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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体を撮影する際、撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応
した被写体のスペクトル画像を撮影するマルチバンド画像の撮影の際、
　本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮影データから前記各バンドの出力
値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である第１の比率を前記各バンドごとに
算出し、
　前記第１の比率が所定値以下の前記バンドについては、前記第１の比率を前記所定値の
逆数倍して新たに第２の比率を算出し、
　前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づい
て撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては前
記第２の比率に基づいて撮影条件を決定し、
　前記決定された撮影条件により本撮影を行うことを特徴とするマルチバンド画像撮影方
法。
【請求項２】
　被写体を撮影する際、撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応
した被写体のスペクトル画像を撮影するマルチバンド画像の撮影の際、
　本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮影データから前記各バンドの出力
値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である第１の比率を前記各バンドごとに
算出し、
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　前記第１の比率が所定値以下の前記バンドについては、前記第１の比率を前記所定値の
逆数倍して新たに第２の比率を算出し、
　前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づい
て撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、
前記第２の比率に基づいて撮影条件を決定し、
　前記決定された撮影条件により本撮影を行い、
　得られた画像出力値を、予め用意された、撮影画像の画像出力値と撮影の際の有効露光
量が比例関係を有するような変換テーブルにより有効露光量に変換して出力することを特
徴とするマルチバンド画像撮影方法。
【請求項３】
　前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記第２の比率が所定値を
超えるまで、前記所定値の逆数倍を繰り返すことを特徴とする請求項１又は２に記載のマ
ルチバンド画像撮影方法。
【請求項４】
　前記撮影条件が露光時間であり、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについ
ては、前記予備撮影時の露光時間を前記所定値の逆数倍して、前記露光量調整のための露
光時間を決定する、
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載のマルチバンド画像撮影方法。
【請求項５】
　前記撮影条件が露光時間であり、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについ
ては、前記第２の比率が前記所定値を超えるまで、前記予備撮影時の露光時間に対して、
前記所定値の逆数倍を繰り返して、前記露光量調整のための露光時間を決定する、
　ことを特徴とする請求項３に記載のマルチバンド画像撮影方法。
【請求項６】
　前記各バンドの出力値が、画像中にある標準白色部における出力値、又は最明点の出力
値に基づくものである、
　ことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載のマルチバンド画像撮影方法。
【請求項７】
　前記各バンドの出力値が、画像全体における出力値の平均値に基づくものである、
　ことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載のマルチバンド画像撮影方法。
【請求項８】
　被写体を撮影する際、撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応
した被写体のスペクトル画像を撮影する撮影手段と、
　前記撮影手段によって本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮影データか
ら前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である第１の比率
を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の前記バンドについては、前
記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算出する検出手段と、
　前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づい
て撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、
前記第２の比率に基づいて撮影条件を決定する撮影条件決定手段と、
　を備えたことを特徴とするマルチバンド画像撮影装置。
【請求項９】
　被写体を撮影する際、撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応
した被写体のスペクトル画像を撮影する撮影手段と、
　前記撮影手段による撮影画像の画像出力値と撮影の際の有効露光量が比例関係を有する
ように予め作成された変換テーブルを記憶する記憶手段と、
　前記撮影手段によって本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮影データか
ら前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である第１の比率
