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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】基板上に作製された複数の撮像装置を用いた画像を撮像する、カメラアレイ、撮
像機器および／または方法を提供する。
【解決手段】各撮像装置は、複数の画素を含む。複数の撮像装置は、第１の画像特性を有
する第１の撮像装置および第２の画像特性を有する第２の撮像装置を含む。複数の撮像装
置により生成された画像は、各撮像装置により撮像された画像と比べて向上した画像を得
るように処理される。各撮像装置は、ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用いて
作製された光学素子と関連付けられてもよい。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板上に複数のセンサ素子を含んで作製されたカメラアレイであって、
　前記半導体基板の第１の位置において作製され、少なくとも２つの第１の画像センサ素
子を含む第１の撮像装置と、
　前記半導体基板の第２の位置において作製され、前記第１の画像センサ素子と重複しな
い少なくとも２つの第２の画像センサ素子を含む第２の撮像装置と、を備えるカメラアレ
イ。
【請求項２】
　前記第１の撮像装置は、第１の画像特性を有し、前記第２の撮像装置は、前記第１の画
像特性とは異なる第２の画像特性を有する、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項３】
　前記第１の撮像装置は、第１の光スペクトルを透過する第１の光学フィルタを含み、前
記第２の撮像装置は、第２の光スペクトルを透過する第２の光学フィルタを含む、請求項
２に記載のカメラアレイ。
【請求項４】
　光学素子をさらに備え、
　前記光学素子は、
　前記第１の撮像装置に前記第１の光スペクトルで焦点を合わせる第１の構成を有する第
１のレンズ素子と、
　前記第２の撮像装置に前記第２の光スペクトルで焦点を合わせる第２の構成を有する第
２のレンズ素子と、を備える請求項３に記載のカメラアレイ。
【請求項５】
　ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用いて前記半導体基板上に作製された光学
素子をさらに備える請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項６】
　前記第１の撮像装置は、第１の視野を占める第１の画像を生成し、前記第２の撮像装置
は、第２の視野を占める第２の画像を生成し、前記第２の視野は、前記第１の視野に対す
るセンサ素子の大きさ以下の距離でシフトした請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項７】
　前記第１の画像特性は、前記第１の撮像装置の大きさ、前記第１の撮像装置に含まれる
センサ素子の種類、前記第１の撮像装置の形状、前記第１の撮像装置と関連付けられたフ
ィルタ、前記第１の撮像装置の露出時間、前記第１の撮像装置と関連付けられた開口サイ
ズ、前記第１の撮像装置と関連付けられた光学素子の構成、前記第１の撮像装置のゲイン
、前記第１の撮像装置の解像度、および前記第１の撮像装置の動作時間のうち少なくとも
１つを含む、請求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項８】
　前記第１の撮像装置は、画像に対する色成分を生成し、前記第２の撮像装置は、画像に
対する近赤外線成分を生成する、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項９】
　前記第１の撮像装置は、第１の時間において第１の画像を撮像するように動作され、前
記第２の撮像装置は、第２の時間において第２の画像を撮像するように動作される、請求
項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１０】
　画像を生成する撮像機器であって、
　半導体基板上に複数のセンサ素子を含んで作製され、前記半導体基板上の第１の撮像装
置の第１の群および前記半導体基板上の第２の撮像装置の第２の群を含むカメラアレイで
あって、前記第１の撮像装置および前記第２の撮像装置それぞれは、複数の画像センサ素
子を含み、前記第１の撮像装置それぞれは、第１の画像特性を有し、前記第２の撮像装置
それぞれは、第２の画像特性を有する、カメラアレイと、
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　前記カメラアレイに接続され、第１の撮像装置により撮像された第１の画像および第２
の撮像装置により撮像された第２の画像を受信し、前記第１の画像および前記第２の画像
に基づいて合成画像を生成する、画像処理モジュールと、を備える撮像機器。
【請求項１１】
　少なくとも１つの前記第１の撮像装置は、第２の視野に対してシフトされた第１の視野
を、センサ素子の大きさ以下の距離で撮像し、前記第２の視野は、前記第１の撮像装置の
うち他の撮像装置により撮像される、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１２】
　前記画像処理モジュールは、前記第１の画像及び前記第２の画像で、前記第１の画像又
