる光学フィルタ等の特性）等に応じて、ｇａｉｎ０を調整することで（
ラプラシアン成分を調整することで）、より品質の良い画素補間処理を行うことができる
。
【０１１８】
　≪Ｄ３ｏｕｔ≫
　第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１０、図１１を用いて、説明
する。
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【０１１９】
　図１０、図１１は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素の
マトリクス領域を示す図である。
【０１２０】
　補間部３は、図１０に示す領域ＡＲ＿ｑ０に含まれるＰ０１～Ｐ４１を用いて、以下の
数式に相当する処理により、Ｐ２１の第４色成分値ｑ０を取得する。
【０１２１】
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１
　なお、（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ１は、
ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１２２】
　また、補間部３は、図１０に示す領域ＡＲ＿ｑ１に含まれるＰ０３～Ｐ４３を用いて、
以下の数式に相当する処理により、Ｐ２３の第４色成分値ｑ１を取得する。
【０１２３】
　　ｑ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ２
　なお、（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ２は、
ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１２４】
　次に、補間部３は、図１１に示すように、画素Ｐ１１と画素Ｐ２１との間の第４色成分
値の差を推定した値ｄ０ａを、
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｑ０：Ｐ２１の第４色成分値
として取得する。
【０１２５】
　また、補間部３は、画素Ｐ１３と画素Ｐ２３との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ
０ｂを、
　　ｄ０ｂ＝Ｐ１３―ｑ１
　　ｑ１：Ｐ２３の第４色成分値
として取得する。
【０１２６】
　そして、補間部３は、画素Ｐ１２と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値
ｄ０を、
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
として取得する。
【０１２７】
　一般に、相関が高い方向（相関方向）と直交する方向（相関方向の法線方向）における
画素信号の高周波成分は、カラーフィルタの色に関係なく、相関が高い（類似する）と考
えられる。
【０１２８】
　相関方向が水平方向である場合、垂直方向における画素信号の高周波成分は、カラーフ
ィルタの色に関係なく、相関が高い。
【０１２９】
　つまり、垂直方向の変化（高周波成分に相当）を示す、（１）画素Ｐ１１、Ｐ２１間の
第４色成分値の差の推定値ｄ０ａと、（２）画素Ｐ１３、Ｐ２３間の第４色成分値の差の
推定値ｄ０ｂと、（３）画素Ｐ１２、Ｐ２２間の第４色成分値の差の推定値ｄ０と、は、
相関が高いと判断できる。
【０１３０】
　したがって、上記のように、
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
により、値ｄ０ａ、ｄ０ｂの平均値を取得することで、画素Ｐ１２、Ｐ２２間の第４色成
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分値の差の推定値ｄ０を適切に推定することができる。
【０１３１】
　また、補間部３は、図１１に示すように、画素Ｐ３１と画素Ｐ２１との間の第４色成分
値の差を推定した値ｄ１ａを、
　　ｄ１ａ＝Ｐ３１―ｑ０
　　ｑ０：Ｐ２１の第４色成分値
として取得する。
【０１３２】
　また、補間部３は、画素Ｐ３３と画素Ｐ２３との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ
１ｂを、
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｑ１：Ｐ２３の第４色成分値
として取得する。
【０１３３】
　そして、補間部３は、画素Ｐ３２と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値
ｄ１を、
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
として取得する。
【０１３４】
　相関方向が水平方向である場合、垂直方向における画素信号の高周波成分は、カラーフ
ィルタの色に関係なく、相関が高い。
【０１３５】
　つまり、垂直方向の変化（高周波成分に相当）を示す、（１）画素Ｐ３１、Ｐ２１間の
第４色成分値の差の推定値ｄ１ａと、（２）画素Ｐ３３、Ｐ２３間の第４色成分値の差の
推定値ｄ１ｂと、（３）画素Ｐ３２、Ｐ２２間の第４色成分値の差の推定値ｄ１と、は、
相関が高いと判断できる。
【０１３６】
　したがって、上記のように、
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
により、値ｄ１ａ、ｄ１ｂの平均値を取得することで、画素Ｐ３２、Ｐ２２間の第４色成
分値の差の推定値ｄ１を適切に推定することができる。
【０１３７】
　そして、補間部３は、上記処理により取得された、（１）画素Ｐ１２と画素Ｐ２２との
間の第４色成分値の差を推定した値ｄ０と、（２）画素Ｐ３２と画素Ｐ２２との間の第４