を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の前記バンドについては、前
記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算出する検出手段と、
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　前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づい
て撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、
前記第２の比率に基づいて撮影条件を決定する撮影条件決定手段と、
　前記決定された撮影条件により本撮影を行い、得られた画像出力値を前記変換テーブル
により有効露光量に変換する変換手段と、
　を備えたことを特徴とするマルチバンド画像撮影装置。
【請求項１０】
　前記第１の比率が前記所定値以下の場合、前記第２の比率が所定値を超えるまで、前記
所定値の逆数倍を繰り返すことを特徴とする請求項８又は９に記載のマルチバンド画像撮
影装置。
【請求項１１】
　前記撮影条件が露光時間であり、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについ
ては、前記予備撮影時の露光時間を前記所定値の逆数倍して、前記露光量調整のための露
光時間を決定する、
　ことを特徴とする請求項８又は９に記載のマルチバンド画像撮影装置。
【請求項１２】
　前記撮影条件が露光時間であり、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについ
ては、前記第２の比率が前記所定値を超えるまで、前記予備撮影時の露光時間に対して、
前記所定値の逆数倍を繰り返して、前記露光量調整のための露光時間を決定する、
　ことを特徴とする請求項１１に記載のマルチバンド画像撮影装置。
【請求項１３】
　前記各バンドの出力値が、画像中にある標準白色部における出力値、又は最明点の出力
値に基づくものである、
　ことを特徴とする請求項８～１２のいずれかに記載のマルチバンド画像撮影装置。
【請求項１４】
　前記各バンドの出力値が、画像全体における出力値の平均値に基づくものである、
　ことを特徴とする請求項８～１２のいずれかに記載のマルチバンド画像撮影装置。
【請求項１５】
　コンピュータを、請求項８～１４のいずれかに記載の検出手段及び撮影条件決定手段と
して動作させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、マルチバンド画像撮影方法及び装置及びプログラムに係り、特に、再生画像の
ノイズバランスを均等にし、自然な画像を再現するマルチバンド画像を得るマルチバンド
画像撮影技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、撮像技術の進歩により、多チャンネル撮影機（マルチバンドカメラ）、特に、撮影
対象の分光波形を実用上十分な精度で復元できる程度のチャンネル（バンド）数を有する
撮影機が実用化されつつある。これは、複数種類（多くは４種類以上）の光を透過する波
長領域（マルチバンド）で、被写体を撮影して複数の画像データ（各バンド（チャンネル
）毎のスペクトル画像データ（マルチバンド画像データ））を得るカメラであり、例えば
、ＣＣＤと色分解フィルタを主とした構成となっている。
【０００３】
マルチバンドカメラは、一定の分光強度分布を持つ照明光で被写体を照らして得られる反
射光を、バンド毎に異なる一定の分光透過率分布を有する分光フィルタに通過させ、一定
の分光透過率分布を有するカメラの光学系レンズを介して、撮像素子の受光面に結像させ
ることでスペクトル画像を得る。
そのため、従来のマルチバンドカメラは、分光フィルタの特性と撮像デバイスの分光感度
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分布の積により、各バンドの感度が決定される。
【０００４】
すなわち、マルチバンドカメラで撮影した時の有効露光量は、分光フィルタのフィルタ特
性、すなわち分光透過率分布と撮影時の照明光の分光強度分布との積によって規定される
。精密には、撮像素子の分光感度分布を積に含め、さらにカメラの光学系レンズの分光透
過率分布の積を含めて規定される。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、これらの分光特性に偏りがあると、バンド毎の有効露光量バランスに偏り
が生じ、あるバンドのダイナミックレンジが他に比して狭く、その結果そのバンドのＳ／
Ｎ比が低下し、ノイズを含んだ画像データとして獲得されてしまうという問題がある。
他方、蛍光灯に例示されるように光源の分光分布に偏りがある場合には、各バンドでの照
明光源強度に偏りが生じる。その結果、照明光源強度が低いバンドでの撮影画像データは
他のバンドでの撮影画像データに比べＳ／Ｎ比が低い画像となる。マルチバンドカメラ撮
影において各バンドで得られる有効露光量は、各バンドに対応する「マルチバンドカメラ
の分光感度」と「光源の分光エネルギー分布」の関数で与えられると考えることができる
。各バンドで得られる光量とＳ／Ｎ比の関係では、光量の増加に伴いＳ／Ｎ比が向上する
関数関係にある。
【０００６】
このような場合、各バンド毎の画像を合成して得られた再現画像は、ある色のノイズやム
ラが目立つという画質低下が生じる。
このようなノイズを除去する方法として、後段の画像処理により、ノイズレベルに応じて
ノイズ抑制のパラメータを変化させるという方法等が考えられるが、このような方法では
、ノイズレベルに差がありすぎると、ノイズ抑制のアーティファクトに差が生じ、やはり
結果的に不自然な再現画像となってしまうという問題がある。
【０００７】
本発明は、前記従来の問題に鑑みてなされたものであり、マルチバンド画像撮影時に撮影
バンド間でのＳ／Ｎ比を一定範囲に収め、再現画像のノイズバランスを均等にし、自然な
画像再現のためのマルチバンド画像を得ることのできるマルチバンド画像撮影方法及び装
置及びプログラムを提供することを課題とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　前記課題を解決するために、本発明の第１の態様は、被写体を撮影する際、撮影波長領