は前記第２の画像の解像度よりも高い解像度を有する合成画像を得る超解像度処理を行う
、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１３】
　前記第１の撮像装置の前記第１の群は、第１の光スペクトルを透過する第１の光学フィ
ルタを含み、前記第２の撮像装置の前記第２の群は、第２の光スペクトルを透過する第２
の光学フィルタを含む、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１４】
　前記カメラアレイは、ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用いて作製された複
数の光学素子を備え、各光学素子は、前記第１の撮像装置および前記第２の撮像装置それ
ぞれで集光する、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１５】
　前記カメラアレイは、
　第１の光スペクトルを透過する第１のフィルタと、
　前記第１の撮像装置で前記第１の光スペクトルに焦点を合わせるように構成される第１
の光学素子セットと、
　第２の光スペクトルを透過する第２のフィルタと、
　前記第２の撮像装置で前記第２の光スペクトルに焦点を合わせるように構成され、前記
第１の光学素子セットとは異なる構成を有する、第２の光学素子セットと、を備える、請
求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１６】
　前記第１の撮像装置は、前記第１の画像に対する色成分を生成し、前記第２の撮像装置
は、前記第２の画像に対する近赤外線成分を生成する、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１７】
　前記カメラアレイにおいて撮像装置により撮像される画像は、前記カメラアレイにおい
て他の撮像装置により撮像される画像からサブセンサ素子の距離で空間的にシフトされる
、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項１８】
　前記カメラアレイにおける撮像装置の総数は、１６個以上、３６個以下である、請求項
１０に記載の撮像機器。
【請求項１９】
　前記画像処理モジュールは、撮像装置の視野における差異によって生じる視差を検出お
よび補償するモジュールを含む、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項２０】
　前記画像処理モジュールは、少なくとも校正データに基づいて、前記撮像装置の物理ア
ドレスから論理アドレスへマッピングするアドレス変換モジュールをさらに備える、請求
項１９に記載の撮像機器。
【請求項２１】
　前記第１の撮像装置は、フィルタを備え、前記第２の撮像装置は、フィルタを備えない
、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項２２】
　前記カメラアレイは、緑フィルタを有する４個の撮像装置と、近赤外線フィルタまたは
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フィルタを有さない４個の撮像装置と、赤フィルタを有する４個の撮像装置と、青フィル
タを有する４個の撮像装置と、を備える、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項２３】
　前記カメラアレイは、緑フィルタを有する９個の撮像装置と、近赤外線フィルタまたは
フィルタを有さない８個の撮像装置と、赤フィルタを有する４個の撮像装置と、青フィル
タを有する４個の撮像装置と、を備える、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項２４】
　前記第１の撮像装置は、近赤外線フィルタを含み、前記第２の撮像装置は、カラーフィ
ルタを含み、前記第１の撮像装置により生成された第１の画像は、ノイズが低減されたカ
ラー画像を生成するために、前記第２の撮像装置により生成された第２の画像と結合する
、請求項１０に記載の撮像機器。
【請求項２５】
　前記第１の撮像装置は、赤、緑および青の光スペクトルのうちの１つを受光するフィル
タを含み、前記第２の撮像装置の前記第２の群は、赤、緑および青の光スペクトルのうち
の１つから、波長の所定量でシフトされた光スペクトルを受光するフィルタを含む、請求
項１０に記載の撮像機器。
【請求項２６】
　画像を生成する方法であって、
　半導体基板の第１の位置上に形成された第１の撮像装置における第１の画像を撮像する
ステップであって、前記第１の撮像装置は、複数のセンサ素子を含む、ステップと、
　前記半導体基板の第２の位置上に形成された第２の撮像装置における第２の画像を撮像
するステップであって、前記第２の撮像装置は、複数のセンサ素子を含む、ステップと、
　第３の画像を得るために前記第１の画像および前記第２の画像を処理するステップと、
を備える方法。
【請求項２７】
　前記第１の撮像装置は、第１の画像特性を有し、前記第２の撮像装置は、前記第１の画
像特性とは異なる第２の画像特性を有する、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記第１の画像は、第１の色の単色画像であり、前記第２の画像は、第２の色の単色画