色成分値の差を推定した値ｄ１とを用いて、
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ３
　　ｇａｉｎ３：調整用ゲイン
により、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔを取得する。
【０１３８】
　つまり、補間部３は、第３色成分用画素であるＰ１２、Ｐ３２の画素値の平均値と、相
関方向（水平方向）と直交する方向（垂直方向）の高周波成分とに基づいて、第３色成分
の画素値Ｄ３ｏｕｔを取得（推定）する。すなわち、補間部３は、第３色成分用画素であ
るＰ１２、Ｐ３２の画素値の平均値から、相関方向（水平方向）と直交する方向（垂直方
向）における画素信号の変化率を示す（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ３を減算することで、精
度の高い第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔを取得（推定）する。
【０１３９】
　≪Ｄ４ｏｕｔ≫
　第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１２を用いて、説明する。
【０１４０】
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　図１２は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素のマトリク
ス領域を示す図である。
【０１４１】
　補間部３は、図１２に示す領域ＡＲ＿ｒ０に含まれるＰ１０～Ｐ１４を用いて、以下の
数式に相当する処理により、Ｐ１２の第４色成分値ｒ０を取得する。
【０１４２】
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ４
　なお、（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ４は、
ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１４３】
　また、補間部３は、図１２に示す領域ＡＲ＿ｒ１に含まれるＰ３０～Ｐ３４を用いて、
以下の数式に相当する処理により、Ｐ３２の第４色成分値ｒ１を取得する。
【０１４４】
　　ｒ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ５
　なお、（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ５は、
ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１４５】
　そして、補間部３は、（１）Ｐ１２の第４色成分値ｒ０と、（２）Ｐ３２の第４色成分
値ｒ１、および、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔの算出処理で説明した、（３）画素Ｐ１
２と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ０と、（４）画素Ｐ３２と画素
Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ１を用いて、
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ６
　　ｇａｉｎ６：調整用ゲイン
により、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０１４６】
　このように、補間部３は、注目画素の上下の列の画素を用いて算出したラプラシアン成
分に基づいて、画素Ｐ１２、Ｐ３２の第４色成分値ｒ０、ｒ１を取得（推定）し、取得し
た画素Ｐ１２、Ｐ３２の第４色成分値ｒ０、ｒ１の平均値と、相関方向（水平方向）と直
交する方向（垂直方向）の高周波成分とに基づいて、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取
得（推定）する。すなわち、補間部３は、画素Ｐ１２、Ｐ３２の第４色成分値ｒ０、ｒ１
の平均値から、相関方向（水平方向）と直交する方向（垂直方向）における画素信号の変
化率を示す（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ６を減算することで、精度の高い第４色成分の画素
値Ｄ４ｏｕｔを取得（推定）する。
【０１４７】
　なお、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で精度の高い画素補間処理を実現することができる。
【０１４８】
　（１．２．３．２：垂直方向画素補間（相関方向：垂直方向））
　相関方向決定部２により注目画素についての相関方向が「垂直方向」であると判定され
た場合、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての画素補間処
理を行う。なお、画素補間処理後の注目画素の第１色成分の画素値をＤ１ｏｕｔとし、第
２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔとし、第３色成分の画素値をＤ３ｏｕｔとし、第４色成分
の画素値をＤ４ｏｕｔとする。
【０１４９】
　以下では、注目画素が第１色成分画素である場合について、説明する。
【０１５０】
　図１３～図１６は、注目画素が第１色成分画素であり、相関方向が垂直方向である場合
における画素補間処理について説明するための図である。
【０１５１】
　注目画素が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の処理により、第１色成分の