域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応した被写体のスペクトル画像を撮影
するマルチバンド画像の撮影の際、本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮
影データから前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である
第１の比率を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の前記バンドにつ
いては、前記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算出し、前記第１
の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づいて撮影条件
を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては前記第２の比
率に基づいて撮影条件を決定し、前記決定された撮影条件により本撮影を行うことを特徴
とするマルチバンド画像撮影方法を提供する。
【０００９】
　また同様に前記課題を解決するために、本発明の第２の態様は、被写体を撮影する際、
撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応した被写体のスペクトル
画像を撮影するマルチバンド画像の撮影の際、本撮影に先立って行われる予備撮影により
得られる撮影データから前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値との
比率である第１の比率を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の前記
バンドについては、前記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算出し
、前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づい
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て撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、
前記第２の比率に基づいて撮影条件を決定し、前記決定された撮影条件により本撮影を行
い、得られた画像出力値を、予め用意された、撮影画像の画像出力値と撮影の際の有効露
光量が比例関係を有するような変換テーブルにより有効露光量に変換して出力することを
特徴とするマルチバンド画像撮影方法を提供する。
マルチバンド画像撮影方法を提供する。
【００１０】
　また、マルチバンド画像撮影方法において、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バ
ンドについては、前記第２の比率が所定値を超えるまで、前記所定値の逆数倍を繰り返す
ことが好ましい。
【００１１】
　また、マルチバンド画像撮影方法において、前記撮影条件が露光時間であり、前記第１
の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記予備撮影時の露光時間を前記所定
値の逆数倍して、前記露光量調整のための露光時間を決定することが好ましい。
　また、マルチバンド画像撮影方法において、前記撮影条件が露光時間であり、前記第１
の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記第２の比率が前記所定値を超える
まで、前記予備撮影時の露光時間に対して、前記所定値の逆数倍を繰り返して、前記露光
量調整のための露光時間を決定することが好ましい。
　また、マルチバンド画像撮影方法において、前記各バンドの出力値が、画像中にある標
準白色部における出力値、又は最明点の出力値に基づくものであることが好ましい。
　また、マルチバンド画像撮影方法において、前記各バンドの出力値が、画像全体におけ
る出力値の平均値に基づくものであることが好ましい。
【００１２】
　また同様に前記課題を解決するために、本発明の第３の態様は、被写体を撮影する際、
撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応した被写体のスペクトル
画像を撮影する撮影手段と、前記撮影手段によって本撮影に先立って行われる予備撮影に
より得られる撮影データから前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値
との比率である第１の比率を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の
前記バンドについては、前記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算
出する検出手段と、前記第１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第
１の比率に基づいて撮影条件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バ
ンドについては、前記第２の比率に基づいて撮影条件を決定する撮影条件決定手段と、を
備えたことを特徴とするマルチバンド画像撮影装置を提供する。
【００１３】
　また同様に前記課題を解決するために、本発明の第４の態様は、被写体を撮影する際、
撮影波長領域を複数バンドに分割し、分割された各バンドに対応した被写体のスペクトル
画像を撮影する撮影手段と、前記撮影手段による撮影画像の画像出力値と撮影の際の有効
露光量が比例関係を有するように予め作成された変換テーブルを記憶する記憶手段と、
　前記撮影手段によって本撮影に先立って行われる予備撮影により得られる撮影データか
ら前記各バンドの出力値とこれら出力値のうちの最大の出力値との比率である第１の比率
を前記各バンドごとに算出し、前記第１の比率が所定値以下の前記バンドについては、前
記第１の比率を前記所定値の逆数倍して新たに第２の比率を算出する検出手段と、前記第
１の比率が前記所定値を超えた前記バンドについては、前記第１の比率に基づいて撮影条