像である、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　第１の色に対応する第１の光スペクトルを透過するように構成される第１のレンズ素子
により前記第１の撮像装置に集光するステップと、
　第２の色に対応する第２の光スペクトルを透過するように構成される第２のレンズ素子
により前記第２の撮像装置に集光するステップと、をさらに備える、請求項２７に記載の
方法。
【請求項３０】
　前記第１の画像は、第１の露出レベルで撮像され、前記第２の画像は、前記第１の露出
レベルよりも高い第２の露出レベルで撮像される、請求項２６に記載の方法。
【請求項３１】
　前記第１の画像および前記第２の画像を処理するステップは、前記第１の画像および前
記第２の画像を超解像度処理するステップを備える、請求項２６に記載の方法。
【請求項３２】
　前記第１の画像および前記第２の画像を処理するステップは、前記第１の画像および前
記第２の画像を結合するステップを備える、請求項２６に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１の画像および前記第２の画像を処理するステップは、パノラマ画像を生成する
ために前記第１の画像および前記第２の画像をステッチするステップを備える、請求項２
６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　発明者：ヴェンカタラマン　カーティク、ジャビ　アマンディープ　エス．、マリス　
ロバート　エイチ．
【０００２】
　（関連出願）
　本出願は、２００８年５月２０日に出願された「Ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒ
ａｔｅｄ　Ａｒｒａｙ　ｏｆ　Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ　Ｉｍａｇｅ　Ｓｅｎｓｏｒ
ｓ」という発明の名称の米国特許出願第６１／０５４，６９４号の優先権を主張するもの
であり、その全体が参照により本明細書に援用される。
【０００３】
　（技術分野）
　本発明は、複数の異なる種類の撮像装置を含む画像センサに関し、より詳細には、カス
タムフィルタ、センサおよび様々な構成の光学系を有する複数のウェハレベル撮像装置を
備える画像センサに関する。
【背景技術】
【０００４】
　（背景技術）
　画像センサは、カメラおよび他の撮像機器において画像を撮像するために用いられる。
通常の撮像機器において、光は、撮像機器の一端における開口（アパーチャ）を介して侵
入し、レンズのような光学素子により画像センサへ向けられる。多くの撮像機器において
、１または複数の光学素子の層は、画像センサに集光するために開口と画像センサとの間
に配置される。画像センサは、光学素子を介して受光した光から信号を生成する画素から
なる。一般に用いられる画像センサは、ＣＣＤ（電荷結合素子）画像センサおよびＣＭＯ
Ｓ（相補型金属酸化半導体）センサを含む。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　フィルタは、画素上の特定波長の光を選択的に透過するために、画像センサにおいてし
ばしば用いられる。ベイヤーフィルタモザイクは、しばしば画像センサを形成する。ベイ
ヤーフィルタは、各カラー画素上のＲＧＢカラーフィルタの１つを配置したカラーフィル
タアレイである。ベイヤーフィルタパターンは、５０％の緑フィルタ、２５％の赤フィル
タおよび２５％の青フィルタを含む。各画素が、光および色の全範囲ではない色成分の強
度を示す信号を生成するため、各画素に対する一連の赤、緑および青の値を補間するため
にデモザイク（ｄｅｍｏｓａｉｃｉｎｇ）が行われていた。
【０００６】
　画像センサは、様々な性能制限を受けやすい。画像センサに対する性能制限は、とりわ
け、ダイナミックレンジ、信号対ノイズ比（ＳＮＲ）および低光感度を含む。ダイナミッ
クレンジは、画素により撮像されうる最大可能信号対総ノイズ信号の比として定義される
。通常、画像センサのウェルキャパシティは、画像センサにより撮像されうる最大可能信
号を制限する。最大可能信号は、入射照明の強度および露出期間（例えば、積分時間およ
びシャッター幅）に依存する。ダイナミックレンジは、無次元量のデシベル（ｄＢ）とし
て表されうる。
【数１】

　通常、撮像された画像におけるノイズレベルは、ダイナミックレンジのフロアに影響を
与える。よって、８ビット画像に対して、最良の条件は、ＲＭＳノイズレベルが１ビット
であると推定される４８ｄＢであろう。しかし、実際には、ＲＭＳノイズレベルは、１ビ
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ットよりも高く、さらにダイナミックレンジを低減させてしまう。
【０００７】
　撮像された画像の信号対ノイズ比（ＳＮＲ）は、特に、画質の基準となる。一般に、画
素によってより多くの光が捉えられると、ＳＮＲは高くなる。撮像された画像のＳＮＲは
、通常、画素の集光性能に関連する。
【０００８】
　一般的に、ベイヤーフィルタは、低光感度を有する。低い光レベルにおいて、各画素の
集光性能は、各画素上の低信号レベル入射により制限される。また、画素にわたるカラー
フィルタは、画素に到達する信号をさらに制限する。ＩＲ（赤外線）フィルタはまた、近
赤外線信号からの、有益な情報を伝達することができる光応答を低減させてしまう。
【０００９】
