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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定装置であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を
定義する画素領域定義手段と、
　前記画素領域定義手段によって定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と
、前記注目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対
応領域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定する奥行き推定手
段と、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義する再構成画像定義手段と、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求める奥行き係数獲得手段と、
を備え、
　前記奥行き推定手段は、前記奥行き係数獲得手段が求めた各前記サブ画素の奥行き係数
に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定めることにより、前記被
写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする奥行き推定装置。
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【請求項２】
　前記周辺サブイメージ上の前記対応領域を、前記注目サブイメージの画素領域の画素値
と、前記周辺サブイメージの画素値と、に基づいて抽出する対応領域抽出手段を更に備え
、
　前記奥行き推定手段は、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域抽出手段によって抽出
された前記対応領域の前記周辺サブイメージ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記
被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする請求項１に記載の奥行き推定装置。
【請求項３】
　前記再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画素を抽出する対応画素
抽出手段を備え、
　前記奥行き推定手段は、
　前記対応画素抽出手段によって抽出された前記対応画素について前記奥行き係数獲得手
段が求めた奥行き係数に基づいて、前記再構成画素の奥行き係数を定めることにより、前
記被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする請求項１又は２に記載の奥行き推定装置。
【請求項４】
　前記周辺サブイメージ上の視差に応じた複数の位置に対応候補領域を定義し、前記対応
候補領域のそれぞれについて、前記サブイメージの画素領域との対応の確かさを示す対応
係数を求める対応係数獲得手段を更に備え、
　前記対応領域抽出手段は、
　前記対応係数獲得手段が求めた対応係数に基づいて、前記周辺サブイメージ上の前記対
応領域を抽出する、
ことを特徴とする請求項２に記載の奥行き推定装置。
【請求項５】
　前記対応係数獲得手段は、
　異なる視差毎に複数の前記周辺サブイメージのそれぞれに前記対応候補領域を定義し、
前記対応候補領域のそれぞれについて前記対応係数を求め、
　前記対応領域抽出手段は、
　前記対応候補領域のそれぞれについて求めた前記対応係数から、前記視差毎に前記対応
係数の確からしさを示す尤度係数を求め、前記尤度係数が最も確からしい前記対応係数に
対応する前記対応候補領域を前記対応領域として抽出する、
ことを特徴とする請求項４に記載の奥行き推定装置。
【請求項６】
　前記対応係数獲得手段が求める前記対応係数は、前記画素領域と前記対応候補領域との
画素値の差違を示す係数である、
ことを特徴とする請求項４又は５に記載の奥行き推定装置。
【請求項７】
　前記奥行き係数獲得手段は、
　前記サブ画素の奥行き係数を、前記サブ画素から所定領域に含まれるサブ画素の奥行き
係数に基づき補正する、
ことを特徴とする請求項１乃至６のいずれかに記載の奥行き推定装置。
【請求項８】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成する再構成画像生成装置であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、被写体に対応する画素領域を定義
する画素領域定義手段と、前記画素領域定義手段によって定義された画素領域を含む注目
サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上
の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記被写体の奥行き
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を推定する奥行き推定手段と、を有する奥行き推定装置と、
　前記奥行き推定装置によって推定された前記被写体の奥行きと前記再構成距離との距離
の差に基づき、前記再構成画像を構成する再構成画素の画素値を補正する再構成画像補正
手段と、
を備える、
ことを特徴とする再構成画像生成装置。
【請求項９】
　前記再構成画像補正手段は、前記補正として、対応する前記被写体の奥行きと前記再構
成距離との距離の差が所定の閾値よりも大きい再構成画素に、前記再構成画素から所定範
囲にある再構成画素の画素値に基づいてボケを付加する、
ことを特徴とする請求項８に記載の再構成画像生成装置。
【請求項１０】
　前記再構成画像補正手段は、前記ボケを付加するにあたって、対応する前記被写体の奥
行きが、前記再構成距離よりも手前である被写体の再構成画素については、前記ボケを付
加する処理の処理対象としない、
ことを特徴とする請求項９に記載の再構成画像生成装置。
【請求項１１】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定方法であって、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を定義
するステップと、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定するステップと、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義するステップと、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求めるステップと、
を含み、
　前記奥行きを推定するステップでは、前記奥行き係数を求めるステップで求めた各前記
サブ画素の奥行き係数に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定め
ることにより、前記被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする奥行き推定方法。
【請求項１２】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成する再構成画像生成方法であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、奥行きを推定する対象となる被写
体に対応する画素領域を定義するステップと、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、画素領域を構成する各画素について前記被写体の奥行き係数を求めるス
テップと、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出するステップと、
　求めた前記奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係
数を設定するステップと、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す被写体までの距離と前記再構成距離との距離の差に
基づき、前記再構成画素の画素値を補正するステップと、
　前記再構成画素の前記補正後の画素値を用いて再構成画像を生成するステップと、
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を含む、
ことを特徴とする再構成画像生成方法。
【請求項１３】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
るため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を定義
する機能、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定する機能、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義する機能、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求める機能、
を実現させ、
　前記奥行きを推定する機能では、前記奥行き係数を求める機能で求めた各前記サブ画素
の奥行き係数に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定めることに
より、前記被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とするプログラム。
【請求項１４】
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成するため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、奥行きを推定する対象となる被写体に
対応する画素領域を定義する機能、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、画素領域を構成する各画素について前記被写体の奥行き係数を求める機
能、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出する機能、
　求めた奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係数を
設定する機能、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す前記被写体までの距離と前記再構成距離との距離の
差に基づき、前記再構成画素の画素値を補正する機能、
　前記再構成画素の補正後の画素値を用いて再構成画像を生成する機能、
を実現させる、
ことを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、奥行き推定装置、再構成画像生成装置、奥行き推定方法、再構成画像生成方
法及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　被写体を撮影して被写体の奥行きを推定する技術が知られている。例えば、特許文献１
に記載の技術では、姿勢およびレンズの状態を計測するセンサを取り付けたカメラを用い
て複数枚の画像を撮影し、複数枚の画像からセンサが取得したパラメータを用いて奥行き
を推定する。このとき、センサによりカメラの水平移動量、パン角度、チルト角度、ロー
ル角度、ズーム比およびフォーカス量を計測する必要がある。
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【０００３】
　また、異なる視点から撮影した被写体の画像を取得することにより、被写体からカメラ
のレンズに侵入する光線の位置、方向、光量に係る情報を取得する技術が知られている。
このような技術に関連して、特許文献２は被写体を撮影した複数の画像（ライトフィール
ド画像）を取得して、該複数の画像から焦点距離・被写界深度等を変化させた被写体の画
像を再構成する技術を開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－１９５５８０号公報
【特許文献２】特表２００８－５１５１１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載の技術を用いて被写体の奥行きを推定するためには、カメラの移動量