件を決定し、また、前記第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記第２
の比率に基づいて撮影条件を決定する撮影条件決定手段と、前記決定された撮影条件によ
り本撮影を行い、得られた画像出力値を前記変換テーブルにより有効露光量に変換する変
換手段と、を備えたことを特徴とするマルチバンド画像撮影装置を提供する。
【００１４】
　また、マルチバンド画像撮影装置において、前記第１の比率が前記所定値以下の場合、
前記第２の比率が所定値を超えるまで、前記所定値の逆数倍を繰り返すことが好ましい。
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【００１５】
　また、マルチバンド画像撮影装置において、前記撮影条件が露光時間であり、前記第１
の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記予備撮影時の露光時間を前記所定
値の逆数倍して、前記露光量調整のための露光時間を決定する、ことが好ましい。
　また、マルチバンド画像撮影装置方法において、前記撮影条件が露光時間であり、前記
第１の比率が前記所定値以下の前記バンドについては、前記第２の比率が前記所定値を超
えるまで、前記予備撮影時の露光時間に対して、前記所定値の逆数倍を繰り返して、前記
露光量調整のための露光時間を決定する、ことが好ましい。
　また、前記各バンドの出力値が、画像中にある標準白色部における出力値、又は最明点
の出力値に基づくものである、ことが好ましい。
　また、前記各バンドの出力値が、画像全体における出力値の平均値に基づくものである
、ことが好ましい。
【００１６】
　また同様に前記課題を解決するために、本発明の第５の態様は、コンピュータを、請求
項８～１４のいずれかに記載の検出手段及び撮影条件決定手段として動作させるためのプ
ログラムを提供する。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明のマルチバンド画像撮影方法及び装置及びプログラムについて、添付の図面
に示される好適実施形態を基に詳細に説明する。
【００１８】
　図１は、本発明に係るマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画像撮影装置
の第１実施形態の概略を示すブロック図である。
本実施形態のマルチバンド画像撮影装置は、まず被写体を予備撮影し、予備撮影によって
得られた各バンド間の感度バランス（出力値バランスと同じ意味で使用）に基づいて撮影
条件を決定し、この撮影条件により本撮影を行うものである。
【００１９】
図１に示すように、本実施形態のマルチバンド画像撮影装置１は、被写体１０を撮影して
マルチバンド画像データとして取り込むマルチバンドカメラ１２、予備撮影によって得ら
れた撮影データから各バンド間の感度バランスを検出するバンド間感度バランス検出装置
１４および検出された各バンド間の感度バランスに基づいて撮影条件を決定する撮影条件
決定装置１６を有して構成される。
【００２０】
マルチバンドカメラ１２としては、特に限定されるものではなく、複数種類（多くは４種
類以上）の各光を透過する複数の波長領域（マルチバンド）で、被写体を撮影して、各バ
ンド毎の複数の画像（マルチバンド画像）を得ることができるものであればよい。
例えば、撮影用レンズ及び結像した光の像を光電的に読み取るＣＣＤセンサを有し、前記
撮影用レンズの前に複数個（少なくとも４個以上）のバンドパスフィルタを配置し、この
複数個のバンドパスフィルタを順次取り替えながら、被写体を撮影するようにしたものが
例示される。また、このように複数のバンドパスフィルタを順次取り替える代わりに、電
気的に分光透過率分布を変化させることのできる液晶チューナブルフィルタを用いること
が好ましい。
【００２１】
バンド間感度バランス検出装置１４及び撮影条件決定装置１６は、具体的にはコンピュー
タで構成され、マルチバンドカメラ１２から被写体１０を撮影したマルチバンド画像デー
タを受け取り、それぞれ、以下述べるような所定の処理を行うものである。
バンド間感度バランス検出装置１４は、被写体１０を撮影して得られた各バンド（チャン
ネル）の出力値（得られている強度）の、最大のものに対する比率を、各バンド間の感度
バランスとして検出（算出）するものである。
撮影条件決定装置１６は、各バンド間の感度バランスに基づいて、この感度バランス（上
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記算出された比率）が一定値以内になるように撮影条件を決定するものである。撮影条件
としては、特に限定されるものではないが、例えば、各バンド間の感度バランスが一定値
以内になるように、低感度バンドの撮影時間（露光時間）を調整する方法が考えられる。
【００２２】
図２に、本実施形態のマルチバンド画像撮影方法の処理の流れをフローチャートで示す。
以下、図２のフローチャートに沿って本実施形態の作用を説明する。
まず、ステップ１００において、マルチバンドカメラ１２により被写体１０を各バンドに
ついて予備撮影（プレ撮影）を行う。これにより、例えば被写体画像中にある標準白色部
の各バンドの出力値を得る。予備撮影によって得られた撮影データ（各バンドの出力値）
は、マルチバンドカメラ１２からバンド間感度バランス検出装置１４に送られる。
【００２３】
次に、ステップ１１０において、バンド間感度バランス検出装置１４において、各バンド
間の感度バランスを検出（算出）する。
すなわち、バンド間感度バランス検出装置１４は、予備撮影によって得られたマルチバン
ド画像データを受け取ると、まず、各バンド毎の出力値を比較して、その最大値を求め、
次に、各バンド毎の出力値とこの最大値との比率（各バンド出力値／最大値）を算出する
。
【００２４】
この比率（各バンド出力値／最大値）がすべて１に近い値であれば、各バンド間の感度バ
ランスは略均等であるといえるが、この比率が小さい値のものが存在すると、そのバンド
の感度が低いことになる。
本実施形態は、この各バンド間の感度バランスをなるべく均等になるように、撮影条件を
決定して、その撮影条件で本撮影を行うようにしようというものである。
算出された最大値及び各バンドの（最大値との）比率は、撮影条件決定装置１６に送られ
る。
【００２５】