　画像センサのこれらの性能制限は、設計制限の性質により、モバイルシステムのために
設計されたカメラにおいて非常に大きくなる。モバイルカメラでの画素は、通常、デジタ
ルスチルカメラ（ＤＳＣ）の画素よりもかなり小さい。集光能力における制限、減少した
ＳＮＲ、ダイナミックレンジにおける制限、および低い光シーンに対する低減された感度
によって、モバイルカメラにおけるカメラは、低い性能を示す。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　実施形態は、基板上に作製され、各撮像装置が複数のセンサ素子を含む複数の撮像装置
を用いる、カメラアレイ、カメラアレイを含む撮像機器、および／または画像撮像方法を
提供する。複数の撮像装置は、基板の第１の位置上に形成される第１の撮像装置と、基板
の第２の位置上に形成される第２の撮像装置と、を少なくとも含む。第１の撮像装置およ
び第２の撮像装置は、同一の画像特性または異なる画像特性を有してもよい。
【００１１】
　一実施形態において、第１の画像特性および第２の撮像装置は、異なる画像特性を有す
る。画像特性は、とりわけ、撮像装置の大きさ、撮像装置に含まれる画素の種類、撮像装
置の形状、撮像装置と関連付けられたフィルタ、撮像装置の露出時間、撮像装置と関連付
けられた開口サイズ、撮像装置と関連付けられた光学素子の構成、撮像装置のゲイン、撮
像装置の解像度、および撮像装置の動作時間を含んでもよい。
【００１２】
　一実施形態において、第１の撮像装置は、光スペクトルを透過するフィルタを含む。第
２の撮像装置はまた、第１の撮像装置と同一の光スペクトルを透過する同一種類のフィル
タを含むが、第１の撮像装置により撮像された画像からサブピクセル位相でシフトされた
画像を撮像する。第１の撮像装置および第２の撮像装置からの画像は、高い解像度の画像
を得るために、超解像度処理を用いて組み合わせられる。
【００１３】
　一実施形態において、第１の撮像装置は、第１の光スペクトルを透過する第１のフィル
タを含み、第２の撮像装置は、第２の光スペクトルを透過する第２のフィルタを含む。第
１の撮像装置および第２の撮像装置からの画像は、その後、より高い品質の画像を得るた
めに、処理される。
【００１４】
　一実施形態において、レンズ素子は、撮像装置へ光を向け、かつ焦点を合わせるように
設けられる。各レンズ素子は、１の撮像装置へ光を焦点合わせする。各レンズ素子が１の
撮像装置と関連付けられているため、各レンズ素子は、狭光スペクトルで設計され、かつ
構成されてもよい。さらに、レンズ素子の厚さは、低減されてもよく、カメラアレイの厚
さ全体が減少する。レンズ素子は、ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用いて作
製される。
【００１５】
　一実施形態において、複数の撮像装置は、近赤外線スペクトルを受光するために専用の
少なくとも１つの近赤外線撮像装置を含む。近赤外線撮像装置から生成された画像は、ノ
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イズを低減しかつ画像の品質を向上させるためにカラーフィルタを有する他の撮像装置か
ら生成された画像と結合されてもよい。
【００１６】
　一実施形態において、複数の撮像装置は、ズーム機能を提供するレンズ素子と関連付け
られてもよい。異なる撮像装置は、異なる視野を有し、かつ異なるレベルのズーム機能を
提供するように異なる焦点距離のレンズと関連付けられてもよい。一のズームレベルから
他のズームレベルへのスムーズな遷移を提供するような機構が設けられてもよい。
【００１７】
　一または複数の実施形態において、複数の撮像装置は、少なくとも１つの高ダイナミッ
クレンジ画像、パノラマ画像、高スペクトル画像、対象物との距離、および高フレームレ
ートビデオを得るように適合され、動作されてもよい。
【００１８】
　本明細書に記載された特徴および利点は、全てを包含するものではなく、特に、多くの
さらなる特徴および利点は、図面、明細書および特許請求の範囲を参照した当業者にとっ
て自明であろう。さらに、本明細書中で用いられた文言は、原則的に可読性および教授の
目的のために選択されたものであり、本発明の対象を表現または制限するように選択され
たものではないことを留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、一実施形態に係る複数の撮像装置を有するカメラアレイの平面図である
。
【図２Ａ】図２Ａは、一実施形態に係るレンズ素子を有するカメラアレイの斜視図である
。
【図２Ｂ】図２Ｂは、一実施形態に係るカメラアレイの断面図である。
【図３Ａ】図３Ａは、一実施形態に係る画像の次元における変化に応じたレンズ素子の高
さにおける変化を示す断面図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、一実施形態に係る画像の次元における変化に応じたレンズ素子の高
さにおける変化を示す断面図である。
【図３Ｃ】図３Ｃは、レンズ素子の異なる大きさに応じて変化する主光線角度を示す図で
ある。
【図４】図４は、一実施形態に係る撮像機器での機能ブロック図である。
【図５】図５は、一実施形態に係る画像処理パイプラインモジュールの機能ブロック図で
ある。
【図６】図６Ａから６Ｅは、一実施形態に係る異なる種類の撮像装置の異なるレイアウト
を有するカメラアレイの平面図である。