、パン角度、チルト角度、ロール角度、を計測する物理センサを備えた特別なカメラを必
要とする。
　一方、ライトフィールド画像を取得するためには特別な物理センサを必要としない。そ
のため、ライトフィールド画像から奥行きを推定できれば、特別な物理センサを用いずに
被写体の奥行きを推定する事が出来る。ライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定
できれば、推定結果を再構成画像のノイズ除去等に利用することができるが、特許文献２
はライトフィールド画像から再構成した画像の奥行きを示す画像を生成する方法を開示し
ていない。
【０００６】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたもので、被写体を撮影した複数の画像から被写体の
奥行きを推定できる奥行き推定装置、再構成画像生成装置、奥行き推定方法、再構成画像
生成方法及びプログラムを提供することを目的とする。また、本発明は被写体を撮影した
複数の画像から再構成した画像の奥行きを推定し、推定結果を用いて画質の高い再構成画
像を生成できる再構成画像生成装置、再構成画像生成方法及びプログラムを提供すること
を他の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成するため、本発明に係る奥行き推定装置の一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定装置であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を
定義する画素領域定義手段と、
　前記画素領域定義手段によって定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と
、前記注目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対
応領域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定する奥行き推定手
段と、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義する再構成画像定義手段と、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求める奥行き係数獲得手段と、
を備え、
　前記奥行き推定手段は、前記奥行き係数獲得手段が求めた各前記サブ画素の奥行き係数
に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定めることにより、前記被
写体の奥行きを推定する、
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ことを特徴とする。
【０００８】
　また、上記目的を達成するため、本発明に係る再構成画像生成装置の一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成する再構成画像生成装置であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、被写体に対応する画素領域を定義
する画素領域定義手段と、前記画素領域定義手段によって定義された画素領域を含む注目
サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上
の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記被写体の奥行き
を推定する奥行き推定手段と、を有する奥行き推定装置と、
　前記奥行き推定装置によって推定された前記被写体の奥行きと前記再構成距離との距離
の差に基づき、前記再構成画像を構成する再構成画素の画素値を補正する再構成画像補正
手段と、
を備える、
ことを特徴とする。
　また、上記目的を達成するため、本発明に係る奥行き推定方法の一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定方法であって、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を定義
するステップと、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定するステップと、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義するステップと、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求めるステップと、
を含み、
　前記奥行きを推定するステップでは、前記奥行き係数を求めるステップで求めた各前記
サブ画素の奥行き係数に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定め
ることにより、前記被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする。
　また、上記目的を達成するため、本発明に係る再構成画像生成方法の一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成する再構成画像生成方法であって、
　前記ライトフィールド画像の前記サブイメージ上に、奥行きを推定する対象となる被写
体に対応する画素領域を定義するステップと、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、画素領域を構成する各画素について前記被写体の奥行き係数を求めるス
テップと、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出するステップと、
　求めた前記奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係
数を設定するステップと、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す被写体までの距離と前記再構成距離との距離の差に
基づき、前記再構成画素の画素値を補正するステップと、
　前記再構成画素の前記補正後の画素値を用いて再構成画像を生成するステップと、
を含む、
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ことを特徴とする。
　また、上記目的を達成するため、本発明に係るプログラムの一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
るため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記被写体に対応する画素領域を定義
する機能、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、前記被写体の奥行きを推定する機能、
　前記ライトフィールド画像から前記被写体の像を再構成した再構成画像と前記再構成画
像の画素である再構成画素とを定義する機能、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求める機能、
を実現させ、
　前記奥行きを推定する機能では、前記奥行き係数を求める機能で求めた各前記サブ画素
の奥行き係数に基づいて、前記再構成画像の前記再構成画素の奥行き係数を定めることに
より、前記被写体の奥行きを推定する、
ことを特徴とする。
　また、上記目的を達成するため、本発明に係るプログラムの一様態は、
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成するため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、奥行きを推定する対象となる被写体に
対応する画素領域を定義する機能、
　前記定義された画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、前記注目サブイメージの
周辺に配置された周辺サブイメージ上の画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置の
ズレに基づいて、画素領域を構成する各画素について前記被写体の奥行き係数を求める機
能、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出する機能、
　求めた奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係数を
設定する機能、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す前記被写体までの距離と前記再構成距離との距離の
差に基づき、前記再構成画素の画素値を補正する機能、
　前記再構成画素の補正後の画素値を用いて再構成画像を生成する機能、
を実現させる、
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、被写体を撮影した複数の画像から再構成した画像の奥行きを推定する
ことができる。また、推定結果を用いて画質の高い再構成画像を生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の実施形態１に係るデジタルカメラの構成を示す図である。
【図２】実施形態１に係るデジタルカメラの光学系の構成を示す図である。
【図３】実施形態１に係るライトフィールド画像の例を示す図であり、（ａ）はライトフ
ィールド画像の概念図を、（ｂ）はライトフィールド画像と奥行き画像の例を示す。
【図４】実施形態１に係る画像生成装置の（ａ）物理的構成と（ｂ）機能的構成を示す図
である。
【図５】実施形態１に係る画像出力処理を示すフローチャートである。
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【図６】実施形態１に係る画素領域定義処理を示すフローチャートである。
【図７】実施形態１に係る領域統合処理を示すフローチャートである。
【図８】実施形態１に係る奥行き係数算出処理を示すフローチャートである。
【図９】実施形態１に係る奥行き係数算出処理を説明するための図であり、（ａ）は注目
画素領域の例を、（ｂ）及び（ｃ）は領域奥行き係数の決定処理を、（ｄ）及び（ｅ）は
奥行き係数の投票処理を、それぞれ説明するための図である。
【図１０】実施形態１に係る領域奥行き係数算出処理を示すフローチャートである。
【図１１】実施形態１に係る奥行きテーブルの例を示す図である。
【図１２】実施形態１に係る奥行き係数決定処理を示すフローチャートである。
【図１３】実施形態１に係る奥行き係数決定処理を説明するための図であり、（ａ）はＬ
ＦＩを、（ｂ）は画素のヒストグラムの一例を、（ｃ）は画素のヒストグラムのその他の
例を、それぞれ示す。
【図１４】実施形態１に係る奥行きフィルタ処理を示すフローチャートである。
【図１５】実施形態１に係る奥行きフィルタ処理を説明するための図であり、（ａ）は奥
行き画像から重み付けて奥行き係数を投票する処理を、（ｂ）は投票結果のヒストグラム
を、（ｃ）はフィルタ処理後の奥行き画像を、それぞれ示す。
【図１６】実施形態１に係る画像生成処理を示すフローチャートである。
【図１７】実施形態１に係る光線追跡について説明するための図である。
【図１８】実施形態１に係る画像生成処理を説明するための図であり、（ａ）はライトフ
ィールド奥行き画像の例を、（ｂ）はサブイメージ上の対応画素を、（ｃ）は生成された
奥行き画像の例を、それぞれ示す。
【図１９】本発明の実施形態２に係る画像生成装置の機能的構成を示す図である。
【図２０】実施形態２に係る画像生成処理を説明するための図であり、（ａ）はフィルタ
前の再構成画像の例を、（ｂ）は奥行き画像を用いたフィルタ処理を、（ｃ）は生成され
た再構成画像の例を、それぞれ示す。
【図２１】実施形態２に係る画像生成処理を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明を実施するための形態に係るデジタルカメラ及び画像生成装置を、図を参
照しながら説明する。なお、図中同一又は相当する部分には同一符号を付す。
【００１２】
　（実施形態１）
　実施形態１に係る画像生成装置３０（奥行き推定装置）は、図１に示すデジタルカメラ
１に搭載されている。デジタルカメラ１は、被写体を撮影して複数のサブイメージからな