次に、ステップ１２０において、撮影条件決定装置１６において、上で検出された各バン
ド間の感度バランスに基づいて本撮影のための撮影条件を決定する。
撮影条件決定装置１６では、上で算出された各バンド間の感度バランスが一定値以内とな
るように撮影条件を決定する。すなわち、各バンド出力値の最大値に対する比率が、すべ
て所定値以上（１に近い値）となるように撮影条件を決定する。
【００２６】
撮影条件としては、さまざまな条件が考えられるが、例えば、露光量調整を撮影時間（露
光時間）によって行う場合を例にとって説明する。
図３に、撮影条件として、露光時間を設定する方法のフローチャートを示す。
まず、ステップ２００において、撮影条件決定装置１６は、各バンド毎の出力値の最大値
に対する比率（各バンド出力値／最大値）が、予め与えられた所定値１／Ｒ（Ｒは、適当
な整数、例えばＲ＝１０）以下となるようなバンドを検出する。
【００２７】
この比率が所定値１／Ｒ以下となるバンドは、その出力値が最大値に比べて小さく、出力
値が最大値となるバンドに対し、感度が低いことになる。そこで、比率が所定値１／Ｒ以
下となるような低感度のバンドについては、露光時間を長くして、低感度を補うようにす
る。
すなわち、ステップ２１０において、比率が所定値１／Ｒ以下となることが検出されたバ
ンドについては、その露光時間をＲ倍する。
【００２８】
次に、ステップ２２０において、この検出されたバンドの出力値をＲ倍して、再度前記最
大値と比較し、その比率を算出し、この新しい比率（バンド出力値のＲ倍／最大値）を前
記所定値１／Ｒと比較する。
その結果、出力値をＲ倍してもまだ比率が小さく、まだ露光時間が不足する場合には、ス
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テップ２１０にもどり、そのバンドの露光時間（既にＲ倍されている）を再度Ｒ倍する。
【００２９】
そして、比率が前記所定値１／Ｒを超え、バンド間感度バランスが均等になるまで、この
操作を反復する。
その結果、比率が前記所定値を超えたら、ステップ２３０へ進み、そのときの（何度かＲ
倍された）露光時間を、そのバンドの露光時間として設定する。
【００３０】
再び、図２のフローチャートにもどり、ステップ１２０において、撮影条件が決定された
ら、ステップ１３０へ進み、上で決定された撮影条件（露光時間）をマルチバンドカメラ
１２に設定して、この撮影条件で各バンド毎に撮影を行い、マルチバンド画像を取得する
。
なお、露光時間の設定は、画像全体における各バンドの平均値を判断して、バンド一様に
露光時間を調節するようにしてもよい。このようにすれば、マルチバンド画像撮影におけ
る自動露光調整（ＡＥ）ということになる。
このように本実施形態によれば、マルチバンド画像撮影において、各バンド間でＳ／Ｎバ
ランスのよい、自然な画像撮影が可能となる。
【００３１】
以下、より具体的な実施例について説明する。
（実施例１）
マルチバンドカメラ１２として、分光フィルタ部、ＣＣＤカメラ部及びこれらを制御する
ソフトウエアの組み込まれたコンピュータから構成されるマルチバンドカメラを用いた。
【００３２】
ここに、分光フィルタ部は、ＣＲＩ社製の液晶チューナブルフィルタ、Varispec Tunable
 Filter ＲＳ２３２Ｃ　Ｉ／Ｆであり、これは、波長範囲４００～７２０nm、で中心波長
を任意に選択可能であり、波長半値幅３０nm、透過率６～６０％（波長に依存）である。
また、ＣＣＤカメラは、ＤＡＬＳＡ社製ＣＡ－Ｄ４－１０２４Ａ　ＰＣＩ　Ｉ／Ｆ、モノ
クロで、ピクセル数１０２４×１０２４（pixel)、ピクセルサイズ１２×１２（μ）であ
る。また、パーソナルコンピュータは、ＰＲＯＳＩＤＥ社製のブック型ＰＣ（Windows （
登録商標）９５）Ｃ＋＋であり、ＣＰＵは１６６ＭＨｚ、ＲＡＭは１２８Ｍbyteである。
【００３３】
撮影条件は、光源としては、被写体照度９６００lux のメタルハライドランプを用い、レ
ンズはNikomart(ｆ＝５０mm、 Ｆ１．４）で、Ｆ２．８を使用した。また、紫外及び赤外
カットフィルタを用いて、４００nm以下、及び７３０nm以上をそれぞれカットした。また
、マルチバンド画像数は、波長範囲４１０～７１０nmを波長間隔２０nmで分割した、１６
バンドである。
また、被写体１０は、マクベスチャートを用いた。
【００３４】
このような条件で、まず予備撮影（プレ撮影）を、各バンド２５msecの露出で撮影を行っ
た。そして、画像中にある標準白色部（マクベスチャートグレイ６段中の白色部）の各バ
ンドの出力値を得た。
なお、これは、一般的には、標準白色チャート（分光反射率既知）のものを得られないの
で、最明点（最も各バンドの出力値の総和の大きい点）の出力値、ＬＡＴＤ的に画像の平
均値を参照してもよい。
【００３５】
次に、上で得られた標準白色部の各バンドの出力値（得られている強度）の最大値に対す
る比率が所定値１／Ｒ（ここでＲ＝１０）となるバンドを検出した。
そして、検出されたバンドに対し、露光時間をＲ倍して設定した。この場合、Ｒ倍した出
力値の前記最大値に対する比率が、なお所定値１／Ｒ以下であればこの操作を反復するよ
うにした。
【００３６】
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このようにして、露光時間を設定し、この条件で本撮影を行った。このように各バンドの
露光時間比率を設定することは、マルチバンド画像撮影におけるオートホワイトバランス
（ＡＷＢ）であるといえる。
なお、露光時間の設定において、より好ましくは、上で各バンドに対し、露光時間を設定
する際、画像全体における各バンドの平均値を判断して、バンド一様に露光時間を調節し
てもよい。
【００３７】
以上のように、Ｒ＝１０として設定した撮影においては、本手法によるものは４１０nmの
バンドにおいて、１０倍の露光時間が設定される。
撮影したマルチバンド画像から推定したＣＩＥＬａｂ値の画像を、富士写真フイルム社製
PICTROGRAPHY 3000 によりハードコピー画像として再現した。
その結果得られた画像は、未設定のものに比べて、短波領域に起因すると考えられる黄／
青系の雑音感が低下し、画質の向上が図れた。
【００３８】
次に、本発明の第２実施形態について説明する。
以下説明する実施形態は、プレ撮影において、各バンドで得られる有効露光量を検出し、
撮影バンド間で得られる有効露光量が一定値以内になるように、各バンドの撮影時間を調