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画素値Ｄ１ｏｕｔ、第２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔ、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔ、
および、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０１５２】
　≪Ｄ１ｏｕｔ≫
　補間部３は、注目画素の画素値Ｐ２２を、第１色成分の画素値Ｄ１ｏｕｔとする。すな
わち、補間部３は、
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
とする。
【０１５３】
　≪Ｄ３ｏｕｔ≫
　第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１３を用いて、説明する。
【０１５４】
　図１３は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素のマトリク
ス領域を示す図である。
【０１５５】
　補間部３は、注目画素Ｐ２２（第１色成分画素）を中心とする水平方向の５つの画素Ｐ
０２～Ｐ４２を用いて、以下の数式に相当する処理により、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕ
ｔを取得する。
【０１５６】
　　ｔ０＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２
　　ｔ１＝（Ｐ０２－２×Ｐ２２＋Ｐ４２）×ｇａｉｎ１０
　　Ｄ３ｏｕｔ＝ｔ０－ｔ１
　　ｇａｉｎ１０：調整用ゲイン
　なお、ｇａｉｎ１０を「１／４」とすると、ｔ１は、ラプラシアン成分となるが、補間
部３において、ｇａｉｎ１０の値を調整し、ラプラシアン成分を調整することで、Ｄ３ｏ
ｕｔの高周波成分量を調整することができる。例えば、撮像部Ｃ１の光学特性（例えば、
撮像部Ｃ１に設けられる光学フィルタ等の特性）等に応じて、ｇａｉｎ１０を調整するこ
とで（ラプラシアン成分を調整することで）、より品質の良い画素補間処理を行うことが
できる。
【０１５７】
　≪Ｄ２ｏｕｔ≫
　第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１４、図１５を用いて、説明
する。
【０１５８】
　図１４、図１５は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素の
マトリクス領域を示す図である。
【０１５９】
　補間部３は、図１４に示す領域ＡＲ＿ｑ０に含まれるＰ１０～Ｐ１４を用いて、以下の
数式に相当する処理により、Ｐ１２の第４色成分値ｑ０を取得する。
【０１６０】
　　ｑ０＝（Ｐ１１＋Ｐ１３）／２－（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）×ｇａｉｎ１１
　なお、（Ｐ１０－２×Ｐ１２＋Ｐ１４）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ１１は
、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１６１】
　また、補間部３は、図１４に示す領域ＡＲ＿ｑ１に含まれるＰ３０～Ｐ３４を用いて、
以下の数式に相当する処理により、Ｐ３２の第４色成分値ｑ１を取得する。
【０１６２】
　　ｑ１＝（Ｐ３１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）×ｇａｉｎ１２
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　なお、（Ｐ３０－２×Ｐ３２＋Ｐ３４）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ１２は
、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１６３】
　次に、補間部３は、図１５に示すように、画素Ｐ１１と画素Ｐ１２との間の第４色成分
値の差を推定した値ｄ０ａを、
　　ｄ０ａ＝Ｐ１１―ｑ０
　　ｑ０：Ｐ１２の第４色成分値
として取得する。
【０１６４】
　また、補間部３は、画素Ｐ３１と画素Ｐ３２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ
０ｂを、
　　ｄ０ｂ＝Ｐ３１―ｑ１
　　ｑ１：Ｐ３２の第４色成分値
として取得する。
【０１６５】
　そして、補間部３は、画素Ｐ２１と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値
ｄ０を、
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
として取得する。
【０１６６】
　一般に、相関が高い方向（相関方向）と直交する方向（相関方向の法線方向）における
画素信号の高周波成分は、カラーフィルタの色に関係なく、相関が高い（類似する）と考
えられる。
【０１６７】
　相関方向が垂直方向である場合、水平方向における画素信号の高周波成分は、カラーフ
ィルタの色に関係なく、相関が高い。
【０１６８】
　つまり、水平方向の変化（高周波成分に相当）を示す、（１）画素Ｐ１１、Ｐ１２間の
第４色成分値の差の推定値ｄ０ａと、（２）画素Ｐ３１、Ｐ３２間の第４色成分値の差の
推定値ｄ０ｂと、（３）画素Ｐ２１、Ｐ２２間の第４色成分値の差の推定値ｄ０と、は、
相関が高いと判断できる。
【０１６９】
　したがって、上記のように、
　　ｄ０＝（ｄ０ａ＋ｄ０ｂ）／２
により、値ｄ０ａ、ｄ０ｂの平均値を取得することで、画素Ｐ２１、Ｐ２２間の第４色成
分値の差の推定値ｄ０を適切に推定することができる。