るライトフィールド画像を撮影し、このライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定
し、推定結果を示す再構成した画像（奥行き画像、再構成画像）を生成して表示する機能
を備える。画像生成装置３０は、このうち複数のサブイメージからなるライトフィールド
画像から奥行き画像を生成する機能を担当する。
【００１３】
　デジタルカメラ１は、図１に示すように、撮像部１０と、画像生成装置３０を含む情報
処理部２０と、記憶部４０と、インターフェース部（Ｉ／Ｆ部）５０と、から構成される
。デジタルカメラ１は、このような構成により、外部からの光線情報を取得して、光線情
報を表す画像を表示する。
【００１４】
　撮像部１０は、光学装置１１０と、イメージセンサ１２０と、から構成され、撮像動作
を行う。
【００１５】
　光学装置１１０は、図２に示すように、シャッタ１１１と、メインレンズＭＬと、サブ
レンズアレイＳＬＡ（マイクロレンズアレイ）と、から構成され、外部からの光線をメイ
ンレンズＭＬによって捉え、サブレンズアレイＳＬＡを構成する各サブレンズＳＬの光学
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中心を視点として得られる光学像をイメージセンサ１２０に投影する。
【００１６】
　イメージセンサ１２０は、光学装置１１０が投影した光学像を電気信号に変換して情報
処理部２０に伝達するもので、例えば、ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖ
ｉｃｅ）やＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍ
ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）などの撮像素子と、撮像素子が生成した電気信号を情報処理部２
０に伝達する伝達部と、から構成される。
【００１７】
　シャッタ１１１は、イメージセンサ１２０への外部光の入射と遮蔽を制御する。
　メインレンズＭＬは、一又は複数の凸レンズ、凹レンズ、非球面レンズ等から構成され
、撮影時の被写体ＯＢの光を光学像としてメインレンズＭＬとサブレンズアレイＳＬＡと
の間の仮想的な結像面ＭＩＰ上に結像させる。なお、撮影時の被写体ＯＢは、図２に示す
ようにメインレンズＭＬからそれぞれ異なる距離だけ離れた複数の構成物であるとする。
本実施形態では、メインレンズＭＬは単一の焦点距離ｆＭＬを持つ単焦点レンズであると
する。
【００１８】
　サブレンズアレイＳＬＡは、平面上に格子状に配置されたＭ×Ｎ個のサブレンズ（マイ
クロレンズ）ＳＬから構成される。サブレンズアレイＳＬＡは、メインレンズＭＬが結像
面ＭＩＰ上に結像させた光学像を、それぞれのサブレンズＳＬの光学中心を視点として観
測した光学像として、イメージセンサ１２０を構成するイメージセンサの撮像面ＩＥ上に
結像する。メインレンズＭＬが成す平面と撮像面ＩＥが成す平面とから構成される空間を
ライトフィールドと呼ぶ。
【００１９】
　メインレンズＭＬについて、最大径ＬＤと、有効径ＥＤと、が定義できる。最大径ＬＤ
は、メインレンズＭＬの物理的な直径である。一方、有効径ＥＤはメインレンズＭＬのう
ち撮影に使用できる領域の直径である。メインレンズＭＬのうち、有効径ＥＤの外部は、
メインレンズＭＬに貼り付けられた各種フィルタやメインレンズＭＬ周辺の物理構造によ
ってメインレンズに入出力する光線が遮られるため、画像を撮影・再構成するために有効
でない領域（非有効領域）である。
　有効径ＥＤは、上記フィルタ等の物理構造によって光線が遮られる部位を工場出荷時に
測定することで定義できる。
【００２０】
　図２の例では、被写体ＯＢのある部分ＰＯＢからの光線がメインレンズＭＬの有効径Ｅ
Ｄをなす部分（有効部）を通過し、複数のサブレンズＳＬ上に投影されている。このよう
に、被写体ＯＢの部分ＰＯＢから発された光が、メインレンズＭＬの有効部を通過してサ
ブレンズアレイＳＬＡ上に投影される領域を、部分ＰＯＢのメインレンズブラーＭＬＢと
呼ぶ。このうち、主光線が到達する部位をメインレンズブラー中心ＭＬＢＣと呼ぶ。
【００２１】
　メインレンズＭＬの光学中心からメインレンズの結像面ＭＩＰまでの距離をｂ１、結像
面ＭＩＰからサブレンズアレイＳＬＡがなす面までの距離をａ２、サブレンズアレイＳＬ
Ａからイメージセンサの撮像面ＩＥの距離をｃ２とする。
【００２２】
　撮像部１０は、上記構成により、ライトフィールドを通過する全ての光線の情報を含ん
だライトフィールド画像（ＬＦＩ）を撮影する。
　ブロック状の被写体ＯＢを撮影したＬＦＩの一例を図３（ａ）に示す。
　このＬＦＩは、格子状に配置されたＭ×Ｎ個のサブレンズＳＬ（マイクロレンズ）のそ
れぞれに対応する画像（サブイメージＳＩ、Ｓ１１～ＳＭＮ）から構成されている。例え
ば、左上のサブイメージＳ１１は、被写体ＯＢを左上から撮影した画像に相当し、右下の
サブイメージＳＭＮは被写体ＯＢを右下から撮影した画像に相当する。
【００２３】
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　各サブイメージは、サブイメージを結像させたサブレンズの位置に対応したＬＦＩ上の
位置に配置されている。
　第ｉ行のサブイメージ（横の一列のサブイメージ）Ｓｉ１～ＳｉＮは、メインレンズＭ
Ｌが結像した像を、サブレンズアレイＳＬＡの第ｉ行の横に並んだサブレンズＳＬで結像
したステレオ画像に相当する。同様に、第ｊ列のサブイメージ（縦の一列のサブイメージ
）Ｓ１ｊ～ＳＭｊは、メインレンズＭＬが結像した像を、サブレンズアレイＳＬＡ（マイ
クロレンズアレイ）の第ｊ列の縦に並んだサブレンズＳＬで撮影したステレオ画像に相当
する。
【００２４】
　本実施形態のデジタルカメラ１は、図４（ｂ）に示すように、ＬＦＩから本画像として
被写体を再構成した場合の各被写体の奥行きを推定し、推定結果を示す画像（奥行き画像
ＤＩ）を生成する。奥行き画像ＤＩの各画素は、その画素の被写体の推定された奥行きが
深い（その被写体がメインレンズＭＬから遠い）場所には黒に近く、近いほど白に近く設
定される。
　なお、本実施形態では各サブイメージはグレースケール画像であり、サブイメージを構
成する各画素は画素値（スカラー値）を持つ。
【００２５】
　図１に示す情報処理部２０は、物理的にはＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉ
ｎｇ　Ｕｎｉｔ）と、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）と、内部バ
スと、Ｉ／Ｏポートと、から構成され、画像処理部２１０、画像生成装置３０、撮像制御
部２２０、として機能する。
【００２６】
　画像処理部２１０は、イメージセンサ１２０から電気信号を取得し、取得した電気信号
を記憶部４０の撮像設定記憶部４１０が記憶する撮像設定情報に基づいて画像データに変
換する。画像処理部２１０は、画像データと、撮像設定情報に所定の情報を加えた撮影設
定情報と、を画像生成装置３０に伝達する。
【００２７】
　撮像設定記憶部４１０が記憶する撮像設定情報については後述する。
【００２８】
　画像生成装置３０は、画像処理部２１０から伝達されたＬＦＩを用いて出力画像（奥行
き画像）を生成する。画像生成装置３０が奥行き画像を生成する処理については後述する
。
　画像生成装置３０は、生成した出力画像を記憶部４０の画像記憶部４３０に記憶する。
【００２９】
　撮像制御部２２０は、記憶部４０の撮像設定記憶部４１０に記憶された撮像設定情報に
基づいて撮像部１０を制御し、撮像部１０を用いて被写体ＯＢを撮影する。
【００３０】
　記憶部４０は、ＲＡＭ等から構成される主記憶装置と、フラッシュメモリ、ハードディ
スク、等の不揮発性メモリから構成される外部記憶装置と、から構成される。
　主記憶装置は外部記憶装置に記憶されている制御プログラムや情報をロードし、情報処
理部２０の作業領域として用いられる。
　外部記憶装置は、後述する処理を情報処理部２０に行わせるための制御プログラムと情
報とをあらかじめ記憶し、これらの制御プログラムや情報を情報処理部２０の指示に従っ
て主記憶装置に伝達する。また、情報処理部２０の指示に従って、情報処理部２０の処理
に基づく情報とインターフェース部５０から伝達された情報とを記憶する。
【００３１】
　記憶部４０は、機能的には、撮像設定記憶部４１０と、再構成設定記憶部４２０と、画
像記憶部４３０と、から構成される。
【００３２】
　撮像設定記憶部４１０は、撮像設定情報を記憶する。撮像設定情報は、撮像時に変化し
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うる撮像パラメータとしてメインレンズＭＬとサブレンズアレイＳＬＡとの距離、メイン
レンズの焦点距離ｆＭＬ、露光時間を特定する情報、Ｆ値、シャッタ速度、等を含む。ま
た、撮像設定記憶部４１０は、各サブレンズＳＬのサブレンズアレイＳＬＡ上の位置、サ
ブレンズアレイＳＬＡと撮像面ＩＥとの距離ｃ２等のデジタルカメラ１の物理構成に係る
情報を記憶している。
　撮像設定記憶部４１０は、撮像パラメータを撮像制御部２２０に伝達する。
　また、撮像設定記憶部４１０は、撮像部１０の撮像設定情報に物理構成に関する情報を
付加して、撮影設定情報として画像処理部２１０に伝達する。
【００３３】
　再構成設定記憶部４２０は、初期出荷時に記憶された、あるいは操作部５３０を用いて
ユーザが入力した、ＬＦＩから再構成して画像を生成するための設定パラメータを記憶し
ている。
　再構成設定情報は、再構成処理の具体的内容を示す情報と再構成パラメータとから構成
される。ここでは、ＬＦＩから奥行き画像を生成する旨の情報と、新たな画像のフォーカ
ス点とメインレンズＭＬとの距離を特定する情報と、を含む。
【００３４】
　画像記憶部４３０は、画像生成装置３０が生成した出力画像を記憶する。画像記憶部４
３０は、インターフェース部５０のＩ／Ｏ部５１０と表示部５２０とに、記憶した画像を
伝達する。
【００３５】
　インターフェース部（図ではＩ／Ｆ部と記述する）５０は、デジタルカメラ１とその使
用者（ユーザ）あるいは外部装置とのインターフェースに係る構成であり、Ｉ／Ｏ部５１
０と、表示部５２０と、操作部５３０と、から構成される。
【００３６】
　Ｉ／Ｏ部（Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ部）５１０は、物理的にはＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒ
ｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）コネクタやビデオ出力端子と、入出力制御部と、から構
成される。Ｉ／Ｏ部５１０は記憶部４０に記憶された情報を外部のコンピュータに出力し
、外部から伝達された情報を記憶部４０に伝達する。
【００３７】
　表示部５２０は、液晶表示装置や有機ＥＬ（Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃ
ｅ）ディスプレイ等から構成され、撮像設定記憶部４１０に記憶される撮像パラメータを
入力するための画面や、デジタルカメラ１を操作するための画面を表示する。また、表示
部５２０は、画像記憶部４３０に記憶された画像を表示する。
【００３８】
　操作部５３０は、例えばデジタルカメラ１に備えられた各種ボタンや表示部５２０に備
えられたタッチパネルと、各種ボタンやタッチパネルに行われた操作の情報を検出して記
憶部４０と情報処理部２０とに伝達する伝達部を含み、ユーザ操作の情報を記憶部４０や
情報処理部２０に伝達する。
【００３９】
　デジタルカメラ１は、図３（ｂ）に示すように、ＬＦＩを撮影し、ＬＦＩから再構成し
た奥行き画像ＤＩを生成して出力する。
【００４０】
　次に、画像生成装置３０の構成について、図４を参照して説明する。
　画像生成装置３０は、図４（ａ）に示すように情報処理部３１ａと、主記憶部３２と、
外部記憶部３３と、入出力部３６と、内部バス３７と、から構成される。
【００４１】
　情報処理部３１ａは、ＣＰＵと、ＲＡＭと、から構成される。
【００４２】
　主記憶部３２は、記憶部４０の主記憶装置と同様の物理構成を持つ。外部記憶部３３は
、記憶部４０の外部記憶装置と同様の物理構成を持ち、プログラム３８を記憶している。
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入出力部３６は、Ｉ/Ｏ部５１０と同様の物理構成を持つ。内部バス３７は、情報処理部
