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【公開番号】特開2019-212139(P2019-212139A)
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【国際特許分類】
   Ｇ０６Ｔ   5/00     (2006.01)
   Ｇ０６Ｔ   9/00     (2006.01)
   Ｇ０６Ｔ   5/50     (2006.01)
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   Ｇ０６Ｔ    9/00     ２００　
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【手続補正書】
【提出日】令和3年5月26日(2021.5.26)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力画像の少なくとも一部の領域を取得する工程と、
　口径食または収差の影響による焦点外れ像の変形に関して予め学習された学習情報を取
得する工程と、
　前記学習情報を用いて前記領域に含まれる焦点外れ像の変形を推定または補正する工程
と、を有し、
　前記推定または補正する工程は、Ｎを２以上の整数、ｎを１からＮまでの整数とすると
き、
　前記領域に対して、前記学習情報に基づく複数の線型関数のそれぞれによる第ｎ線型変
換と、非線型関数による第ｎ非線型変換とをｎが１からＮになるまで順に実行することで
中間データを生成する工程と、
　前記中間データに対して、前記学習情報に基づく少なくとも一つの線型関数による第Ｎ
＋１線型変換を実行する工程と、を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項２】
　前記入力画像において焦点外れ像の変形が生じている焦点外れ像領域の大きさを取得す
る工程を更に有し、
　前記領域の大きさまたは前記学習情報は、前記焦点外れ像領域の大きさに基づいて決定
されることを特徴とする請求項１に記載の画像処理方法。
【請求項３】
　前記焦点外れ像領域の大きさは、前記入力画像とは異なる絞り値またはピント位置の画
像を用いて算出されることを特徴とする請求項２に記載の画像処理方法。
【請求項４】
　前記入力画像は理想的な焦点外れ像の形状から変形した焦点外れ像を含み、
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　前記推定または補正する工程において、前記入力画像に含まれる焦点外れ像の変形を推
定する、または、前記入力画像に含まれる焦点外れ像の形状を前記理想的な焦点外れ像の
形状に近づけるように補正することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の
画像処理方法。
【請求項５】
　前記理想的な焦点外れ像は、光学系の口径食または収差の影響がない状態で取得された
焦点外れ像であり、
　前記入力画像は、前記口径食または前記収差の影響により前記理想的な焦点外れ像から
変形した焦点外れ像を含むことを特徴とする請求項４に記載の画像処理方法。
【請求項６】
　前記第ｎ線型変換（ｎ＝１～Ｎ）のそれぞれは、前記学習情報に基づく複数のフィルタ
の各々とのコンボリューションを含むことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか一項に
記載の画像処理方法。
【請求項７】
　前記第Ｎ＋１線型変換は、前記学習情報に基づくフィルタとのコンボリューションを含
むことを特徴とする請求項６に記載の画像処理方法。
【請求項８】
　前記入力画像において焦点外れ像の変形が生じている焦点外れ像領域の大きさを取得す
る工程を更に有し、
　前記第ｎ線型変換（ｎ＝１～Ｎ）および前記第Ｎ＋１線型変換のそれぞれにおける前記
フィルタのサイズは、前記焦点外れ像領域の大きさに基づいて決定されることを特徴とす
る請求項７に記載の画像処理方法。
【請求項９】
　前記入力画像において焦点外れ像の変形が生じている焦点外れ像領域の大きさを取得す
る工程を更に有し、
　前記入力画像の画素に対する前記焦点外れ像領域の大きさをｄ、前記第ｎ線型変換（ｎ
＝１～Ｎ）および前記第Ｎ＋１線型変換のそれぞれにおける前記フィルタの１次元サイズ
をｓｍ（ｍ＝１～Ｎ＋１）とするとき、

なる条件式を満足することを特徴とする請求項７または８に記載の画像処理方法。
【請求項１０】
　前記学習情報は、焦点外れ像の変形の状態が異なり、かつ同一の被写体が存在する少な
くとも一対の学習画像を用いて学習された情報であることを特徴とする請求項１乃至９の
いずれか１項に記載の画像処理方法。
【請求項１１】
　前記一対の学習画像は、焦点外れ像の変形が生じている画像と、焦点外れ像の変形が生
じていない画像と、を含むことを特徴とする請求項１０に記載の画像処理方法。
【請求項１２】
　前記学習画像のうち焦点外れ像の変形が生じていない画像は、前記同一の被写体を異な
る絞り値またはピント位置で撮影した画像であることを特徴とする請求項１１に記載の画
像処理方法。
【請求項１３】
　前記学習画像は、シミュレーションにより生成された画像であることを特徴とする請求
項１０乃至１２のいずれか１項に記載の画像処理方法。
【請求項１４】
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　口径食または収差の影響による焦点外れ像の変形に関する学習情報を記憶する記憶部と
、
　前記学習情報を用いて入力画像の少なくとも一部の領域における焦点外れ像の変形を推
定または補正する画像処理部と、を有し、
　前記画像処理部は、Ｎを２以上の整数、ｎを１からＮまでの整数とするとき、
　前記領域に対して、前記学習情報に基づく複数の線型関数のそれぞれによる第ｎ線型変
換と、非線型関数による第ｎ非線型変換とをｎが１からＮになるまで順に実行することで
中間データを生成し、
　前記中間データに対して、前記学習情報に基づく少なくとも一つの線型関数による第Ｎ
＋１線型変換を実行する、ことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１５】
　被写体空間の像を入力画像として取得する撮像部と、
　請求項１４に記載の画像処理装置と、を有することを特徴とする撮像装置。
【請求項１６】
　請求項１乃至１３のいずれか１項に記載の画像処理方法をコンピュータに実行させるこ
とを特徴とするプログラム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載のプログラムを記憶していることを特徴とする記憶媒体。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
　本発明の一側面としての画像処理方法は、入力画像の少なくとも一部の領域を取得する
工程と、口径食または収差の影響による焦点外れ像の変形に関して予め学習された学習情
報を取得する工程と、前記学習情報を用いて前記領域に含まれる焦点外れ像の変形を推定
または補正する工程とを有し、前記推定または補正する工程は、Ｎを２以上の整数、ｎを
１からＮまでの整数とするとき、前記領域に対して、前記学習情報に基づく複数の線型関
数のそれぞれによる第ｎ線型変換と、非線型関数による第ｎ非線型変換とをｎが１からＮ
になるまで順に実行することで中間データを生成する工程と、前記中間データに対して、
前記学習情報に基づく少なくとも一つの線型関数による第Ｎ＋１線型変換を実行する工程
とを含む。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明の他の側面としての画像処理装置は、口径食または収差の影響による焦点外れ像
の変形に関する学習情報を記憶する記憶部と、前記学習情報を用いて入力画像の少なくと
も一部の領域における焦点外れ像の変形を推定または補正する画像処理部とを有し、前記
画像処理部は、Ｎを２以上の整数、ｎを１からＮまでの整数とするとき、前記領域に対し
て、前記学習情報に基づく複数の線型関数のそれぞれによる第ｎ線型変換と、非線型関数
による第ｎ非線型変換とをｎが１からＮになるまで順に実行することで中間データを生成
し、前記中間データに対して、前記学習情報に基づく少なくとも一つの線型関数による第
Ｎ＋１線型変換を実行する。
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