【０１７０】
　また、補間部３は、図１５に示すように、画素Ｐ１３と画素Ｐ１２との間の第４色成分
値の差を推定した値ｄ１ａを、
　　ｄ１ａ＝Ｐ１３―ｑ０
　　ｑ０：Ｐ１２の第４色成分値
として取得する。
【０１７１】
　また、補間部３は、画素Ｐ３３と画素Ｐ３２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ
１ｂを、
　　ｄ１ｂ＝Ｐ３３―ｑ１
　　ｑ１：Ｐ３２の第４色成分値
として取得する。
【０１７２】
　そして、補間部３は、画素Ｐ２３と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値
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ｄ１を、
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
として取得する。
【０１７３】
　相関方向が垂直方向である場合、水平方向における画素信号の高周波成分は、カラーフ
ィルタの色に関係なく、相関が高い。
【０１７４】
　つまり、水平方向の変化（高周波成分に相当）を示す、（１）画素Ｐ１３、Ｐ１２間の
第４色成分値の差の推定値ｄ１ａと、（２）画素Ｐ３３、Ｐ３２間の第４色成分値の差の
推定値ｄ１ｂと、（３）画素Ｐ２３、Ｐ２２間の第４色成分値の差の推定値ｄ１と、は、
相関が高いと判断できる。
【０１７５】
　したがって、上記のように、
　　ｄ１＝（ｄ１ａ＋ｄ１ｂ）／２
により、値ｄ１ａ、ｄ１ｂの平均値を取得することで、画素Ｐ２３、Ｐ２２間の第４色成
分値の差の推定値ｄ０を適切に推定することができる。
【０１７６】
　そして、補間部３は、上記処理により取得された、（１）画素Ｐ２１と画素Ｐ２２との
間の第４色成分値の差を推定した値ｄ０と、（２）画素Ｐ２３と画素Ｐ２２との間の第４
色成分値の差を推定した値ｄ１とを用いて、
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１３
　　ｇａｉｎ１３：調整用ゲイン
により、第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得する。
【０１７７】
　つまり、補間部３は、第２色成分用画素であるＰ２１、Ｐ２３の画素値の平均値と、相
関方向（垂直方向）と直交する方向（水平方向）の高周波成分とに基づいて、第２色成分
の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得（推定）する。すなわち、補間部３は、第２色成分用画素であ
るＰ２１、Ｐ２３の画素値の平均値から、相関方向（垂直方向）と直交する方向（水平方
向）における画素信号の変化率を示す（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１３を減算することで、
精度の高い第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔを取得（推定）する。
【０１７８】
　≪Ｄ４ｏｕｔ≫
　第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１６を用いて、説明する。
【０１７９】
　図１６は、中心画素（注目画素）が第１色画素である場合の５画素×５画素のマトリク
ス領域を示す図である。
【０１８０】
　補間部３は、図１６に示す領域ＡＲ＿ｒ０に含まれるＰ０１～Ｐ４１を用いて、以下の
数式に相当する処理により、Ｐ２１の第４色成分値ｒ０を取得する。
【０１８１】
　　ｒ０＝（Ｐ１１＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）×ｇａｉｎ１４
　なお、（Ｐ０１－２×Ｐ２１＋Ｐ４１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ１４は
、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１８２】
　また、補間部３は、図１６に示す領域ＡＲ＿ｒ１に含まれるＰ０３～Ｐ４３を用いて、
以下の数式に相当する処理により、Ｐ２３の第４色成分値ｒ１を取得する。
【０１８３】
　　ｒ１＝（Ｐ１３＋Ｐ３３）／２－（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）×ｇａｉｎ１５
　なお、（Ｐ０３－２×Ｐ２３＋Ｐ４３）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ１５は
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、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１８４】
　そして、補間部３は、（１）Ｐ２１の第４色成分値ｒ０と、（２）Ｐ２３の第４色成分
値ｒ１、および、第２色成分の画素値Ｄ２ｏｕｔの算出処理で説明した、（３）画素Ｐ２
１と画素Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ０と、（４）画素Ｐ２３と画素
Ｐ２２との間の第４色成分値の差を推定した値ｄ１を用いて、
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（ｒ０＋ｒ１）／２－（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１６
　　ｇａｉｎ１６：調整用ゲイン
により、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０１８５】
　このように、補間部３は、注目画素の左右の列の画素を用いて算出したラプラシアン成