３１ａと、主記憶部３２と、外部記憶部３３と、入出力部３６と、を接続する。
【００４３】
　情報処理部３１ａと、主記憶部３２と、外部記憶部３３と、入出力部３６と、内部バス
３７と、はデジタルカメラ１の情報処理部２０の内部回路と、記憶部４０と、インターフ
ェース部５０と、によって実現される機能ブロックであってもよい。
【００４４】
　画像生成装置３０は、外部記憶部３３に記憶されたプログラム３８及びデータを主記憶
部３２にコピーして、情報処理部３１ａが、主記憶部３２を使用してプログラム３８を実
行することにより、後述する画像を生成して出力するための処理を実行する。
【００４５】
　画像生成装置３０は、上記のような物理構成により、図４（ｂ）に示すように、入力部
３１０と、奥行き推定部３２０と、奥行き画像生成部３３０と、として機能する。
【００４６】
　入力部３１０は、画像処理部２１０から、ＬＦＩを取得するＬＦＩ取得部３１１０と、
そのＬＦＩを取得したときの撮影設定情報を取得する撮影設定取得部３１３０と、ＬＦＩ
から出力画像（奥行き画像）を生成するにあたって用いるパラメータを含む再構成設定を
取得する再構成設定取得部３１２０と、から構成される。
　撮影設定情報は、撮像設定情報に含まれる撮像パラメータ（メインレンズＭＬとサブレ
ンズアレイＳＬＡとの距離、メインレンズの焦点距離ｆＭＬ、露光時間を特定する情報、
Ｆ値、シャッタ速度）に加え、既存値としてメインレンズの有効径ＥＤと、サブレンズア
レイＳＬＡを構成する各サブレンズＳＬの位置情報と、サブレンズアレイＳＬＡとイメー
ジセンサ１２０の撮像面ＩＥとの距離とを含む。また、メインレンズＭＬからサブレンズ
アレイＳＬＡまでの距離ｃ１、サブレンズアレイＳＬＡから撮像素子の表面（撮像面ＩＥ
）までの距離ｃ２、各サブレンズの径、各撮像素子のサブレンズに対する相対位置、等の
情報を含む。
【００４７】
　再構成設定取得部３１２０は、再構成設定記憶部４２０が記憶する画像を再構成するた
めの再構成設定情報を記憶する。再構成設定情報は、再構成処理の具体的内容を示す情報
と、下記する画像生成処理のために必要な情報（再構成パラメータ、奥行きテーブル、閾
値を示す情報）が含まれる。再構成パラメータは新たな画像のフォーカス点とメインレン
ズＭＬとの距離（再構成距離、距離ａ１）を特定する情報と、を含む。
　本実施形態では、ＬＦＩから再構成設定が示す再構成面上に奥行き画像を生成する場合
について説明する。このとき、再構成設定情報は奥行き画像を生成する旨の情報を含む。
【００４８】
　奥行き推定部３２０と奥行き画像生成部３３０は、再構成設定取得部３１２０が取得し
た再構成設定に合致する出力画像（奥行き画像）を、再構成設定と、ＬＦＩ取得部３１１
０が取得したＬＦＩと、撮影設定取得部３１３０が取得した撮影設定情報と、を用いて生
成する。
　このなかで、奥行き推定部３２０はサブイメージを構成する各画素（サブ画素）につい
て、画素に対応する被写体の奥行きを推定し、推定結果を表すライトフィールド奥行き画
像（ＬＦＤＩ）を生成する。奥行きとは、推定されたメインレンズＭＬと被写体ＯＢとの
距離である。
【００４９】
　奥行き推定部３２０はこのような処理を実行するために、領域定義部３２１０と、注目
領域選択部３２２０と、周辺サブイメージ選択部３２３０と、ＳＳＤ算出部３２４０と、
奥行き係数投票部３２５０と、サブ画素奥行き係数選択部３２６０と、奥行きフィルタ実
行部３２７０と、を含む。
【００５０】
　領域定義部３２１０は、各サブイメージを画素値に基づいて同一の被写体に対応すると
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推定される画素で構成される領域（画素領域）を定義する。画素領域は、一つのサブイメ
ージについて一又は複数定義される。画素領域を定義する処理は、対応する被写体ごとに
画像を分割する既知の任意の方法を使用することが出来る。ここでは、後述する処理を用
いて画素領域を定義するが、他の例として差分画像を算出して、差分値が閾値より大きい
部分に囲まれた部分を画素領域とする、等の処理を採用することも可能である。
【００５１】
　注目領域選択部３２２０は、領域定義部３２１０が定義したサブイメージ上の画素領域
を順次注目画素領域として選択する。
【００５２】
　注目領域選択部３２２０が選択した注目画素領域を含むサブイメージ（注目サブイメー
ジ）について、周辺サブイメージが定義される。周辺サブイメージは、注目サブイメージ
を中心とする再構成設定が定める所定領域（周辺領域）に含まれる、その他のサブイメー
ジである。
　周辺サブイメージ選択部３２３０は、周辺サブイメージを順次注目周辺イメージとして
選択する。
【００５３】
　ＳＳＤ算出部３２４０は、注目周辺イメージにおいて、注目画素領域に対応する対応領
域の候補である対応候補領域を定義し、対応候補領域を、設定上想定される奥行きに対応
する範囲でずらし、各部位における注目画素領域との対応の確かさを示す係数を算出する
。ここでは、係数として注目画素領域と対応候補領域との画素値の差の二乗和（ＳＳＤ）
を算出する。具体的な処理方法については後述する。周辺サブイメージ選択部３２３０か
らＳＳＤ算出部３２４０は、注目画素領域に定義される周辺サブイメージを順次注目周辺
サブイメージとし、全てについて上記処理を実行する。
【００５４】
　奥行き係数投票部３２５０は、全ての周辺サブイメージについて算出したＳＳＤを基に
、ＳＳＤの和（ＳＳＳＤ）が最小となる奥行きを示す係数を求める。そして、求めた係数
を注目画素領域及び対応領域に含まれるサブ画素の奥行きを示す情報の候補（候補係数）
とする。さらに、候補係数をこれらの画素の奥行きヒストグラム（図９（ｅ））に投票す
る。奥行きヒストグラムおよび投票処理については後述する。
　このとき、この候補係数に対応する領域は、周辺サブイメージにおける注目画素領域に
対応すると推定される領域（対応領域）である。そのため、奥行き係数投票部３２５０が
注目画素領域についてＳＳＳＤが最小となる奥行き係数を定めることは、注目画素領域の
対応領域として、その奥行き係数が示す周辺サブイメージ上の領域を定義することと等し
い。言い換えれば、奥行き係数投票部３２５０は対応領域を定義し、この対応領域の位置
のズレを注目画素領域と対応画素領域の画素の奥行きを推定するために奥行きヒストグラ
ムに登録（投票）するものである。
【００５５】
　奥行きヒストグラムに奥行き係数を投票する。注目画素領域の全ての周辺サブイメージ
について投票処理を終えると、注目領域選択部３２２０が次の注目画素領域を選択する。
そして、注目領域選択部３２２０から奥行き係数投票部３２５０が連動して、全ての画素
領域について奥行き係数を投票する。
【００５６】
　サブ画素奥行き係数選択部３２６０は、投票結果の奥行きヒストグラムに基づいて、Ｌ
ＦＩを構成するサブ画像のサブ画素に対応する被写体の奥行きを示す奥行き係数を選択す
る。選択の結果、ＬＦＩの各画素について推定された奥行きを示す奥行き係数が求められ
る。奥行き係数によって定められた画素値を持つ画像をＬＦＤＩと呼ぶ。なお、具体的な
選択方法については後述する。
【００５７】
　奥行きフィルタ実行部３２７０はサブ画素奥行き係数選択部３２６０が生成したＬＦＩ
奥行き画像に後述する画像フィルタ（奥行きフィルタ）を適用する処理を行い、画像のエ
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ッジを整える。この奥行きフィルタについては後述する。なお、後述する処理に代えて、
画像のエッジを整えノイズを除去する既知の任意の画像フィルタを用いても良い。
【００５８】
　奥行き画像生成部３３０は、ＬＦＩの奥行き係数から出力画像（奥行き画像）を再構成
する。奥行き画像生成部３３０は、このような処理のためにひな形定義部３３１０と、注
目画素選択部３３２０と、対応画素抽出部３３３０と、画素値決定部３３４０と、を含む
。
【００５９】
　ひな形定義部３３１０は、再構成設定取得部３１２０が取得した再構成設定に基づいて
、奥行き画像の原型（ひな形）をメインレンズＭＬから距離ａ１の面（再構成面）に配置
する。ここで言うひな形とは、画素値が全て０（あるいは未設定）の画像である。そして
、定義した原型を注目画素選択部３３２０に伝達する。
【００６０】
　注目画素選択部３３２０は、ひな形定義部３３１０が定義した再構成面上の奥行き画像
の画素（奥行き画素、再構成画素）のうち一つを注目画素として選択する。そして、対応
画素抽出部３３３０に、注目画素の情報を伝達する。
【００６１】
　対応画素抽出部３３３０は、注目画素選択部３３２０が選択した注目画素から光線追跡
して、注目画素からの光が届いたＬＦＩ上の画素（対応画素）をサブレンズ毎に抽出する
。
【００６２】
　画素値決定部３３４０は、対応画素の奥行き係数に基づいて注目画素の画素値を決定す
る。この処理の具体的な内容については後述する。
　注目画素選択部３３２０から画素値決定部３３４０は奥行き画像に含まれる全ての再構
成画素を順次注目画素として画素値を決定し、奥行き画像を生成する。
【００６３】
　出力部３４０は、奥行き画像生成部３３０が生成した奥行き画像を画像記憶部４３０に
出力する。
【００６４】
　ここで、画像生成装置３０が実行するＬＦＩから画像（奥行き画像）を再構成して出力
するための処理（画像出力処理）を、図５から図１７を参照して説明する。
【００６５】
　ユーザがデジタルカメラ１を用いてＬＦＩを撮影し、画像処理部２１０がＬＦＩを生成
して撮影設定情報と共に画像生成装置３０に伝達すると、画像生成装置３０は図５に示す
画像出力処理を開始する。
【００６６】
　画像出力処理では、まずＬＦＩ取得部３１１０がＬＦＩを取得する（ステップＳ１０１
）。
　そして、再構成設定取得部３１２０が再構成設定を、撮影設定取得部３１３０が撮影設
定を取得する（ステップＳ１０２）。
【００６７】
　そして、領域定義部３２１０がサブイメージ内で同一の被写体に対応すると想定できる
画素領域を一又は複数定義する処理（画素領域定義処理）を実行する（ステップＳ１０３
）。
【００６８】
　領域定義部３２１０が実行する画素領域定義処理について、図６を参照して説明する。
画素領域定義処理の各処理は、領域定義部３２１０が実行する。
　画素領域定義処理では、まずサブイメージから注目サブイメージを選択する（ステップ
Ｓ２０１）。また、このとき最初の画素領域を定義するラベル（画素領域ラベル）を定義
する。
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【００６９】
　そして、注目サブイメージのサブ画素のうち、まだどの画素領域に所属しているか決定
されていない画素（画素領域ラベルが貼り付けられていない画素、未ラベル画素）である
注目画素を選択する（ステップＳ２０２）。そして、注目画素に現在の画素領域ラベルを
貼り付ける。
【００７０】
　そして、注目画素を中心とした近傍領域に位置する画素から、未ラベル画素を一つ選択
して、近傍画素とする。そして、近傍画素の画素値を取得する（ステップＳ２０３）。近
傍領域については自由に設定可能であるが、ここでは注目画素に隣接する８画素が形成す
る領域を近傍領域とする。
【００７１】
　注目画素の画素値と、ステップＳ２０３で取得した近傍画素の画素値と、を比較して、
画素値の差が閾値以下であるか判別する（ステップＳ２０４）。
【００７２】
　画素値の差が閾値以下であった場合は（ステップＳ２０４：ＹＥＳ）、近傍画素と注目
画素は同一の被写体に対応するとの推定のもと、近傍画素を現在の画素領域に編入する（
ステップＳ２０５）。具体的には、近傍画素に現在の画素領域ラベルを貼り付ける。そし
て、近傍画素を次の注目画素として（ステップＳ２０６）、ステップＳ２０３から処理を
繰り返す。
【００７３】
　一方、画素値の差が閾値より大きい場合は（ステップＳ２０４：ＮＯ）、近傍画素と注
目画素は異なる被写体に対応するとの推定ができるので、その近傍画素は現在の画素領域
に編入しない。そして、注目画像の近傍領域に、まだステップＳ２０４の判別処理を行っ
ていない未ラベル画素があるか判別する（ステップＳ２０７）。判別処理を行っていない
未ラベル画素がある場合（ステップＳ２０７；ＮＯ）、近傍領域の次の未ラベル画素につ
いてステップＳ２０３から処理を繰り返す。
【００７４】
　一方、全ての近傍領域の未ラベル画素について上記処理を実行したと判別すると（ステ
ップＳ２０７；ＹＥＳ）、注目画素の近傍には現在の画素領域に属するべき未ラベル画素
はないと判断できる。そこで、現在の画素領域に属する画素値の平均値を、その画素領域
の代表画素値として定め（ステップＳ２０８）、現在の画素領域については処理を終了す