【図７】図７は、一実施形態に係る複数の撮像装置により撮像された低解像度画像から向
上した画像を生成する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】
【００２０】
　ここで、本発明の好ましい実施形態について図面を参照しながら説明する。図面の参照
番号は、同一又は機能的に類似する構成要素を示す。また、図面において、各参照番号の
最も左の数字は、参照番号が最初に用いられた図面に対応する。
【００２１】
　実施形態は、異なる画像特性の複数の撮像装置を用いて画像を撮像する分散型の手法の
使用に関する。各撮像装置は、撮像装置が他の撮像装置により撮像された他の画像に対し
てサブ－ピクセル量だけ移動した画像を撮像するような手法で、他の撮像装置から空間的
に移動していてもよい。各撮像装置はまた、異なるフィルタを有する分離した光学素子を
含み、異なる動作パラメータ（例えば、露出時間）で動作してもよい。解像度が向上した
画像を得るために画像が処理されることにより、はっきりとした画像が生成される。各撮
像装置は、ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用いて製造された光学素子と関連



(8) JP 2017-163550 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

付けられていてもよい。
【００２２】
　センサ素子又は画素は、カメラアレイにおける個々の光検出素子を示す。センサ素子又
は画素は、とりわけ、従来のＣＩＳ（ＣＭＯＳイメージセンサ）、ＣＣＤ（電荷結合素子
）、高ダイナミックレンジ画素、多重スペクトル画素およびそれらの様々な代替手段を含
む。
【００２３】
　撮像装置は、画素の２次元アレイを示す。各撮像装置のセンサ素子は、類似した物理的
特性を有し、同一の光学的な構成要素からの光を受光する。さらに、各撮像装置における
センサ素子は、同一のカラーフィルタと関連付けられてもよい。
【００２４】
　カメラアレイは、単一の構成要素として機能するように設計された撮像装置の集合を示
す。カメラアレイは、様々な装置に搭載または実装する単一のチップ上に製造されてもよ
い。
【００２５】
　カメラアレイのアレイは、２以上のカメラアレイの集合体を示している。２以上のカメ
ラアレイは、単一のカメラアレイにわたって拡張された機能性を提供するように、連動し
て動作してもよい。
【００２６】
　撮像装置の画像特性は、撮像した画像と関連付けられた画像の特性またはパラメータを
示している。画像特性は、とりわけ、撮像装置の大きさ、撮像装置に含まれる画素の型、
撮像装置の形状、撮像装置と関連付けられたフィルタ、撮像装置の露出時間、撮像装置と
関連付けられた開口（アパーチャ）の大きさ、撮像装置と関連付けられた光学素子の構成
、撮像装置のゲイン、撮像装置の解像度、および撮像装置の動作時間を含んでいてもよい
。
【００２７】
　（カメラアレイの構造）
　図１は、本実施形態に係る、撮像装置１Ａ～ＮＭを備えるカメラアレイ１００の平面図
である。カメラアレイ１００は、複数の撮像装置１Ａ～ＮＭを含むように、半導体チップ
上に作製される。各撮像装置１Ａ～ＮＭは、複数の画素（例えば、０．３２メガピクセル
）を含んでもよい。一実施形態において、撮像装置１Ａ～ＮＭは、図１に示すように、格
子形式で配置される。他の実施形態において、撮像装置は、非格子形式で配置される。例
えば、撮像装置は、円形パターン、ジグザグパターンまたは散乱パターンで配置されても
よい。
【００２８】
　カメラアレイは、２以上の型の異なる種類の撮像装置を含んでもよく、各撮像装置は、
２以上のセンサ要素または画素を含んでもよい。撮像装置のいずれか１つは、異なる画像
特性を有していてもよい。あるいは、２以上の異なる型は、同一型の撮像装置が同一の画
像特性を共有するものであってもよい。
【００２９】
　一実施形態において、各撮像装置１Ａ～ＮＭは、独自のフィルタおよび／または光学素
子（例えば、レンズ）を有する。特に、各撮像装置１Ａ～ＮＭまたは撮像装置群は、光の
特定波長を受光するために、スペクトルカラーフィルタと関連付けられていてもよい。例
示のフィルタは、ハイパースペクトルが画像化の需要に適合するために、ベイヤー（Ｂａ
ｙｅｒ）パターン（Ｒ、Ｇ、Ｂまたはそれらの補色Ｃ、Ｍ、Ｙ）で用いられる従来のフィ
ルタ、ＩＲ（赤外線）カットフィルタ、近赤外線フィルタ、偏光フィルタおよびカスタム
フィルタを含む。いくつかの撮像装置は、信号－ノイズ比が増加するため、可視光全体お
よび近赤外線の両方の受光を許容するために、フィルタを有していなくてもよい。フィル
タの正確な数は、カメラアレイにおける撮像装置の数と同様であってもよい。さらに、各
撮像装置１Ａ～ＮＭまたは撮像装置群は、異なる光学的特性（例えば、焦点距離）または
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異なる大きさの開口を有するレンズを介して光を受光してもよい。
【００３０】
　一実施形態において、カメラアレイは、他の関連する回路を含む。他の関連する回路は
、とりわけ、画像化パラメータを制御する回路および物理的なパラメータを検出するセン
サを含んでもよい。制御回路は、露出時間、ゲインおよびバックレベルオフセットのよう
な画像化パラメータを制御してもよい。センサは、動作温度における暗電流を測定するた