整することにより撮影条件を決定し、本撮影を行うものである。
【００３９】
まず、有効露光量について説明する。
マルチバンドカメラでの撮影において、各バンドで得られる有効な露光量は、次のように
表すことができる。すなわち、波長をλ、ｉ番目のバンドの分光感度をＳｉ（λ）、被写
体の分光反射率をρ（λ）、光源の分光分布をＥ（λ）とし、αを比例定数とすると、ｉ
番目のバンドの有効露光量ＥＥＶｉは、次の式（１）のように表現される。
ＥＥＶｉ＝α・∫Ｅ（λ）・ρ（λ）・Ｓｉ（λ）ｄλ　　・・・（１）
なお、ここでは単位時間での表記を行った。
【００４０】
また、被写体の分光反射率が波長に依存しない無彩色の場合には、ρ（λ）＝ρより、上
記式（１）は、次の式（２）のようになる。
ＥＥＶｉ＝α・ρ・∫Ｅ（λ）・Ｓｉ（λ）ｄλ　　・・・（２）
さらに、白色のチャートのように被写体の反射率が１に近い場合には、ρ≒１であり、式
（２）は次の式（３）のようになる。
ＥＥＶｉ≒α・∫Ｅ（λ）・Ｓｉ（λ）ｄλ　　・・・（３）
【００４１】
また、一般には、カメラの出力信号（Ｏ）は、カメラの受ける有効露光量（ＥＥＶ）と関
数関係があり、この関数はべき乗の関数で表現されることが多い。すなわち、有効露光量
ＥＥＶの関数ｆ（ＥＥＶ）である出力信号Ｏ＝ｆ（ＥＥＶ）は、ＥＥＶのγ乗に比例する
。
特に、カメラの出力信号をテーブル変換処理することにより、べき指数γを１とすること
により、次の式（４）に示すように、取得される画像信号（出力信号Ｏ）が有効露光量Ｅ
ＥＶと直接比例関係を有するようにすることができる。
Ｏ＝ｆ（ＥＥＶ）∝ＥＥＶ　　　　・・・（４）
【００４２】
この式（４）からわかるように、カメラの出力信号Ｏに対して、ｆの逆変換であるテーブ
ル変換処理ｆ-1を施すことにより有効露光量ＥＥＶとしての画像信号を得ることができる
。すなわち、模式的に書けば、
カメラの出力信号　→　テーブル変換処理ｆ-1　→　画像信号
となる。以下説明する本実施形態では、このような手段を設け、マルチバンドカメラの各
バンドでの取得画像データが有効露光量に比例するようになっているものとする。
また、べき乗指数γの調整機能を有するカメラを使用すれば、γ＝１と調整することによ
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り上記式（４）の関係を得ることができる。
【００４３】
また一般に、撮像系のＳ／Ｎ比は、撮影で得られる光量（ここでの有効露光量）の関数と
なり、有効露光量の増加に伴い増加する関数となる（有効露光量の平方関数でモデル化す
ることもできる。）。
以上のことから、マルチバンドカメラ撮影において、各バンドでのＳ／Ｎ比が揃った画像
取得を行うためには、基準白色板等分光反射率が略一定の被写体を撮影した際に、各バン
ドで得られる有効露光量を一定範囲内に制御すれば良いことになる。また、マルチバンド
カメラから得られる信号値を一定範囲内に制御すれば良いことになる。
【００４４】
この制御は、エネルギーの分光分布において波長方向の特性が略一様な光源下においては
、結果としてカメラのバンド間の感度バランスを揃える制御であると言い換えることもで
きる。また、蛍光灯光源等エネルギーの分光分布において波長方向の特性変化が大きい光
源下においては、バンド間の有効露光量全体に対するバランスを制御することになる。
以上の説明は、単位時間に対してのものであったが、時間次元を含めて考えると、各バン
ドの撮影時に得られる有効露光量は、上記式（１）、（２）、（３）のＥＥＶｉを撮影時
間ΔＴに渡って積分して、あるいはＥＥＶｉと撮影時間ΔＴの積として表せる。よって、
各バンドの撮影時間ΔＴｉを調整することで有効露光量を調整することができる。
【００４５】
図４は、本実施形態のマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画像撮影装置の
概略を示すブロック図である。
図４に示すように、本実施形態のマルチバンド画像撮影装置１０１は、被写体１１０を撮
影してマルチバンド画像データとして取り込むマルチバンドカメラ１１２、予備撮影によ
って得られた撮影データから各バンド間の出力値バランスを検出するバンド間出力値バラ
ンス検出装置１１４、検出された各バンド間の出力値バランスに基づいて撮影条件を決定
する撮影条件決定装置１１６、予め作成された、画像出力値と有効露光量が比例関係を有
するような変換テーブルを記憶しておく記憶装置１１８及び本撮影によって得られた画像
出力値を上記変換テーブルを用いて有効露光量に変換する変換装置１２０を有して構成さ
れる。
【００４６】
マルチバンドカメラ１１２は、上記第１実施形態におけるものと同様であり、特に限定さ
れるものではない。
バンド間出力値バランス検出装置１１４、撮影条件決定装置１１６、記憶装置１１８及び
変換装置１２０は具体的にはコンピュータにより構成される。
バンド間出力値バランス検出装置１１４は、被写体１１０に含まれる標準白色を撮影して
得られた各バンド（チャンネル）の出力値が最大値になるようなバンドに対する各バンド
の出力値の比率１／Ｒｉを求めるものである。
撮影条件決定装置１１６は、検出された比率１／Ｒｉの各チャンネルの露光時間を、最大
値となるチャンネルの露光時間をＲｉ倍して設定するものである。
また、記憶装置１１８は、予め作成された画像出力値と有効露光量との関係が比例関係と
なるような変換テーブルを記憶しておくものであり、変換装置１２０は、上で決定された
撮影条件で本撮影を行って得られた画像出力値をこの変換テーブルを用いて有効露光量に
変換するものである。
【００４７】
以下、本実施形態の作用を図５のフローチャートに沿って説明する。
まず、ステップ３００において、予め画像出力値と有効露光量との関係が比例関係となる
ような、画像出力値と有効露光量の変換テーブルを作成し、これを記憶装置１１８に記憶
しておく。
次に、ステップ３１０において、マルチバンドカメラ１１２により被写体１１０を各バン
ドについて予備撮影を行う。これにより、例えば被写体１１０中にある標準白色部の各バ
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ンドの出力値を得る。予備撮影によって得られた撮影データ（各バンドの出力値）は、マ
ルチバンドカメラ１１２からバンド間出力値バランス検出装置１１４に送られる。
【００４８】