る。
【００７５】
　次に、注目サブイメージに未処理のサブ画素（未ラベル画素）が残っているか判別する
（ステップＳ２０９）。
　未ラベル画素が残っていると判別すると（ステップＳ２０９；ＮＯ）、画素領域ラベル
を更新して次の画素領域を定義し（ステップＳ２１０）、次の画素領域についてステップ
Ｓ２０２から処理を繰り返す。
【００７６】
　一方、未ラベル画素が残っていないと判別すると（ステップＳ２０９；ＹＥＳ）、注目
サブイメージの全てのサブ画素がどの画素領域に属するかラベルされたこととなる。
　そこで、現在の領域を統合する処理（領域統合処理）を実行して、同一の被写体に対応
すると推測される画素領域を統合する（ステップＳ２１１）。
【００７７】
　ステップＳ２１１で実行される領域統合処理について図７を参照して説明する。領域統
合処理では、現時点の画素領域から注目画素領域を一つ選択する（ステップＳ３０１）。
【００７８】
　そして、注目画素領域に隣接する画素領域である隣接画素領域をすべて抽出する（ステ
ップＳ３０２）。なお、隣接画素領域とは、注目画素領域に属する画素に隣接する画素を
含む画素領域である。
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　そして、抽出した隣接画素領域の代表画素値と、注目画素領域の代表画素値とを比較し
、代表画素値どうしの差が閾値以下の隣接画素領域が有るか判別する（ステップＳ３０３
）。
【００７９】
　代表画素値の差が閾値以下である隣接画素領域が有ると判別すると（ステップＳ３０３
；ＹＥＳ）、その隣接画素領域を注目画素領域に統合する（ステップＳ３０４）。具体的
には、その隣接画素領域の画素領域ラベルを上書きして注目画素領域の画素領域ラベルと
する。さらに、新たな領域の全画素の平均値を新たな代表画素値とする。そして、新たな
領域を注目画素領域として、ステップＳ３０２から処理を繰り返す。
【００８０】
　一方、代表画素値の差が閾値以下の隣接画素領域がない場合（ステップＳ３０３；ＮＯ
）、次に全画素領域が処理済であるか判別する（ステップＳ３０５）。具体的には、最後
に領域を統合してから、現在までにまだステップＳ３０３の判別処理を行っていない画素
領域があるか判別し、ある場合は（ステップＳ３０５；ＮＯ）その画素領域を注目画素領
域としてステップＳ３０１から処理を繰り返す。
　一方、ない場合は（ステップＳ３０５；ＹＥＳ）、これ以上統合すべき画素領域はない
と判断できるので、領域統合処理を終了する。
【００８１】
　図６に戻って、ステップＳ２１１で領域統合処理が終わると、次に全サブイメージにつ
いて画素領域を定義したか判別する（ステップＳ２１２）。未処理のサブイメージが残っ
ている場合は（ステップＳ２１２；ＮＯ）、次の注目サブイメージについてステップＳ２
０１から処理を繰り返す。一方、全てのサブイメージが処理済の場合は（ステップＳ２１
２；ＹＥＳ）、画素領域定義処理は終了する。
【００８２】
　図５に戻って、領域定義部３２１０が画素領域を定義すると、注目領域選択部３２２０
から奥行きフィルタ実行部３２７０が、ＬＦＩの各画素（ＬＦＩに含まれる全サブ画素）
の奥行き係数を定義してライトフィールド奥行き画像（ＬＦＤＩ）を生成する処理（奥行
き係数算出処理）を実行する（ステップＳ１０４）。
【００８３】
　ステップＳ１０４で実行される奥行き係数算出処理について、図８を参照して説明する
。ステップＳ１０４では、注目領域選択部３２２０が図８に示す奥行き係数算出処理を開
始する。
　奥行き係数算出処理では、まず注目領域選択部３２２０が、ＬＦＩのサブイメージから
注目サブイメージを選択する（ステップＳ４０１）。さらに、注目サブイメージ上の画素
領域の一つを注目画素領域として選択する（ステップＳ４０２）。注目画素領域の例を、
図９（ａ）の点線で囲まれた領域として示す。
【００８４】
　そして、ＳＳＤ算出部３２４０が、注目画素領域の奥行き係数を算出する処理（領域奥
行き係数算出処理、図１０）を開始する。ここでは、周辺サブイメージは、図９（ｂ）に
示したＬＦＩ上のサブイメージのうち、中央の注目サブイメージを除く８つのサブイメー
ジ（ＳＩ１～ＳＩ８）とする。
【００８５】
　ステップＳ４０３では、図１０に示す領域奥行き係数算出処理が開始される。領域奥行
き係数算出処理では、まず周辺サブイメージ選択部３２３０が、周辺サブイメージの中か
ら注目周辺サブイメージを選択する（ステップＳ５０１）。
【００８６】
　次に、設定上定められた、ありえる奥行き係数のうち、一つを注目奥行き係数として選
択する（ステップＳ５０２）。奥行き係数は、画像ズレ値（画像視差）と対応付けられる
。本実施形態では、図１１に示すように奥行き係数と、画像ズレ値の代表値（代表ズレ値
）とを対応づけている。以下、特記しない場合は視差とは画像視差を意味することとする
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。
【００８７】
　そして、ＳＳＤ算出部３２４０が注目周辺サブイメージ上で注目奥行き係数に対応する
位置に対応領域の候補についてＳＳＤを算出する（ステップＳ５０３）。
　例えば、注目奥行き係数が画像ズレ０に対応する場合には、注目周辺サブイメージ（こ
こではＳＩ１とする）の同じ部分に対応領域の候補となる領域（対応候補領域）を配置す
る。注目画素領域と対応候補領域の対応する画素の画素値の差の二乗和（ＳＳＤ）を、対
応の確かさを示す係数として算出する。
　一方、注目奥行き係数が、所定の画像ズレ値と対応する場合には、注目サブイメージと
注目周辺サブイメージの中心を通る直線に平行で、注目サブイメージから遠ざかる方向（
ＳＩ１については図９（ｂ）の矢印ｄ１の方向）であって、画像ズレ値だけずれた位置に
対応候補領域を配置し、各位置のＳＳＤを算出する（ステップＳ５０３）。ここで、注目
周辺サブイメージ上でずらした量（画像ズレ）とＳＳＤとの関係（画像ズレ－ＳＳＤグラ
フ）を、図９（ｃ）に示す。
【００８８】
　ここで、画像ズレ－ＳＳＤグラフの横軸は、画像ズレに対応する奥行き係数を表す。ま
た、奥行き係数は、再構成設定に含まれる、図１１に示す奥行きテーブルに定義されてい
るとする。奥行きテーブルは、奥行き係数と、画像ズレを代表する代表ズレ値と、奥行き
の範囲である再構成距離と、を対応付けて記録するテーブルである。また、画像ズレに対
応する奥行きは、注目サブイメージに対応するサブレンズＳＬの位置と、周辺サブイメー
ジに対応するサブレンズＳＬの位置と、メインレンズＭＬの焦点距離ｆＭＬと、メインレ
ンズＭＬとサブレンズアレイＳＬＡとの距離、サブレンズアレイＳＬＡと撮像面ＩＥとの
距離、によって定まる。
【００８９】
　注目画素領域と対応領域との位置ズレ（ズレ度）が大きいほど、注目画素領域及び対応
領域の像が、よりメインレンズＭＬ（及びサブレンズＳＬ）から近い位置に存在すること
を示す。そのため、画像ズレが大きい奥行き係数ほど、対応する再構成距離は小さい。
【００９０】
　ＳＳＤ算出部３２４０は、注目周辺サブイメージの注目奥行き係数に対応する代表ズレ
値の画素数だけずらした対応候補領域についてＳＳＤを算出すると、算出したＳＳＤを、
その奥行き係数について定義されたそれぞれのＳＳＤの和（ＳＳＳＤ）に加算する（ステ
ップＳ５０４）。
【００９１】
　そして、設定上定められた全奥行き係数について上記処理を実行したか否かを判別し（
ステップＳ５０５）、未処理の奥行き係数がある場合は（ステップＳ５０５；ＮＯ）、次
の未処理の奥行き係数について、を注目周辺サブイメージについてステップＳ５０２から
処理を繰り返す。
【００９２】
　一方、全奥行き係数について処理済みの場合は（ステップＳ５０５；ＹＥＳ）、ＳＳＤ
算出部３２４０は、注目周辺サブイメージについて算出したＳＳＤの中に、再構成設定が
定める閾値以下のものが有るか判別する（ステップＳ５０６）。
　閾値以下のＳＳＤがない場合（ステップＳ５０６；ＮＯ）、注目周辺サブイメージはノ
イズが強く有効な計算対象でないと判断できるので、注目周辺サブイメージを算出対象か
ら排除する（ステップＳ５０７）。即ち、各奥行き値のＳＳＳＤから、注目周辺サブイメ
ージについて算出したＳＳＤを減算する。
【００９３】
　一方、閾値以下のＳＳＤが有る場合（ステップＳ５０６；ＹＥＳ）、注目周辺サブイメ
ージは有効な情報を保持していると判断できるので、ステップＳ５０７をスキップする。
【００９４】
　そして、周辺領域の全サブイメージに対して上記処理を実行したか判別し（ステップＳ
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５０８）、未処理の周辺サブイメージがある場合は（ステップＳ５０８；ＮＯ）、次の周
辺サブイメージを注目周辺サブイメージについてステップＳ５０１から処理を繰り返す。
【００９５】
　一方、全周辺サブイメージについて処理済みの場合は（ステップＳ５０８；ＹＥＳ）、
奥行き係数投票部３２５０が各奥行き係数のＳＳＳＤを比較し、最もＳＳＳＤが小さい奥
行き係数（図９（ｃ）のＭｉｎＤ）を注目画素領域の奥行き係数とする（ステップＳ５０
９）。
【００９６】
　図８に戻って、注目画素領域の奥行き係数を算出すると、奥行き係数投票部３２５０は
、周辺サブイメージに対応領域を定義する。具体的には、注目画素領域に対応する部位か
ら、奥行き係数が示す位置ズレ（代表ズレ値）だけ外方向（図９（ｂ）のｄ１、ｄ２等）
にずらした位置に対応領域を定義する（図９（ｄ））。なお、ステップＳ５０４で加算対
象とならなかった周辺サブイメージ（図９（ｄ）の例ではＳＩ７）については対象領域を
定義しない。そして、算出した奥行き係数を注目画素領域に属する画素と、対応領域に属
する画素と、の奥行き係数を定めるためのヒストグラムに投票する（ステップＳ４０４）
。
【００９７】
　投票の例を図９（ｄ）、図９（ｅ）に示す。各サブ画素には、図９（ｅ）に示すように
、奥行き係数と、その奥行き係数に投票された数と、を記憶したヒストグラム（奥行きヒ
ストグラム）が定義されている。例えば、ステップＳ４０２で選択された注目画素領域の
奥行き係数が１であった場合、奥行き係数１を候補係数とする。そして、候補係数を投票
して、奥行き係数投票部３２５０は、対応領域に含まれる画素（例えば、図９（ｄ）の白
いドット）のヒストグラム（図９（ｅ））の奥行き係数１の部分の投票数を一つ増加させ
る。同様の処理を、全ての注目画素領域と、注目領域に対して定義された対応領域に含ま
れる画素について実行する。
【００９８】
　ステップＳ４０４で投票が終わると、次に注目サブイメージの全画素領域についてステ
ップＳ４０４の処理を終えたか判別する（ステップＳ４０５）。未処理の画素領域が有る
場合（ステップＳ４０５；ＮＯ）、次の未処理の画素領域についてステップＳ４０２から
処理を繰り返す。
【００９９】
　一方、注目サブイメージの全画素領域についてステップＳ４０４の処理を終えている場
合（ステップＳ４０５；ＹＥＳ）、次に全サブイメージについて上記処理を終えたか判別
する（ステップＳ４０６）。未処理のサブイメージが有る場合（ステップＳ４０６；ＮＯ
）、次の未処理のサブイメージについてステップＳ４０１から処理を繰り返す。
【０１００】
　一方、注目サブイメージについて処理を終えている場合（ステップＳ４０６；ＹＥＳ）
、次にサブ画素奥行き係数選択部３２６０が各サブ画素の奥行き係数を決定するための処
理（奥行き係数決定処理）を開始する（ステップＳ４０７）。
【０１０１】
　ステップＳ４０７で実行される奥行き係数決定処理を、図１２を参照して説明する。
　奥行き係数決定処理では、まずサブ画素奥行き係数選択部３２６０がＬＦＩに含まれる
全てのサブ画素から注目画素を選択する（ステップＳ６０１）。そして、サブ画素奥行き
係数選択部３２６０は注目画素の信頼係数ｔｐを算出する（ステップＳ６０２）。信頼係
数は、注目画素のヒストグラムの投票結果が注目画素の奥行き係数を定めるためにどの程
度信頼できるかを示す係数であり、ここではヒストグラム上の奥行き係数の最大得票数を
ｎＭＡＸとし、ヒストグラムの総投票数をｎＡＬＬとして、ｎＭＡＸをｎＡＬＬで除算し
た値とする。
【０１０２】
　なお、信頼係数は注目ヒストグラムの最大得票数を獲得した奥行き係数が、他の奥行き
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係数の投票数と比べて信頼できる度合い示す任意の数値で代替可能である。例えば、ヒス
トグラムの分散の逆数を用いてもよい。
【０１０３】
　そして、サブ画素奥行き係数選択部３２６０は算出した信頼係数ｔｐが、設定上定めら
れた閾値以上であるか判別する（ステップＳ６０３）。閾値以上である場合（ステップＳ