めの暗画素を含んでもよい。暗電流は、基板が被害を受ける熱クリープに対するオン・ザ
・フライ補償のために測定されてもよい。
【００３１】
　一実施形態において、画像パラメータを制御する回路は、各撮像装置が独立して、また
は各撮像装置を同期させた手法において、動作させてもよい。（シャッターのオープンと
類似した）カメラアレイにおける様々な撮像装置のための露出期間の開始は、いくつかの
撮像装置が光に対して同時に露出される間に、撮像シーンが連続してサンプリングされる
ために重複する手法において交互になっていてもよい。Ｎ回露出／秒で撮像シーンをサン
プリングする従来のビデオカメラにおいて、露出時間／サンプリングは、１／Ｎ秒に制限
される。複数の撮像装置では、複数の撮像装置が交互の手法において画像を撮像するよう
に動作されるため、このように露出時間／サンプリングが制限されることはない。
【００３２】
　各撮像装置は、独立して動作されうる。全部またはほとんどの動作は、個別化されうる
各個別の撮像装置と関連付けられている。一実施形態において、マスター設定がプログラ
ムされ、このようなマスター設定からのずれ（例えば、オフセットまたはゲイン）は、各
撮像装置に対して設定される。ずれは、高ダイナミックレンジ、ゲイン設定、積分時間設
定、デジタル処理設定またはそれらの組み合わせのような機能を反映してもよい。これら
のずれは、特定のカメラアレイのために、低いレベル（例えば、ゲインにおけるずれ）に
おいて、または高いレベル（例えば、ＩＳＯ番号における差異、これは、その後、コンテ
クスト／マスター制御レジスタにより特定されるようなゲイン、積分時間、またはそれら
以外に対するデルタへ自動的に変換される）において特定されうる。マスター値の設定お
よびマスター値からのずれにより、制御抽出の高いレベルは、多くの動作に対して、単純
化したプログラミングモデルを容易にするように達成されうる。一実施形態において、撮
像装置に対するパラメータは、対象用途のために適宜固定される。他の実施形態において
、撮像装置に対するパラメータは、高度の柔軟性およびプログラミング性を許容するよう
に構成される。
【００３３】
　一実施形態において、既存の携帯電話および他の携帯装置で使用されるカメライメージ
センサのために、カメラアレイは、ドロップイン交換（ｄｒｏｐ－ｉｎ　ｒｅｐｌａｃｅ
ｍｅｎｔ）として設計される。この目的のために、カメラアレイは、ほぼ同一の解像度で
あるが、多くの写真の状況において従来のイメージセンサを超えるカメラアレイの解像度
を達成した、従来のイメージセンサと物理的な互換性があるように設計されてもよい。増
大したパフォーマンスを利用して、本実施形態のカメラアレイは、従来のイメージセンサ
と比べて同等またはより高品質の画像を取得するために、より少ない画素を含んでいても
よい。あるいは、撮像装置における画素の大きさは、同等の成果が達成されるものの、従
来のイメージセンサの画素と比べて減少してもよい。
【００３４】
　シリコン領域を増加させずに従来のイメージセンサの行数に一致させるためには、個々
の撮像装置に対するロジックオーバーヘッドは、シリコン領域において制約されることが
好ましい。一実施形態において、画素制御ロジックの多くは、各撮像装置に適用可能な機
能のより小さなセットを備える全てのまたはほとんどの撮像装置に共通な機能の単一集合
である。この実施形態において、撮像装置に対する従来の外部インターフェースは、撮像
装置にとってデータ出力があまり増加しないために用いられる。
【００３５】
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　一実施形態において、撮像装置を含むカメラアレイは、Ｍメガピクセルの従来のイメー
ジセンサを置き換える。カメラアレイは、Ｎ×Ｎの撮像装置を含んでおり、各センサは、
Ｎ２／Ｍの画素を含む。カメラアレイの各画素はまた、従来のイメージセンサを置き換え
るような同一のアスペクト比を有する。表１は、従来のイメージセンサを置き換える本発
明に係るカメラアレイの構成例を一覧表にしたものである。
【表１】

【００３６】
　表１中の超解像度係数は、推測値であり、実効解像度値は、処理によって達成される実
際の超解像度係数を基本とするものとは異なってもよい。
【００３７】
　カメラアレイにおける撮像装置の数は、とりわけ他の要因として（ｉ）解像度、（ｉｉ
）視差、（ｉｉｉ）感度、および（ｉｖ）ダイナミックレンジに基づいて、求められても
よい。撮像装置の大きさに対する第１の要因は、解像度である。解像度の視点から、撮像
装置の数の範囲は、２×２個から６×６個であることが好ましく、これは、６×６個より
も大きいアレイの大きさでは、超解像度処理により再作成されない周波数情報が破壊され
る可能性があるためである。例えば、２×２個の撮像装置での８メガピクセル解像度は、
各撮像装置に２メガピクセルを有するように要求するであろう。同様にして、５×５個の
撮像装置での８メガピクセル解像度は、各撮像装置に０．３２メガピクセルを有するよう
に要求するであろう。
【００３８】
　撮像装置の数を制約しうる第２の要因は、視差および閉塞（ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ）の問
題である。撮像された画像における対象物に対して、撮像装置の視野から塞がれる背景シ
ーンの部分は、「閉塞セット」と呼ばれる。２つの撮像装置が２つの異なる位置から対象