分に基づいて、画素Ｐ２１、Ｐ２３の第４色成分値ｒ０、ｒ１を取得（推定）し、取得し
た画素Ｐ２１、Ｐ２３の第４色成分値ｒ０、ｒ１の平均値と、相関方向（垂直方向）と直
交する方向（水平方向）の高周波成分とに基づいて、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取
得（推定）する。すなわち、補間部３は、画素Ｐ２１、Ｐ２３の第４色成分値ｒ０、ｒ１
の平均値から、相関方向（垂直方向）と直交する方向（水平方向）における画素信号の変
化率を示す（ｄ０＋ｄ１）×ｇａｉｎ１６を減算することで、精度の高い第４色成分の画
素値Ｄ４ｏｕｔを取得（推定）する。
【０１８６】
　なお、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で精度の高い画素補間処理を実現することができる。
【０１８７】
　（１．２．３．３：第１斜め方向画素補間（相関方向：第１斜め方向））
　相関方向決定部２により、相関方向が「第１斜め方向」であると判定された場合、補間
部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての画素補間処理を行う。
【０１８８】
　以下では、注目画素が第１色成分画素である場合について、説明する。
【０１８９】
　図１７～図１９は、注目画素が第１色成分画素であり、相関方向が第１斜め方向である
場合における画素補間処理について説明するための図である。
【０１９０】
　注目画素が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の処理により、第１色成分の
画素値Ｄ１ｏｕｔ、第２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔ、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔ、
および、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０１９１】
　≪Ｄ１ｏｕｔ≫
　補間部３は、注目画素の画素値Ｐ２２を、第１色成分の画素値Ｄ１ｏｕｔとする。すな
わち、補間部３は、
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
とする。
【０１９２】
　≪Ｄ４ｏｕｔ≫
　第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図１７を用いて、説明する。
【０１９３】
　図１７は、中心画素（注目画素）が第１色成分画素である場合の５画素×５画素のマト
リクス領域を示す図である。
【０１９４】
　補間部３は、Ｐ００、Ｐ１１、Ｐ２２、Ｐ３３、Ｐ４４の５つの画素を用いて、以下の
処理により、Ｐ２２の第４色成分値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
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【０１９５】
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１１＋Ｐ３３）／２－（Ｐ００－２×Ｐ２２＋Ｐ４４）×ｇａｉｎ
４０
　なお、（Ｐ００－２×Ｐ２２＋Ｐ４４）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ４０は
、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０１９６】
　≪Ｄ３ｏｕｔ≫
　補間部３は、以下の処理により、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕｔを取得する。
【０１９７】
　補間部３は、図１８に示すように、Ｐ１３の第１色成分値ｓ０と、Ｐ２２の第１色成分
値ｓと、Ｐ３１の第１色成分値ｓ１とを、以下の数式に相当する処理により算出する。
【０１９８】
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　また、補間部３は、図１８に示すように、Ｐ１３とＰ２２との中点の第３色成分ｑ０と
、Ｐ２２とＰ３１との中点の第３色成分ｑ１とを、以下の数式に相当する処理（内分処理
）により算出する。
【０１９９】
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３４）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１０＋３×Ｐ３２）／４
　そして、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏ
ｕｔを取得する。
【０２００】
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４１
　なお、（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ４１は、ラプラ
シアン成分調整用のゲインである。
【０２０１】
　このように、補間部３は、第１斜め方向に相関が高いことを利用して取得した、（１）
同一色成分値（上記では第１色成分値）であるｓ０、ｓ、ｓ１と、（２）同一色成分値（
上記では第３色成分値）であるｑ０、ｑ１と、を用いて、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕ
ｔを取得する。これにより、補間部３では、第１斜め方向に相関が高いことを利用した、
精度の高い画素補間値（Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕｔ）を取得することができる。
【０２０２】
　≪Ｄ２ｏｕｔ≫