６０３；ＹＥＳ）、最多得票の奥行き係数を注目画素の奥行き係数とする（ステップＳ６
０４）。
【０１０４】
　一方、閾値より小さい場合（ステップＳ６０３；ＮＯ）、投票結果は奥行き係数を定め
るために十分な信用性を持たないので、注目画素の奥行き係数をＵＮＫＯＷＮとする（ス
テップＳ６０５）。
【０１０５】
　この処理の例を図１３を参照して説明する。図１３（ａ）のＬＦＩ上の画素のうち、図
１３（ｂ）に示す画素ｉのヒストグラムでは、総得票数が１１であり、奥行き係数２が最
多得票数（６）を獲得している。信頼係数ｔｐ（６／１１）が閾値ｔｈ（０．５）以上な
ので、画素ｉの奥行き係数ｄｐは２となる。一方、図１３（ｃ）に示す画素ｉｉのヒスト
グラムでは、総得票数が１３であり、最多得票数は奥行き係数７の得票数（４）である。
このとき、信頼係数ｔｐ（４／１３）は閾値ｔｈ（０．５）より小さいので、注目画素の
奥行き係数ｄｐは未知であることを示すＵＮＫＯＷＮとなる。
【０１０６】
　注目画素の奥行き係数を定めると、次に全サブ画素について上記処理を終えたか判別す
る（ステップＳ６０６）。未処理のサブ画素が存在する場合（ステップＳ６０６；ＮＯ）
、次の未処理のサブ画素についてステップＳ６０１から処理を繰り返す。一方、未処理の
サブ画素がない場合（ステップＳ６０６；ＹＥＳ）全てのサブ画素について奥行き係数が
定義されたこととなる。ＬＦＩ上の全ての画素の画素値を、奥行き係数を示す値としたラ
イトフィールド奥行き画像（ＬＦＤＩ）の例を図１８（ａ）に示す。この時点のＬＦＤＩ
は奥行きの境界が乱れているため、ステップＳ６０７でフィルタを適用する処理（奥行き
フィルタ処理）を実行して画像の精度を高める。
【０１０７】
　ステップＳ６０７で実行される奥行きフィルタ処理を、図１４を参照して説明する。な
お、図１５は奥行きフィルタ処理の具体例を示す。処理がステップＳ６０７に至ると、奥
行きフィルタ実行部３２７０が図１４に示す奥行きフィルタ処理を開始する。奥行きフィ
ルタ処理では、まず奥行きフィルタ実行部３２７０がＬＦＤＩ上の画素を注目画素として
選択する（ステップＳ７０１）。図１５では、注目画素を太線で囲った正方形で示す。
【０１０８】
　そして、奥行きフィルタ実行部３２７０は注目画素を中心とした周辺領域を定義する。
周辺領域は任意に設定可能だが、ここでは注目画素に隣接する８つの画素から構成される
領域（図１５（ａ）の点線領域）とする。奥行きフィルタ実行部３２７０は周辺領域の画
素（周辺サブ画素）から注目周辺サブ画素を選択する（ステップＳ７０２）。
【０１０９】
　そして、奥行きフィルタ実行部３２７０は注目周辺サブ画素の奥行き係数がＵＮＫＯＷ
Ｎであるか判別する（ステップＳ７０３）。ＵＮＫＯＷＮである場合は（ステップＳ７０
３；ＹＥＳ）、その画素については参考としないので、ステップＳ７０８までスキップす
る。図１５の例では、図１５（ａ）のｉで示される黒の画素がＵＮＫＯＷＮである画素で
ある。この画素については後の処理の対象としない。
【０１１０】
　一方、ＵＮＫＯＷＮでない場合は（ステップＳ７０３；ＮＯ）、奥行きフィルタ実行部
３２７０は次に注目画素と注目周辺サブ画素の画素値の差が設定上定められた閾値以上で
あるか否か判別する（ステップＳ７０４）。
【０１１１】
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　閾値以上である場合（ステップＳ７０４；ＹＥＳ）、注目画素と注目周辺サブ画素との
対応は弱いとの判断の元、この組み合わせの重みを１と設定する（ステップＳ７０６）。
図１５（ａ）の例では、ｉｉで示す白の画素、ｉｖで示す斜線の画素、が閾値以上の画素
である。この画素１つについて、重みに応じた１票をヒストグラムに投票する。
　閾値より小さい場合（ステップＳ７０５；ＮＯ）、注目画素と注目周辺サブ画素との対
応は強いとの判断の元、この組み合わせの重みを２と設定する（ステップＳ７０６）。図
１５（ａ）の例では、ｉｉｉで示す縦横線の画素が閾値より小さい画素である。この画素
１つについて、２票をヒストグラムに投票する。
　なお、重み付けの設定は上記に限らず、注目画素と注目周辺サブ画素との対応の確かさ
が強い場合により強い影響が出るような任意の重み付け設定と代替可能である。
【０１１２】
　そして、注目画素の新たなヒストグラムに、重みの数だけ奥行き係数を投票する。（ス
テップＳ７０７）。投票結果のヒストグラムの例を図１５（ｂ）に示す。
【０１１３】
　次に、周辺領域の全画素について上記処理済みであるか判別し（ステップＳ７０８）、
未処理の周辺サブ画素が有る場合（ステップＳ７０８；ＮＯ）、次の周辺サブ画素につい
てステップＳ７０２から処理を繰り返す。
【０１１４】
　一方、全周辺サブ画素が処理済である場合（ステップＳ７０８；ＹＥＳ）、次に投票結
果に基づき出力するＬＦＤＩの奥行き係数を更新する。具体的には、投票されたヒストグ
ラムの中央値を注目画素の新たな奥行き係数とする（ステップＳ７０９）。図１５（ｂ）
のヒストグラムでは、１０の投票がされ、中央値（投票したサンプルを奥行きでソートし
た場合の中央の値）は４である。そこで、図１５（ｃ）のように注目画素の奥行き画素値
を４とする。なお、この更新結果は全てのフィルタ処理が終わった後に反映されるとして
もよい。
【０１１５】
　そして、全てのサブ画素についてフィルタ処理を終えたか判別し（ステップＳ７１０）
、未処理のサブ画素が有る場合には（ステップＳ７１０；ＮＯ）、次の画素を注目画素と
してステップＳ７０１から処理を繰り返す。
　一方、全サブ画素が処理済の場合には（ステップＳ７１０；ＹＥＳ）、奥行きフィルタ
処理を終了する。
【０１１６】
　図１２に戻って、ステップＳ６０７で奥行きフィルタ処理を終えると、奥行き係数決定
処理を終了する。
　図８に戻って、ステップＳ４０７で奥行き係数決定処理が終了すると、奥行き係数算出
処理は終了する。
【０１１７】
　図５に戻って、ＬＦＤＩの生成が終わると、ＬＦＤＩから出力画像（奥行き画像）を再
構成する処理（画像生成処理）を実行する（ステップＳ１０５）。本実施形態では、画像
生成処理は図１６に示す画像生成処理１である。
【０１１８】
　ステップＳ１０５で実行される画像生成処理１を、図１６を参照して説明する。
　ステップＳ１０５に至ると、奥行き画像生成部３３０が図１６に示す画像生成処理を開
始する。まず、奥行き画像生成部３３０は再構成設定を取得する（ステップＳ８０１）。
そして、ひな形定義部３３１０が、再構成設定が指定するメインレンズと再構成面ＲＦと
の距離を特定し、再構成面ＲＦに再構成画像のひな形（原型）を定義する（ステップＳ８
０２）。
【０１１９】
　そして注目画素選択部３３２０が、再構成画像を構成する画素である再構成画素の一つ
を注目画素とする（ステップＳ８０３）。このとき、注目画素は図１７における再構成面
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ＲＦ上の注目部位Ｐに対応する。
【０１２０】
　さらに、対応画素抽出部３３３０が注目画素と対応するサブイメージ上の画素（対応画
素）を光線追跡により抽出する（ステップＳ８０４）。
【０１２１】
　光線追跡を図１７を参照して説明する。
　注目部位Ｐからの光線は、メインレンズの主点を通過してマイクロレンズアレイの到達
位置（図１７のサブレンズ上のＭＬＢＣ）に到達する。ＭＬＢＣのサブレンズ上の位置は
、撮影設定に基づいて求めることが出来る。ＭＬＢＣを中心に、注目部位Ｐからの光が届
いた範囲（メインレンズブラーＭＬＢ、図１７の網線領域）を、レンズの特性からもとめ
る。メインレンズブラーＭＬＢの直径は、メインレンズＭＬと再構成面ＲＦとの距離ａ１
、メインレンズと結像面ＭＩＰとの距離ｂ１（ａ１とメインレンズの焦点距離ｆＭＬから
算出）、結像面ＭＩＰとサブレンズアレイＳＬＡとの距離ａ２と、メインレンズの有効径
ＥＤと、から三角形の相似を用いて算出する。
【０１２２】
　対応画素抽出部３３３０は、サブレンズアレイＳＬＡに含まれるサブレンズＳＬの内、
一部又は全てがメインレンズブラーＭＬＢに含まれるサブレンズＳＬを特定する。そして
、対応画素抽出部３３３０は、特定されたサブレンズＳＬを順次注目レンズとして選択す
る。
【０１２３】
　次に、対応画素抽出部３３３０は、注目画素からの光線が、選択されたサブレンズＳＬ
によって結像される位置にある、サブ画像上の画素（対応画素）を抽出する。
【０１２４】
　具体的には、対応画素（到達点ＰＥに対応）を以下の手順で算出する。
　まず、再構成面ＲＦに対応するメインレンズの焦点面までの距離ｂ１は、既知の数値ａ
１及びメインレンズの焦点距離ｆＭＬを用い、次の式（１）から算出することが出来る。
【０１２５】
【数１】

【０１２６】
　また、ａ２は既知の数値ｃ１から、式（１）を用いて算出したｂ１を減算することで求
めることができる。
　さらに、被写体距離ａ１と、距離ｂ１と、既知の数値ｘ（注目部位Ｐと光軸ＯＡとの距
離）を以下の式（２）に用いて、注目部位ＰがメインレンズＭＬを通して結像する点（結
像点ＰＦ）と光軸ＯＡとの距離ｘ’を算出する。
　ｘ’＝ｘ・ｂ１／ａ１…（２）
　さらに、光軸ＯＡから注目サブレンズＳＬの主点までの距離ｄｌ、上記の式（２）を用
いて算出された距離ｘ’、サブレンズアレイＳＬＡから撮像面ＩＥまでの距離ｃ２、及び
距離ａ２を以下の式（３）に用いて、到達点ＰＥと光軸ＯＡとの距離ｘ’’を算出する。
【０１２７】

【数２】

【０１２８】
　Ｙ軸方向にも同様に計算し、到達点ＰＥの位置を特定する。ＬＦＤＩの例を図１８（ａ
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）に示す。また、ＬＦＤＩの各サブイメージＳＩ上の対応画素の配置例を、図１８（ｂ）
に示す。図１８（ｂ）では、中央のサブイメージがＭＬＢＣに対応するサブイメージであ
り、周辺のサブイメージ上で白抜きの正方形で示した対応画素がサブイメージ上でずれた
位置にあることが示されている。
【０１２９】
　ステップＳ８０４で対応画素を抽出すると、各対応画素の奥行き係数を取得する（ステ
ップＳ８０５）。そして、画素値決定部３３４０が取得した対応画素の奥行き係数から注
目画素の画素値を決定する（ステップＳ８０６）。具体的には、抽出した対応画素の奥行
き係数の最頻値を選択して、その最頻値に対応する画素値を注目画素の画素値とする。
【０１３０】
　そして、全ての再構成画素について画素値を定めたか判別し（ステップＳ８０７）、未
処理の再構成画素が有る場合には（ステップＳ８０７；ＮＯ）、次の再構成画素について
ステップＳ８０３から処理を繰り返す。
　一方、全再構成画素が処理済の場合には（ステップＳ８０７；ＹＥＳ）、図１８（ｃ）
に示したような、再構成面上での被写体の奥行きを示す奥行き画像ＤＩを生成したので、
画像生成処理１を終了する。
【０１３１】
　図５に戻って、出力画像（奥行き画像ＤＩ）の再構成が終わると、出力部３４０が出力
画像を画像記憶部４３０に出力する（ステップＳ１０６）。
【０１３２】
　その後、デジタルカメラ１は画像記憶部４３０に記憶された再構成画像を表示部５２０
に出力する。あるいは、Ｉ／Ｏ部５１０を用いて外部装置に出力しても良い。
【０１３３】
　以上説明したとおり、本実施形態の画像生成装置３０によれば、ＬＦＩ上の被写体の奥
行きを推定して、推定結果に基づいて再構成面上で被写体の奥行きを示す奥行き画像を生
成して出力することが出来る。
　被写体の奥行きの推定結果は、再構成画像のノイズ除去・ボケ付加に利用できる他、被
写体の３次元モデルの構成や、近すぎる物体の存在を検知したことを察知する等、さまざ
まな目的で利用できる。
【０１３４】
　本実施形態の画像生成装置３０は、サブイメージ上の同一の被写体に対応すると見なし
た領域を定義し、領域毎にその被写体がサブイメージ上でどの程度ずれているか、領域単
位で奥行き係数を算出して、対応領域を定める。そして、画素領域とその対応領域とのズ
レから奥行き係数を算出して奥行き画像を生成する。そのため、画素単位で奥行きを求め
る場合に比べ、ノイズやオクリュージョン、非ランベルト面等の奥行き推定を困難とする
因子があった場合でも奥行き推定を高い精度で行うことが出来る。
【０１３５】
　また、画像生成装置３０は周辺サブイメージの、奥行き係数に該当する位置の領域（対
応候補領域）のそれぞれについてＳＳＤを算出し、このＳＳＤを用いて対応領域を定義す
る。このため、画素領域と対応候補領域の画素値の差に基づいて奥行き係数を算出するこ
とができる。対応候補領域の中から領域画素値との差異が小さい領域を対応領域として選
択することが出来る。そのため、画素値を反映した奥行き係数を求めることが出来る。