物を撮像したとき、各撮像装置の閉塞セットは異なる。よって、他の撮像装置ではない一
の撮像装置により撮像されたシーン画素が存在しうる。この閉塞の問題を解決するために
、撮像装置の所与の型に対する撮像装置の特定の最小セットを含むことが望まれている。
【００３９】
　撮像装置の数でのより低い限界をもたらす第３の要因は、低光状況における感度の問題
である。低い光感度を向上させるために、近赤外線スペクトラムを検出する撮像装置が求
められうる。近赤外線撮像装置のような調整を行うために、カメラアレイにおける撮像装
置の数は、増加させることが求められうる。
【００４０】
　撮像装置の大きさを決定する第４の要因は、ダイナミックレンジである。カメラアレイ
においてダイナミックレンジを提供するために、同一のフィルタ型（彩度（ｃｈｒｏｍａ
）または輝度（ｌｕｍａ））のいくつかの撮像装置を提供すると都合がよい。同一フィル
タ型の各撮像装置は、その後、異なる開口を同時に動作させてもよい。異なる開口で撮像
された画像は、高ダイナミックレンジを生成するように処理されてもよい。
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【００４１】
　これらの要因に基づくと、撮像装置の数は、２×２個から６×６個であることが好まし
い。４×４個および５×５個の構成は、２×２個および３×３個の構成よりもより好まし
い。これは、４×４個および５×５個の構成が、閉塞問題を解決するために十分な撮像装
置の数を提供する可能性があり、感度およびダイナミックレンジが増大するためである。
同時に、これらのアレイの大きさから解像度を再生するために要求されるコンピュータへ
の負荷は、６×６個のアレイにおいて要求されるものと比較して、少量である。一方、６
×６個以上のアレイは、光学ズームおよび複数スペクトル画像化のような付加的な特徴を
提供するために用いられうる。
【００４２】
　その他には、輝度サンプリングに貢献する撮像装置の数が考慮される。近赤外線サンプ
リングに貢献するアレイにおける撮像装置が、達成される解像度を減少させないことを確
実にすることにより、近赤外線撮像装置からの情報は、輝度撮像装置により撮像された解
像度に追加される。このために、少なくとも５０％の撮像装置は、輝度および／または近
赤外線スペクトルをサンプリングするために用いられうる。４×４個の撮像装置を有する
一実施形態において、４個の撮像装置は、輝度をサンプリングし、４個の撮像装置は、近
赤外線をサンプリングし、残りの８個の撮像装置は、２つの彩度（赤および青）をサンプ
リングする。５×５個の撮像装置を有する他の実施形態において、９個の撮像装置は、輝
度をサンプリングし、８個の撮像装置は、近赤外線をサンプリングし、残りの８個の撮像
装置は、２つの彩度（赤および青）をサンプリングする。さらに、これらのフィルタを有
する撮像装置は、視差による閉塞に対処するために、カメラアレイ内に対称的に配置され
てもよい。
【００４３】
　一実施形態において、カメラアレイにおける撮像装置は、所定の間隔で互いに空間的に
離間される。空間的な離間が増加することにより、撮像装置により撮像された画像間での
視差は、増加しうる。この増加した視差は、より正確な距離情報が重要であるという利点
がある。２つの撮像装置間の離間はまた、人間の目と目の離間に近似するように増加して
もよい。人間の目と目の離間に近似させることにより、現実的で立体的な３Ｄ画像は、適
切な３Ｄ表示装置上の得られた画像を表現するように提供されてもよい。
【００４４】
　一実施形態において、複数のカメラアレイは、空間制約を解消するために、装置上の異
なる位置で提供される。カメラアレイの１つは、制限された空間内に適合するように設計
されてもよいが、他のカメラアレイは、装置の他の制限された空間において配置されても
よい。例えば、総数で２０個の撮像装置が要求されたが、取得可能な空間が、装置のいず
れの側にも提供される１×１０個のカメラのみしか許容しない場合、それぞれ１０個の撮
像装置を含む２つのカメラアレイは、装置の両側の取得可能な空間上に配置されてもよい
。各カメラアレイは、基板上に作製されてもよく、マザーボードまたは装置の他の部品に
固定されてもよい。複数のカメラアレイから収集された画像は、所望の解像度およびパフ
ォーマンスの画像を生成するように処理されてもよい。
【００４５】
　単一の撮像装置に対する設計は、他の型の撮像装置をそれぞれ含む異なるカメラアレイ
に適用されてもよい。空間的な距離、カラーフィルタおよび同一のまたは他のセンサとの
組み合わせのようなカメラアレイにおける他の変化量は、異なる画像化特性を有するカメ
ラアレイを製造するために変更されてもよい。このように、様々なカメラアレイの組み合
わせは、スケールメリットの利益を維持しつつ、製造されてもよい。
【００４６】
　（ウェハレベルオプティクス集積）
　一実施形態において、カメラアレイは、ウェハレベルオプティクス（ＷＬＯ）技術を用
いている。ＷＬＯ技術は、ガラスウェハ上に光学素子をモールドし、その後に、撮像装置
を有する光学素子を直接的にモノリシックの統合モジュールにパッケージ化する。ＷＬＯ
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処理は、他の処理と共に、ダイヤモンド－チューンド（ｄｉａｍｏｎｄ－ｔｕｒｎｅｄ）
モールドを用いてガラス基板上に各プラスチックレンズ素子を作製する工程を含んでもよ
い。
【００４７】