　補間部３は、図１９に示すように、Ｐ１３の第１色成分値ｓ０と、Ｐ２２の第１色成分
値ｓと、Ｐ３１の第１色成分値ｓ１とを、以下の数式に相当する処理により算出する。
【０２０３】
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２４）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２０＋Ｐ４２）／２
　また、補間部３は、図１９に示すように、Ｐ１３とＰ２２との中点の第２色成分ｑ０と
、Ｐ２２とＰ３１との中点の第２色成分ｑ１とを、以下の数式に相当する処理（内分処理
）により算出する。
【０２０４】
　　ｑ０＝（Ｐ０１＋３×Ｐ２３）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２１＋Ｐ４３）／４
　そして、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏ
ｕｔを取得する。
【０２０５】
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　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ４２
　なお、（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ４２は、ラプラ
シアン成分調整用のゲインである。
【０２０６】
　このように、補間部３は、第１斜め方向に相関が高いことを利用して取得した、（１）
同一色成分値（上記では第１色成分値）であるｓ０、ｓ、ｓ１と、（２）同一色成分値（
上記では第２色成分値）であるｑ０、ｑ１と、を用いて、Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏｕ
ｔを取得する。これにより、補間部３では、第１斜め方向に相関が高いことを利用した、
精度の高い画素補間値（Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏｕｔ）を取得することができる。
【０２０７】
　なお、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で精度の高い画素補間処理を実現することができる。
【０２０８】
　（１．２．３．４：第２斜め方向画素補間（相関方向：第２斜め方向））
　相関方向決定部２により、注目画素についての相関方向が「第２斜め方向」であると判
定された場合、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての画素
補間処理を行う。
【０２０９】
　以下では、注目画素が第１色成分画素である場合について、説明する。
【０２１０】
　図２０～図２２は、注目画素が第１色成分画素であり、相関方向が第２斜め方向である
場合における画素補間処理について説明するための図である。
【０２１１】
　注目画素が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の処理により、第１色成分の
画素値Ｄ１ｏｕｔ、第２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔ、第３色成分の画素値Ｄ３ｏｕｔ、
および、第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０２１２】
　≪Ｄ１ｏｕｔ≫
　補間部３は、注目画素の画素値Ｐ２２を、第１色成分の画素値Ｄ１ｏｕｔとする。
【０２１３】
　つまり、補間部３は、
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
とする。
【０２１４】
　≪Ｄ４ｏｕｔ≫
　第４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔを取得するために、補間部３は、以下の処理を行う。第
４色成分の画素値Ｄ４ｏｕｔの取得処理（算出処理）を、図２０を用いて、説明する。
【０２１５】
　図２０は、中心画素（注目画素）が第１色成分画素である場合の５画素×５画素のマト
リクス領域を示す図である。
【０２１６】
　補間部３は、Ｐ０４、Ｐ１３、Ｐ２２、Ｐ３１、Ｐ４０の５つの画素を用いて、以下の
処理により、Ｐ２２の第４色成分値Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０２１７】
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１３＋Ｐ３１）／２－（Ｐ０４－２×Ｐ２２＋Ｐ４０）×ｇａｉｎ
５０
　なお、（Ｐ０４－２×Ｐ２２＋Ｐ４０）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ５０は
、ラプラシアン成分調整用のゲインである。
【０２１８】
　≪Ｄ３ｏｕｔ≫
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　補間部３は、以下の処理により、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕｔを取得する。
【０２１９】
　補間部３は、図２１に示すように、Ｐ１１の第１色成分値ｓ０と、Ｐ２２の第１色成分
値ｓと、Ｐ３３の第１色成分値ｓ１とを、以下の数式に相当する処理により算出する。
【０２２０】
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　また、補間部３は、図２１に示すように、Ｐ１１とＰ２２との中点の第３色成分ｑ０と
、Ｐ２２とＰ３３との中点の第３色成分ｑ１とを、以下の数式に相当する処理（内分処理
）により算出する。
【０２２１】
　　ｑ０＝（３×Ｐ１２＋Ｐ３０）／４