【０１３６】
　さらに、本実施形態では各奥行き係数について算出したＳＳＤを加算したＳＳＳＤを用
いて領域奥行き係数を算出する。このため、複数の周辺のサブイメージから得られる情報
を総合的に判断して領域の奥行き係数を算出することが出来、結果奥行き推定の精度が高
い。
【０１３７】
　さらに、奥行きフィルタを用いてＬＦＤＩの奥行き係数を平滑化しているので、奥行き
係数の境界線をＬＦＤＩ上でなだらかにすることができる。そのため、出力画像の奥行き
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画像のノイズを少なくすることができる。
【０１３８】
　（実施形態２）
　本発明の実施形態２に係るデジタルカメラ及び画像生成装置について説明する。本実施
形態のデジタルカメラ１は、画像生成装置が図１９に示す画像生成装置３１である他は、
実施形態１に係るデジタルカメラ１と同様である。本実施形態では、再構成設定には奥行
き推定結果に基づいて補正した、被写体の再構成画像を出力する旨の情報が含まれるとす
る。
【０１３９】
　本実施形態の画像生成装置３１は、図１９に示すように、入力部３１０と、奥行き推定
部３２０と、再構成画像生成部３３１と、出力部３４０と、から構成される。入力部３１
０と、奥行き推定部３２０と、出力部３４０と、は実施形態１に係る画像生成装置３０の
同名の部位と同一である。
【０１４０】
　再構成画像生成部３３１は、ＬＦＩと、再構成設定と、撮影設定と、奥行き推定部３２
０が推定したＬＦＩの各画素の奥行き（ＬＦＤＩ）に基づいて被写体を再構成した再構成
画像を生成する。再構成画像生成部３３１は、このような処理のために、ひな形定義部３
３１０と、注目画素選択部３３２０と、対応画素抽出部３３３０と、奥行き係数決定部３
３４１と、画素値算出部３３５０と、再構成フィルタ実行部３３６０と、を含む。
【０１４１】
　ひな形定義部３３１０と、注目画素選択部３３２０と、対応画素抽出部３３３０と、は
実施形態１に係る同名の部位と同一である。
【０１４２】
　奥行き係数決定部３３４１は、実施形態１に係る画素値決定部３３４０が、奥行き画像
の奥行き係数を決定する方法と同様の方法で再構成画素の奥行き係数を決定する。
【０１４３】
　画素値算出部３３５０は、対応画素抽出部３３３０が抽出した注目画素の画素値に基づ
いて、注目画素の画素値を算出する。具体的には、画素値算出部３３５０は注目画素選択
部３３２０と対応画素抽出部３３３０と連動して、以下の手順で画素値を算出する。
　１）注目画素からの光線がメインレンズの主点を通過してサブレンズアレイに到達した
位置（図１７のＭＬＢＣ）を特定する。
　２）特定された位置を中心に再構成面に対応するメインレンズブラーＭＬＢを計算する
。
　３）サブレンズアレイに含まれるサブレンズの内、一部又は全てがメインレンズブラー
に含まれるサブレンズを特定する。
　４）特定されたサブレンズの内の一つを選択する。
　５）選択されたサブレンズとメインレンズブラーとが重なっている面積を計算し、これ
をマイクロレンズの面積で割って重み付け係数とする。
　６）注目画素からの光線が、選択されたサブレンズによって結像される位置にある、サ
ブ画像上に画素値を取得する。
　７）この取得された画素値に先の重み付け係数をかけたものを補正画素値とする。
　８）一部又は全てがメインレンズブラーに含まれるサブレンズの全てにわたって補正画
素値を計算し総和を取る。
　９）補正画素値の総和を、重なり面積の総和で除算して再構成したい画像の画素値とす
る。
【０１４４】
　再構成フィルタ実行部３３６０は、再構成設定が指定する再構成面とメインレンズの距
離と、各再構成画素の奥行きと、の差に応じてフィルタ処理（再構成フィルタ）を実行す
る。
【０１４５】
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　再構成画像について実行するフィルタ処理の例を、図２０を参照して説明する。図２０
（ａ）は、フィルタ処理前の再構成画像を示す。ＲＩ１は手前（左下のノート）の部分を
再構成面とした画像であり、ＲＩ２は上部の背景を再構成画像とした例である。ＲＩ１で
は奥の部分に、ＲＩ２では手前の部分にノイズが生じている。
【０１４６】
　ＲＩ１及びＲＩ２について奥行きを推定した結果（奥行き画像ＤＩ）を図２０（ｂ）に
示す。ここでは、ＲＩ１とＲＩ２で同様の奥行き画像ＤＩが得られたものとする。右は拡
大図である。奥行き画像は奥行き係数が手前である画素ほど明るくなっている。図２０（
ｂ）では、白の四角形で示された３つの画素のうち、１番の画素が一番奥に、２番の画素
が中央部に、３番の画素が最も手前にある被写体に対応すると推定されている。
【０１４７】
　再構成画像の各画素についてボケ付加を実行した結果が図２０（ｃ）の画像ＲＩ３とＲ
Ｉ４である。ＲＩ３はＲＩ１に、ＲＩ４はＲＩ２に、それぞれ再構成距離に応じたフィル
タを適用した結果の画像である。
　フィルタ処理にあたって、奥行きテーブルを参照し、再構成距離が対応する奥行き係数
と、再構成画素の奥行き係数との差が所定の閾値以上あった場合に、設定されたボケ強度
に従ってボケ付加処理を行う。ボケ付加処理には例えばガウシアンフィルターを用いる。
【０１４８】
　ボケ付加にあたって、再構成距離より手前にある画素が奥にある画素ににじまないよう
に、注目画素より奥の画素だけをぼかしに使用し、手前の画素は使用しない。例えば、画
素２にボケ付加を行うにあたって、所定のボケ付加適用領域（図２０（ｂ）右側の大きい
正方形の領域）内の画素のうち、より奥に対応する画素（１番の画素）はぼかしに加える
が、手前にある画素（３番の画素）はぼかしに加えない。また、より再構成距離から遠い
画素については強く、近い画素については弱く、ボケを付加するようにボケ付加の強度を
調整する。そして、フィルタ後の再構成画素を出力部３４０に伝達する。
【０１４９】
　ここで、画像生成装置３１が実行するＬＦＩから再構成画像を生成して出力するための
処理（画像出力処理、図５）について説明する。画像生成装置３１が実行する画像出力処
理は、ステップＳ１０５で実行する画像生成処理が、図２１で示す画像生成処理２である
ことを除いて、実施形態１にかかる同名の処理と同じである。
【０１５０】
　本実施形態に係る画像生成処理２を、図２１を参照して説明する。画像生成処理２では
、再構成画像生成部３３１が、ステップＳ９０１からステップＳ９０４までを図１６の画
像生成処理１のステップＳ８０１からステップＳ８０４までと同様に実行する。
【０１５１】
　その後、ステップＳ９０５で対応画素の画素値を、ステップＳ９０６で対応画素の奥行
き係数を取得する。
【０１５２】
　そして、図１６の画像生成処理１のステップＳ８０５で奥行き画像の画素の奥行き係数
を決定した同様の方法で、奥行き係数決定部３３４１が再構成画素の奥行き係数を決定す
る（ステップＳ９０７）。
　さらに、画素値算出部３３５０が、上述した重み付け加算を用いた方法で注目画素の画
素値を算出する（ステップＳ９０８）。
【０１５３】
　次に、全再構成画素について上記処理が終了したか判別し（ステップＳ９０９）、未処
理の画素が有る場合（ステップＳ９０９；ＮＯ）、次の画素についてステップＳ９０３か
ら処理を繰り返す。
　一方、全画素処理済である場合（ステップＳ９０９；ＹＥＳ）、再構成フィルタ実行部
３３６０が上述の方法でフィルタ処理を実行する。
　そして、画像生成処理２は終了する。
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【０１５４】
　以上説明したとおり、本実施形態の画像生成装置３１によれば、再構成画素に対応する
被写体の奥行きを推定し、推定結果を用いてフィルタ処理を施す。このため、画質の高い
再構成画像を生成して出力することができる。
【０１５５】
　特に、再構成距離と再構成画素の奥行きとの差を求め、差が小さい部分についてはボケ
を付加せず、差が大きい部分にボケを付加するため、フォーカスした部分はシャープに、
フォーカス面から遠い部分はぼかすことができる。このため、奥行きに応じたボケ味を付
加した、ユーザの満足度が高い画像を生成できる。
【０１５６】
　また、距離の差が大きいほど強いボケを加え、小さい場合には弱いボケを加えるため、
奥行きと再構成面との差を反映してボケ味が異なる、ユーザの満足度が高い画像を生成で
きる。
　さらに、ボケ付加に際して、手前にある画素についてはぼかしに加えない。そのため、
手前にある物体の色が奥ににじむことがなく、奥行きを反映した画質が高い画像を生成し
て出力できる。
【０１５７】
　（変形例）
　本発明は、上記実施形態に限定されず、さまざまな変形が可能である。
　例えば、実施形態１乃至２では、周辺サブイメージの想定範囲について画像ズレとＳＳ
Ｄとの対応（図９（ｃ）のグラフ）を求めて、奥行き係数のそれぞれについてＳＳＳＤを
求めて対応領域を定義した。しかし、対応領域を定義する方法はこれに限られず、各周辺
サブイメージについてそれぞれ最小のＳＳＤを持つ奥行き係数に対応する領域を対応領域
として、各画素の奥行き係数を投票してもよい。
【０１５８】
　また、実施形態１乃至２では、奥行きフィルタをＬＦＤＩに適用して、その後再構成画
像を生成するとしたが、ＬＦＤＩには奥行き係数に関するフィルタを適用せず、再構成画
像上で奥行き係数にかかるフィルタ処理を実行しても良い。
【０１５９】
　また、上記実施形態１乃至２では、メインレンズは単焦点レンズであるとしたが、メイ
ンレンズはこれに限らず焦点距離を変更可能なレンズであるとしても良い。このとき、奥
行きテーブルを複数用意して撮影パラメータに応じた奥行きテーブルを使用するとしても
よい。具体的には、撮影設定が示すメインレンズの焦点距離と、その場合に使用する奥行
きテーブルとを対応付けたテーブルを用意し、画像出力処理毎に、取得した撮影設定を引
数として最適な奥行きテーブルを抽出して使用するものとする。
【０１６０】
　また、上記実施例では、画像をグレースケール画像であるとして説明したが、本発明の
処理対象となる画像はグレースケール画像に限らない。例えば、画像は各画素にＲ（レッ
ド）、Ｇ（グリーン）、Ｂ（ブルー）、の三つの画素値が定義されたＲＧＢ画像であって
よい。この場合、画素値をＲＧＢのベクトル値として同様に処理する。また、Ｒ、Ｇ、Ｂ
、の各値をそれぞれ独立したグレースケール画像として、それぞれ上記処理を行っても良
い。この構成によれば、カラー画像であるライトフィールド画像からカラー画像である再
構成画像を生成できる。
【０１６１】
　その他、前記のハードウェア構成やフローチャートは一例であり、任意に変更および修
正が可能である。
【０１６２】
　情報処理部３１ａ、主記憶部３２、外部記憶部３３、などから構成される再構成画像生
成のための処理を行う中心となる部分は、専用のシステムによらず、通常のコンピュータ
システムを用いて実現可能である。たとえば、前記の動作を実行するためのコンピュータ
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プログラムを、コンピュータが読み取り可能な記録媒体（フレキシブルディスク、ＣＤ－
ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭなど）に格納して配布し、前記コンピュータプログラムをコンピ
ュータにインストールし、画像再構成のための処理を行う中心となる部分を構成してもよ
い。また、インターネットなどの通信ネットワーク上のサーバ装置が有する記憶装置に前
記コンピュータプログラムを格納しておき、通常のコンピュータシステムがダウンロード
などすることで再構成画像生成装置を構成してもよい。
【０１６３】
　再構成生成装置の機能を、ＯＳ（オペレーティングシステム）とアプリケーションプロ
グラムの分担、またはＯＳとアプリケーションプログラムとの協働により実現する場合な
どには、アプリケーションプログラム部分のみを記録媒体や記憶装置に格納してもよい。
【０１６４】
　また、搬送波にコンピュータプログラムを重畳し、通信ネットワークを介して配信する
ことも可能である。たとえば、通信ネットワーク上の掲示板(BBS：Bulletin Board Syste
m)に前記コンピュータプログラムを掲示し、ネットワークを介して前記コンピュータプロ
グラムを配信してもよい。そして、このコンピュータプログラムを起動し、ＯＳの制御下
で、他のアプリケーションプログラムと同様に実行することにより、前記の処理を実行で
きるように構成してもよい。
【０１６５】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は係る特定の実施形態に