次に、ステップ３２０において、バンド間出力値バランス検出装置１１４において各バン
ド間出力値バランスを検出する。バンド間出力値バランス検出装置１１４は、予備撮影に
よって得られたマルチバンド画像を受け取ると、被写体１１０中の標準白色部の各バンド
の出力値が最大値となるようなバンドを求め、これに対する各バンドの出力値の比率１／
Ｒｉを算出する。
【００４９】
次に、ステップ３３０において、撮影条件決定装置１１６において、本撮影の撮影条件を
決定する。撮影条件決定装置１１６は、最大値となるバンドに対する各バンドの出力値の
比率が１／Ｒｉであるとき、このバンド（チャンネル）の露光時間を、最大値となるバン
ドの露光時間のＲｉ倍として決定する。
決定した露光時間はマルチバンドカメラ１１２に設定され、これにより次のステップ３４
０において本撮影が行われる。
【００５０】
本撮影により得られた画像出力値は、次のステップ３５０において、変換装置１２０に送
られ、記憶装置１１８に記憶されている画像出力値と有効露光量の変換テーブルを用いて
有効露光量に変換される。
本実施形態のように、画像出力値と有効露光量の変換テーブルを含む処理系においては、
画像出力値の制御が直接的に有効露光量の制御となり、直接的な制御が可能となる。
【００５１】
以下、より具体的な実施例について説明する。
（実施例２）
実際に実施するに当たり、図６に示すような実験用照明ブース２０を作成した。図６（ａ
）は、ブース２０の正面図であり、図６（ｂ）は、ブース２０の側面図である。図に示す
ように、ブース２０の上方に蛍光灯２２を平行に並べて配置し、その下に拡散板２４を配
置した。ブース２０内下部には、被写体２６を斜めに配置して、上から拡散板２４を通し
た蛍光灯２２による照明を受けた被写体２６を正面から撮影するようにした。
【００５２】
マルチバンドカメラ１１２としては、分光フィルタ部、ＣＣＤカメラ部及びこれらを制御
するソフトウエアの組み込まれたコンピュータから構成される前述した実施例１と同様の
マルチバンドカメラを用いた。
撮影条件は、光源としては、本実施例２では東芝演色改良型Ｎ－ＤＳＬ、この蛍光灯を図
６（ｂ）に示すように照明ブース２０に８本設置した。被写体照度は３０００Lux であっ
た。
その他の撮影条件は、前述した実施例１と同様であり、マルチバンド画像数は１６バンド
、被写体はマクベスチャートである。
【００５３】
図５に示したフローチャートに沿って撮影を行った。
すなわち、予め画像出力値と有効露光量の変換テーブルを用意し、各バンド撮影時間１０
０msecの露出でプレ撮影を行った。これにより、画像中にある標準白色( マクベスチェッ
カ、グレイ６段中の白色部）の各バンドの出力値を得た。
なお、このとき、一般的には標準白色チャート（分光反射率既知）のものを得られないの
で、最明点（最も各チャンネルの出力値の総和の大きい点）の出力値、ＬＡＴＤ的に画像
の平均値を参照してもよい。
【００５４】
プレ撮影によって得られた標準白色部の各チャンネルの出力値（得られている強度）が最
大値になるようなバンドに対する各バンドの出力値の比率１／Ｒｉを算出した。各チャン
ネルに対し、各チャンネルの最大値に対する露光時間をＲｉ倍してこれを各チャンネルの
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撮影時間（露光時間）として設定し、これによって本撮影を行った。
本撮影によって得られた画像出力値に対し、予め用意しておいた変換テーブルを用いて変
換を行い、有効露光量に変換した。
これによりマルチバンド画像撮影において、各バンド間でＳ／Ｎバランスの用自然な画像
撮影を行うことができた。
【００５５】
次に本発明の第３実施形態について説明する。
本実施形態は、前述した第２実施形態のように画像出力値と有効露光量の変換テーブルを
もたない場合、画像出力値と有効露光量という両物理量間は非線型になるが、バンド間の
出力値の大小関係を用いた反復制御によって有効露光量を一定範囲内に調整するものであ
る。
通常のカメラのγは、モニタのγの２．２乗の逆数になるように設定されている場合があ
る。例えば、出力値Ｏｉと有効露光量ＥＥＶｉとは次の式（５）のような関係がある。
Ｏｉ＝２５５・（（ＥＥＶｉ－０．００１）／０．９９９）0.45　・・・（４）
このため、バンド間の値を直接反映させる場合には、過補正になることはない（アンダー
気味の補正）。
【００５６】
図７に、本実施形態のマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画像撮影装置の
概略を示すブロック図である。
図４に示すように、本実施形態のマルチバンド画像撮影装置２０１は、被写体２１０を撮
影してマルチバンド画像データとして取り込むマルチバンドカメラ２１２、予備撮影によ
って得られた撮影データから各バンド間の出力値バランスを検出するバンド間出力値バラ
ンス検出装置２１４及び検出された各バンド間の出力値バランスに基づいて撮影条件を決
定する撮影条件決定装置２１６を有して構成される。
【００５７】
マルチバンドカメラ２１２は、上記第１実施形態におけるものと同様であり、特に限定さ
れるものではない。
バンド間出力値バランス検出装置２１４、撮影条件決定装置２１６は具体的にはコンピュ
ータにより構成される。
バンド間出力値バランス検出装置２１４は、被写体２１０に含まれる標準白色を撮影して
得られた各バンド（チャンネル）の出力値が最大値になるようなバンドに対する各バンド
の出力値の比率１／Ｒｉを求めるものである。
撮影条件決定装置２１６は、検出された比率１／Ｒｉの各チャンネルの露光時間を、最大
値となるチャンネルの露光時間をＲｉ倍して設定するものである。
【００５８】
以下、本実施形態の作用を図８のフローチャートに沿って説明する。
まず、ステップ５００において、マルチバンドカメラ２１２により被写体２１０を各バン
ドについて予備撮影を行う。これにより、例えば被写体２１０中にある標準白色部の各バ
ンドの出力値を得る。予備撮影によって得られた撮影データ（各バンドの出力値）は、マ
ルチバンドカメラ２１２からバンド間出力値バランス検出装置２１４に送られる。
【００５９】
次に、ステップ５１０において、バンド間出力値バランス検出装置２１４において各バン
ド間出力値バランスを検出する。バンド間出力値バランス検出装置２１４は、予備撮影に
よって得られたマルチバンド画像を受け取ると、被写体２１０中の標準白色部の各バンド