　　ｑ１＝（Ｐ１４＋３×Ｐ３２）／４
　そして、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏ
ｕｔを取得する。
【０２２２】
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５１
　なお、（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ５１は、ラプラ
シアン成分調整用のゲインである。
【０２２３】
　このように、補間部３は、第２斜め方向に相関が高いことを利用して取得した、（１）
同一色成分値（上記では第１色成分値）であるｓ０、ｓ、ｓ１と、（２）同一色成分値（
上記では第３色成分値）であるｑ０、ｑ１と、を用いて、Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕ
ｔを取得する。これにより、補間部３では、第２斜め方向に相関が高いことを利用した、
精度の高い画素補間値（Ｐ２２の第３色成分値Ｄ３ｏｕｔ）を取得することができる。
【０２２４】
　≪Ｄ２ｏｕｔ≫
　補間部３は、図２２に示すように、Ｐ１１の第１色成分値ｓ０と、Ｐ２２の第１色成分
値ｓと、Ｐ３３の第１色成分値ｓ１とを、以下の数式に相当する処理により算出する。
【０２２５】
　　ｓ０＝（Ｐ０２＋Ｐ２０）／２
　　ｓ＝Ｐ２２
　　ｓ１＝（Ｐ２４＋Ｐ４２）／２
　また、補間部３は、図２２に示すように、Ｐ１１とＰ２２との中点の第２色成分ｑ０と
、Ｐ２２とＰ３３との中点の第２色成分ｑ１とを、以下の数式に相当する処理（内分処理
）により算出する。
【０２２６】
　　ｑ０＝（Ｐ０３＋３×Ｐ２１）／４
　　ｑ１＝（３×Ｐ２３＋Ｐ４１）／４
　そして、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏ
ｕｔを取得する。
【０２２７】
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（ｑ０＋ｑ１）／２－（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）×ｇａｉｎ５２
　なお、（ｓ０－２×ｓ＋ｓ１）は、ラプラシアン成分であり、ｇａｉｎ５２は、ラプラ
シアン成分調整用のゲインである。
【０２２８】
　このように、補間部３は、第２斜め方向に相関が高いことを利用して取得した、（１）
同一色成分値（上記では第１色成分値）であるｓ０、ｓ、ｓ１と、（２）同一色成分値（
上記では第２色成分値）であるｑ０、ｑ１と、を用いて、Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏｕ
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ｔを取得する。これにより、補間部３では、第２斜め方向に相関が高いことを利用した、
精度の高い画素補間値（Ｐ２２の第２色成分値Ｄ２ｏｕｔ）を取得することができる。
【０２２９】
　なお、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で精度の高い画素補間処理を実現することができる。
【０２３０】
　≪メディアン補間（カラー画像領域用）≫
　相関方向決定部２により注目画素について「いずれの方向にも相関がない」と判定され
た場合、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての画素補間処
理を行う。なお、画素補間処理後の注目画素の第１色成分の画素値をＤ１ｏｕｔとし、第
２色成分の画素値をＤ２ｏｕｔとし、第３色成分の画素値をＤ３ｏｕｔとし、第４色成分
の画素値をＤ４ｏｕｔとする。
【０２３１】
　以下では、注目画素が第１色成分画素である場合について、説明する。
【０２３２】
　注目画素（中心画素）が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の数式に相当す
る処理により、Ｄ１ｏｕｔ、Ｄ２ｏｕｔ、Ｄ３ｏｕｔ、Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０２３３】
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
　　Ｄ２ｏｕｔ＝ｍｅｄｉｕｍ（Ｐ２１，Ｐ２３，（Ｐ０１＋Ｐ０３＋Ｐ２１＋Ｐ２３）
／４，（Ｐ２１＋Ｐ２３＋Ｐ４１＋Ｐ４３）／４）
　　Ｄ３ｏｕｔ＝ｍｅｄｉｕｍ（Ｐ１２，Ｐ３２，（Ｐ１０＋Ｐ３０＋Ｐ１２＋Ｐ３２）
／４，（Ｐ１２＋Ｐ３２＋Ｐ１４＋Ｐ３４）／４）
　　Ｄ４ｏｕｔ＝ｍｅｄｉｕｍ（Ｐ１１，Ｐ１３，Ｐ３１，Ｐ３３）
　なお、ｍｅｄｉｕｍ（）は、メディアン値を取得する関数である。ｍｅｄｉｕｍ（）は
、要素数が偶数の場合、中央の２つの値の平均値をとるものとする。
【０２３４】
　また、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で、メディアン補間処理を実行することができる。
【０２３５】
　≪平均値補間（カラー画像領域用）≫
　相関方向決定部２により注目画素について「垂直、水平の両方向において相関が高い」
と判定された場合、補間部３は、以下の数式に相当する処理により、注目画素についての
画素補間処理を行う。
【０２３６】
　注目画素（中心画素）が第１色成分画素である場合、補間部３は、以下の数式に相当す
る処理により、Ｄ１ｏｕｔ、Ｄ２ｏｕｔ、Ｄ３ｏｕｔ、Ｄ４ｏｕｔを取得する。
【０２３７】
　　Ｄ１ｏｕｔ＝Ｐ２２
　　Ｄ２ｏｕｔ＝（Ｐ２１＋Ｐ２３）／２
　　Ｄ３ｏｕｔ＝（Ｐ１２＋Ｐ３２）／２
　　Ｄ４ｏｕｔ＝（Ｐ１１＋Ｐ１３＋Ｐ３１＋Ｐ３３）／４
　なお、注目画素が第１色成分画素以外の場合も、上記と同様の方法により処理すること