限定されるものではなく、本発明には、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範
囲が含まれる。以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
【０１６６】
　（付記１）
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定装置であって、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記奥行き推定の対象となる対象被写
体に対応する画素領域を定義する画素領域定義手段と、
　前記画素領域定義手段によって定義された画素領域の、当該画素領域を含む注目サブイ
メージ上の位置と、当該注目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の当該
画素領域に対応する対応領域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記対象被写体の奥行
きを推定する奥行き推定手段と、
　を備えることを特徴とする奥行き推定装置。
【０１６７】
　（付記２）
　前記周辺サブイメージ上の対応領域を、前記注目サブイメージの画素領域の画素値と、
前記周辺サブイメージの画素値と、に基づいて抽出する対応領域抽出手段を更に備え、
　前記奥行き推定手段は、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域抽出手段によって抽出
された対応領域の前記周辺サブイメージ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記対象
被写体の奥行きを推定する、
　ことを特徴とする付記１に記載の奥行き推定装置。
【０１６８】
　（付記３）
　前記ライトフィールド画像から被写体の像を再構成した再構成画像とその画素である再
構成画素を定義する再構成画像定義手段と、
　前記画素領域の前記注目サブイメージ上の位置と、前記対応領域の前記周辺サブイメー
ジ上の位置と、の位置のズレに基づいて、前記画素領域に含まれるサブ画素の奥行き係数
を求める奥行き係数獲得手段と、
　を更に備え、
　前記奥行き推定手段は、
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　前記奥行き係数獲得手段が求めた各サブ画素の奥行き係数に基づいて、前記再構成画像
の画素の奥行き係数を定めることにより、前記被写体の奥行きを推定する、
　ことを特徴とする付記１又は２に記載の奥行き推定装置。
【０１６９】
　（付記４）
　前記再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画素を抽出する対応画素
抽出手段を備え、
　前記奥行き推定手段は、
　前記対応画素抽出手段によって抽出された対応画素について前記奥行き係数獲得手段が
求めた奥行き係数に基づいて、前記再構成画素の奥行き係数を定めることにより、前記被
写体の奥行きを推定する、
　ことを特徴とする付記３に記載の奥行き推定装置。
【０１７０】
　（付記５）
　前記周辺サブイメージ上の視差に応じた複数の位置に対応候補領域を定義し、当該対応
候補領域のそれぞれについて、前記サブイメージの画素領域との対応の確かさを示す対応
係数を求める対応係数獲得手段を更に備え、
　前記対応領域抽出手段は、
　前記対応係数獲得手段が求めた対応係数に基づいて、前記周辺サブイメージ上の対応領
域を抽出する、
　ことを特徴とする付記２に記載の奥行き推定装置。
【０１７１】
　（付記６）
　前記対応係数獲得手段は、
　異なる視差毎に複数の前記周辺サブイメージのそれぞれに前記対応候補領域を定義し、
当該対応候補領域のそれぞれについて前記対応係数を求め、
　前記対応領域抽出手段は、
　前記対応候補領域のそれぞれについて求めた対応係数から、前記視差毎に前記対応係数
の確からしさを示す尤度係数を求め、当該尤度係数が最も確からしい対応係数に対応する
対応候補領域を前記対応領域として抽出する、
　ことを特徴とする付記５に記載の奥行き推定装置。
【０１７２】
　（付記７）
　前記対応係数獲得手段が求める対応係数は、前記画素領域と前記対応候補領域との画素
値の差違を示す係数である、
　ことを特徴とする付記５又は６に記載の奥行き推定装置。
【０１７３】
　（付記８）
　前記奥行き係数獲得手段は、
　前記サブ画素の奥行き係数を、当該サブ画素から所定領域に含まれるサブ画素の奥行き
係数に基づき補正する、
　ことを特徴とする付記３又は４に記載の奥行き推定装置。
【０１７４】
　（付記９）
　ライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合焦した再構成画像を生成する再構成
画像生成装置であって、
　付記１乃至８の何れか１つに記載の奥行き推定装置と、
　前記奥行き推定装置によって推定された被写体の奥行きと前記再構成距離との距離の差
に基づき、前記再構成画像を構成する再構成画素の画素値を補正する再構成画像補正手段
と、
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　を備えることを特徴とする再構成画像生成装置。
【０１７５】
　（付記１０）
　前記再構成画像補正手段は、前記補正として、対応する被写体の奥行きと前記再構成距
離との距離の差が所定の閾値よりも大きい再構成画素に、当該再構成画素から所定範囲に
ある再構成画素の画素値に基づいてボケを付加する、
　ことを特徴とする付記９に記載の再構成画像生成装置。
【０１７６】
　（付記１１）
　前記再構成画像補正手段は、前記ボケを付加するにあたって、対応する被写体の奥行き
が、前記再構成距離よりも手前である被写体の再構成画素については、前記ボケを付加す
る処理の処理対象としない、
　ことを特徴とする付記１０に記載の再構成画像生成装置。
【０１７７】
　（付記１２）
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
る奥行き推定方法であって、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記奥行き推定の対象となる対象被写
体に対応する画素領域を定義するステップと、
　前記定義された画素領域の、当該画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、当該注
目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の当該画素領域に対応する対応領
域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記対象被写体の奥行きを推定するステップと、
　を含むことを特徴とする奥行き推定方法。
【０１７８】
　（付記１３）
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成する再構成画像生成方法であって、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記奥行き推定の対象となる対象被写
体に対応する画素領域を定義するステップと、
　前記定義された画素領域の、当該画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、当該注
目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の当該画素領域に対応する対応領
域の位置と、の位置のズレに基づいて、当該画素領域を構成する各画素について前記対象
被写体の奥行き係数を求めるステップと、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出するステップと、
　前記求めた奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係
数を設定するステップと、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す被写体までの距離と前記再構成距離との距離の差に
基づき、前記再構成画素の画素値を補正するステップと、
　前記再構成画素の前記補正後の画素値を用いて再構成画像を生成するステップと、
　を含むことを特徴とする再構成画像生成方法。
【０１７９】
　（付記１４）
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から被写体の奥行きを推定す
るため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記奥行き推定の対象となる対象被写
体に対応する画素領域を定義する機能、
　前記定義された画素領域の、当該画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、当該注
目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の当該画素領域に対応する対応領
域の位置と、の位置のズレに基づいて、前記対象被写体の奥行きを推定する機能、
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　を実現させることを特徴とするプログラム。
【０１８０】
　（付記１５）
　複数のサブイメージから構成されるライトフィールド画像から、所定の再構成距離に合
焦した再構成画像を生成するため、コンピュータに、
　前記ライトフィールド画像のサブイメージ上に、前記奥行き推定の対象となる対象被写
体に対応する画素領域を定義する機能、
　前記定義された画素領域の、当該画素領域を含む注目サブイメージ上の位置と、当該注
目サブイメージの周辺に配置された周辺サブイメージ上の当該画素領域に対応する対応領
域の位置と、の位置のズレに基づいて、当該画素領域を構成する各画素について前記対象
被写体の奥行き係数を求める機能、
　前記再構成画像を構成する再構成画素に対応する前記ライトフィールド画像上の対応画
素を抽出する機能、
　前記求めた奥行き係数に基づいて、前記対応画素と対応する前記再構成画素の奥行き係
数を設定する機能、
　前記再構成画素の奥行き係数が示す被写体までの距離と前記再構成距離との距離の差に
基づき、前記再構成画素の画素値を補正する機能、
　前記再構成画素の前記補正後の画素値を用いて再構成画像を生成する機能、
　を実現させることを特徴とするプログラム。
【符号の説明】
【０１８１】
　１…デジタルカメラ、１０…撮像部、１１０…光学装置、１１１…シャッタ、１２０…
イメージセンサ、２０…情報処理部、３０…画像生成装置、３１…画像生成装置、３１ａ
…情報処理部、３２…主記憶部、３３…外部記憶部、３６…入出力部、３７…内部バス、
３８…プログラム、２１０…画像処理部、２２０…撮像制御部、３１０…入力部、３１１
０…ＬＦＩ取得部、３１２０…再構成設定取得部、３１３０…撮影設定取得部、３２０…
奥行き推定部、３２１０…領域定義部、３２２０…注目領域選択部、３２３０…周辺サブ
イメージ選択部、３２４０…ＳＳＤ算出部、３２５０…奥行き係数投票部、３２６０…サ
ブ画素奥行き係数選択部、３２７０…奥行きフィルタ実行部、３３０…奥行き画像生成部
、３３１…再構成画像生成部、３３１０…ひな形定義部、３３２０…注目画素選択部、３
３３０…対応画素抽出部、３３４０…画素値決定部、３３４１…奥行き係数決定部、３３
５０…画素値算出部、３３６０…再構成フィルタ実行部、３４０…出力部、ｄ１～ｄ８…
ずれ方向、ＭｉｎＤ…ＳＳＳＤが最小の奥行き係数、４０…記憶部、４１０…撮像設定記
憶部、４２０…再構成設定記憶部、４３０…画像記憶部、５０…インターフェース部（Ｉ
／Ｆ部）、５１０…Ｉ／Ｏ部、５２０…表示部、５３０…操作部、ＬＦＩ…ライトフィー
ルド画像、ＬＦＤＩ…ライトフィールド奥行き画像、ＯＡ…光軸、ＯＢ…被写体、ＰＯＢ
…被写体の部分、Ｐ…注目部位、ＭＬ…メインレンズ、ＰＦ…結像点、ＭＩＰ…メインレ
ンズ結像面、ＰＥ…到達点、ＩＥ…撮像面、ＳＬＡ…サブレンズアレイ、ＳＬ…サブレン
ズ、ＭＬＢ…メインレンズブラー、ＭＬＢＣ…メインレンズブラー中心、ＳＩ…サブイメ
ージ、Ｓ１１～ＳＭＮ…サブイメージ、ＳＩ１～ＳＩ８…サブイメージ、ＤＩ…奥行き画
像、ＲＩ１、ＲＩ２…再構成フィルタ実行前の再構成画像、ＲＩ３、ＲＩ４…再構成フィ
ルタ実行後の再構成画像、ＲＦ…再構成面
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