の出力値が最大値となるようなバンドを求め、これに対する各バンドの出力値の比率１／
Ｒｉを算出する。
【００６０】
次に、ステップ５２０において、撮影条件決定装置２１６において、本撮影の撮影条件を
決定する。上述したように本実施形態では画像出力値と有効露光量の変換テーブルをもた
ないため、この撮影条件の決定は反復制御によって行われる。反復制御は、前述した第１
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実施形態における図３に示すフローチャートと同様の流れに沿って行われる。
すなわち、プレ撮影によって得られた被写体中の標準白色部の各チャンネルの出力値（得
られている強度）が最大値に対してある比率１／Ｒｉ以下のチャンネルを検出し、検出さ
れたチャンネルに対して、露光時間をＲｉ倍して設定する。そしてＲｉ倍された露光時間
で再度プレ撮影を行い、出力値の比率が１／Ｒｉより大となるまで、繰り返し露光時間を
Ｒｉ倍しプレ撮影を繰り返し、各チャンネルがこれを満たすまでこの操作を行う。このよ
うにして露光時間が決定される。
【００６１】
決定した露光時間はマルチバンドカメラ２１２に設定され、これにより本撮影が行われる
。
露光時間の設定においては、画像全体における各バンドの平均値を判断して、バンド一様
に露光時間を調節するようにしてもよい。
【００６２】
以下、より具体的な実施例について説明する。
（実施例３）
実際に実施するに当たり、本実施例においても図６に示す実験用照明ブース２０を用いた
。
マルチバンドカメラ２１２としては、分光フィルタ部、ＣＣＤカメラ部及びこれらを制御
するソフトウエアの組み込まれたコンピュータから構成される前述した実施例１と同様の
マルチバンドカメラを用いた。
撮影条件は、光源としては、上記実施例２と同様であり、東芝演色改良型Ｎ－ＤＳＬ、こ
の蛍光灯を図６（ｂ）に示すように実験用照明ブース２０に８本設置した。被写体照度は
３０００Lux であった。
その他の撮影条件は、前述した実施例１と同様であり、マルチバンド画像数は１６バンド
、被写体はマクベスチャートである。
【００６３】
上で図８のフローチャートを用いて説明したのと同様の方法で撮影を行った。
すなわち、まず各バンド１００msecの撮影時間でプレ撮影を行い、画像中にある標準白色
部（マクベスチェッカ、グレイ６段中の白色部）の各バンドの出力値を得た。
そして、上で得られた標準白色部の各バンド（チャンネル）の出力値（得られている強度
）が最大値に対して、ある比率１／Ｒ以下となるバンドを検出する。この検出されたバン
ドに対し、露光時間をＲ倍して設定し、再度プレ撮影を行い、得られた出力値が最大値に
対して、ある比率１／Ｒより大になるまでこの操作を繰り返す。
【００６４】
このようにして設定された撮影時間により本撮影を行った。
本実施例の場合には、画像出力値と有効露光量の変換テーブルは存在しないが、このよう
にバンド間の出力値の大小関係を用いて反復的制御を行うことにより、有効露光量を一定
範囲内に調整することが可能となった。
また、上記各実施例において得られた画像は、露光時間を上のように設定しない未設定の
ものに比べ、短波長領域起因と考えられる黄／青系の雑音感が低下し、画質の向上が図ら
れた。さらに、長波長領域起因に相当する赤色系の雑音感の向上も図られた。
【００６５】
また、以上説明したようなマルチバンド画像撮影方法をコンピュータ等に実行させるソフ
トウエアをプログラムに組んでおけば、このプログラムを任意のコンピュータ等にインス
トールすることにより、マルチバンドカメラとこのコンピュータを組み合わせて、本発明
のマルチバンド画像撮影方法を簡単に実行することができる。
【００６６】
以上、本発明のマルチバンド画像撮影方法及び装置及びプログラムについて、詳細に説明
したが、本発明は、以上の実施形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しな
い範囲において、各種の改良や変更を行ってもよいのはもちろんである。
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【００６７】
【発明の効果】
以上、説明した通り、本発明によれば、マルチバンド画像撮影においても、各バンド間で
Ｓ／Ｎバランスのよい、自然な画像撮影を行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係るマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画像撮影装置
の第１実施形態の概略を示すブロック図である。
【図２】　第１実施形態のマルチバンド画像撮影方法の処理の流れを示すフローチャート
である。
【図３】　撮影条件として、露光時間の設定方法を示すフローチャートである。
【図４】　本発明の第２実施形態のマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画
像撮影装置の概略を示すブロック図である。
【図５】　第２実施形態のマルチバンド画像撮影方法の処理の流れを示すフローチャート
である。
【図６】　実施例２及び３で用いる実験用照明ブースの（ａ）は正面図、（ｂ）は側面図
である。
【図７】　本発明の第３実施形態のマルチバンド画像撮影方法を実行するマルチバンド画
像撮影装置の概略を示すブロック図である。
【図８】　第３実施形態のマルチバンド画像撮影方法の処理の流れを示すフローチャート
である。
【符号の説明】
１、１０１、２０１　　マルチバンド画像撮影装置
１０、２６、１１０、２１０　被写体
１２、１１２、２１２　マルチバンドカメラ
１４、１１４、２１４　バンド間感度バランス検出装置
１６、１１６、２１６　撮影条件決定装置
２０　実験用照明ブース
２２　蛍光灯
２４　拡散板
１１８　記憶装置
１２０　変換装置



(15) JP 4191531 B2 2008.12.3

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(16) JP 4191531 B2 2008.12.3

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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