で、カラー画像領域用の平均値補間処理を実行することができる。
【０２３８】
　以上の処理により、補間部３では、画素ごとに、Ｄ１ｏｕｔ、Ｄ２ｏｕｔ、Ｄ３ｏｕｔ
、Ｄ４ｏｕｔが取得される。そして、取得されたＤ１ｏｕｔ、Ｄ２ｏｕｔ、Ｄ３ｏｕｔ、
Ｄ４ｏｕｔにより形成される画像（画素ごとに４つの色成分値（第１色成分値、第２色成
分値、第３色成分値、第４色成分値）を持つ画像信号）が、補間部３から出力される。
【０２３９】
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　以上のように、撮像装置１０００では、画素補間処理部１００により、色フィルタ配列
のパターン（カラーフィルタを構成する色の情報）が未知である場合であっても、適切な
画素補間処理が実行される。
【０２４０】
　つまり、撮像装置１０００の画素補間処理部１００では、相関が高い方向（相関方向）
と直交する方向（相関方向の法線方向）における画素信号の高周波成分は、カラーフィル
タの色に関係なく、相関が高い（類似する）ことを利用し、注目画素について、第１色～
第４色成分画素値を取得するので、カラーフィルタの４つの色（第１色～第４色）がどの
ような色であるかが不明であっても、適切に画素補間処理を実行することができる。また
、撮像装置１０００の画素補間処理部１００では、カラーフィルタの配列パターンから、
同一色の画素を用いて、ラプラシアン成分を取得し、取得したラプラシアン成分を用いて
、所定の位置の画素の特定の色成分値を推定するので、色フィルタ配列のパターン（カラ
ーフィルタを構成する色の情報）が未知である場合であっても、適切に、所定の位置の画
素の特定の色成分値を推定（取得）することができる。
【０２４１】
　つまり、撮像装置１０００の画素補間処理部１００では、このようにラプラシアン成分
に基づいて、取得した所定の位置の画素の特定の色成分値を用い、さらに、相関が高い方
向（相関方向）と直交する方向（相関方向の法線方向）における画素信号の高周波成分が
カラーフィルタの色に関係なく、相関が高い（類似する）ことを利用して、画素補間処理
を実行するので、従来技術に比べて、格段に精度の良い画素補間処理を実現することがで
きる。
【０２４２】
　そして、撮像装置１０００の画素補間処理部１００では、色フィルタ配列のパターンに
ついての情報（カラーフィルタを構成する色の情報）が不要であるので、従来技術のよう
に、注目画素の色により場合分けして、画素補間処理を行う必要がない。したがって、撮
像装置１０００の画素補間処理部１００では、少ない演算量で、高精度な画素補間処理を
実現することができる。
【０２４３】
　［他の実施形態］
　上記実施形態では、画素補間処理を実数演算により実行する場合を想定して説明してい
る部分があるが、整数演算により、画素補間処理を実行するようにしてもよい。また、画
素補間処理において、所定のビット数を使用した場合の制約や、所定のダイナミックレン
ジ内で処理を実行するために、適宜、ゲイン調整やクリップ処理を実行するようにしても
よい。
【０２４４】
　上記実施形態の撮像装置の一部または全部は、集積回路（例えば、ＬＳＩ、システムＬ
ＳＩ等）として実現されるものであってもよい。
【０２４５】
　上記実施形態の各機能ブロックの処理の一部または全部は、プログラムにより実現され
るものであってもよい。そして、上記実施形態の各機能ブロックの処理の一部または全部
は、コンピュータにおいて、中央演算装置（ＣＰＵ）により行われる。また、それぞれの
処理を行うためのプログラムは、ハードディスク、ＲＯＭなどの記憶装置に格納されてお
り、ＲＯＭにおいて、あるいはＲＡＭに読み出されて実行される。
【０２４６】
　また、上記実施形態の各処理をハードウェアにより実現してもよいし、ソフトウェア（
ＯＳ（オペレーティングシステム）、ミドルウェア、あるいは、所定のライブラリととも
に実現される場合を含む。）により実現してもよい。さらに、ソフトウェアおよびハード
ウェアの混在処理により実現しても良い。なお、上記実施形態に係る撮像装置をハードウ
ェアにより実現する場合、各処理を行うためのタイミング調整を行う必要があるのは言う
までもない。上記実施形態においては、説明便宜のため、実際のハードウェア設計で生じ
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【０２４７】
　また、上記実施形態における処理方法の実行順序は、必ずしも、上記実施形態の記載に
制限されるものではなく、発明の要旨を逸脱しない範囲で、実行順序を入れ替えることが
できるものである。
【０２４８】
　前述した方法をコンピュータに実行させるコンピュータプログラム及びそのプログラム
を記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体は、本発明の範囲に含まれる。ここで、
コンピュータ読み取り可能な記録媒体としては、例えば、フレキシブルディスク、ハード
ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、大容量ＤＶ
Ｄ、次世代ＤＶＤ、半導体メモリを挙げることができる。
【０２４９】
　上記コンピュータプログラムは、上記記録媒体に記録されたものに限られず、電気通信
回線、無線又は有線通信回線、インターネットを代表とするネットワーク等を経由して伝
送されるものであってもよい。
【０２５０】
　なお、本発明の具体的な構成は、前述の実施形態に限られるものではなく、発明の要旨
を逸脱しない範囲で種々の変更および修正が可能である。
【符号の説明】
【０２５１】
１０００　撮像装置
Ｃ１　撮像部
Ｃ２　信号処理部
１００　画素補間処理部（画素補間処理装置）
１　相関値算出部
２　相関方向決定部
３　補間部
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