　図２Ａは、一実施形態に係るウェハレベルオプティクス２１０およびカメラアレイ２３
０を備えるカメラアレイアセンブリ２００の斜視図である。ウェハレベルオプティクス２
１０は、複数のレンズ素子２２０を含み、各レンズ素子２２０は、カメラアレイ２３０に
おける２５個の撮像装置２５０のうちの１つを担っている。なお、カメラアレイアセンブ
リ２００は、カメラアレイ２３０全体を覆っている単一の大きなレンズと比べてより狭い
空間を占める、より小さいレンズ素子のアレイを有する。
【００４８】
　図２Ｂは、一実施形態に係るカメラアレイアセンブリ２５０の断面図である。カメラア
レイアセンブリ２５０は、上部レンズウェハ２６２と、下部レンズウェハ２６８と、複数
の撮像装置が形成される基板２７８と、スペーサ２５８，２６４，２７０と、を含む。カ
メラアレイアセンブリ２５０は、封止部２５４内でパッケージ化される。上部スペーサ２
５８は、封止部２５４と上部レンズウェハ２６２との間に配置される。複数の光学素子２
８８は、上部レンズウェハ２６２上に形成される。中間スペーサ２６４は、上部レンズウ
ェハ２６２と下部レンズウェハ２６８と間に配置される。他の光学素子対２８６は、下部
レンズウェハ２６８上に形成される。下部スペーサ２７０は、下部レンズウェハ２６８と
基板２７８との間に配置される。スルーシリコンビア２７４はまた、撮像装置からの信号
を伝達する経路に設けられる。上部レンズウェハ２６２は、光を遮断するために光遮断材
料２８４（例えば、クロム）を部分的にコーティングしてもよい。上部レンズウェハ２６
２の大部分の部材は、下部レンズウェハ２６８および撮像装置へ光を通過させる開口とし
て機能する光遮断材料２８４がコーティングされない。図２Ｂの一実施形態において、フ
ィルタ２８２は、下部レンズウェハ２６８上に形成される。光遮断材料２８０（例えば、
クロム）はまた、光遮断器として機能させるために、下部レンズウェハ２６８および基板
２７８上にコーティングしてもよい。表面のうち、底面は、裏面再配線層（ＲＤＬ）およ
び半田ボール２７６で覆われる。
【００４９】
　一実施形態において、カメラアレイアセンブリ２５０は、５×５アレイの撮像装置を含
む。カメラアレイアセンブリ２５０は、幅Ｗが７．２ｍｍであり、長さが８．６ｍｍであ
る。カメラアレイにおける各撮像装置は、幅Ｓが１．４ｍｍであってもよい。光学構成要
素全体の高さｔ１は、約１．２６ｍｍであり、カメラアレイアセンブリ全体の高さｔ２は
、２ｍｍ以下である。
【００５０】
　図３Ａおよび３Ｂは、ｘｙ平面内での大きさの変化に従うレンズ素子の高さの変化を示
すブロック図である。図３Ｂにおけるレンズ素子３２０は、図３Ａにおけるレンズ素子３
１０に比べて、１／ｎ倍の大きさである。レンズ素子３２０の直径Ｌ／ｎが倍数ｎによっ
て直径Ｌよりも小さくなるため、レンズ素子３２０の高さｔ／ｎはまた、倍数ｎによって
レンズ素子３１０の高さｔよりも小さくなる。よって、より小さなレンズ素子のアレイを
用いることにより、カメラアレイアセンブリの高さを非常に低くすることができる。高さ
が低くなったカメラアレイアセンブリは、主光線角度の向上、ひずみの低減、色収差の向
上のようなより高い光学特性を有するレスアグレッシブレンズを設計するために用いられ
る。
【００５１】
　図３Ｃは、カメラアレイアセンブリの厚さを低減することにより主光線角度（ＣＲＡ）
を向上させることを示している。ＣＲＡ１は、カメラアレイ全体を覆う単一のレンズに対
する主光線角度である。カメラアレイとレンズとの間の距離が増加することにより主光線
角度は低減されるが、厚さ制限は、カメラアレイとレンズとの間の距離の増加を制限する
。よって、単一レンズ素子を有するカメラアレイに対するＣＲＡ１は、大きくなり、その



(13) JP 2017-163550 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

結果、光学的な性能が低下する。ＣＲＡ２は、他の寸法と同様の厚さで拡大されるカメラ
アレイにおける撮像装置に対する主光線角度である。ＣＲＡ２は、従来のカメラアレイの
ＣＲＡ２と同様のまま維持され、主光線角度における向上をもたらさない。しかし、図３
Ｃに示すような撮像装置とレンズ素子との距離を変更することにより、カメラアレイアセ
ンブリにおける主光線角度ＣＲＡ３は、ＣＲＡ１またはＣＲＡ２と比べて減少し、その結
果、より高い光学的性能が得られる。上述したように、本発明に係るカメラアレイは、厚
さの低減が求められており、したがって、レンズ素子およびカメラアレイの距離は、主光
線角度を向上させるように増加されてもよい。
【００５２】
　また、レンズ素子は、各レンズ素子が光の狭帯域に向くように設計するために、広い光
スペクトルを占める従来のレンズ素子と比べて、より高いまたは同等の性能を発揮させる
、より厳密な設計制限を受け易い。例えば、可視光または近赤外線スペクトルを受光する
撮像装置は、この光のスペクトル帯域に特化したレンズ素子を有していてもよい。他の光
スペクトルを検出する撮像装置に対して、レンズ素子は、焦点面が光の異なるスペクトル
帯域と同一であるために、異なる焦点距離を有していてもよい。異なる光の波長にわたる
焦点面のマッチングは、撮像装置において撮像された画像の鮮明さを増加させ、かつ縦色
収差を低減させる。
【００５３】
　小さなレンズ素子の他の利点は、とりわけ、コストの削減、材料使用量の削減、および
製造工程の削減を含む。ｘおよびｙ次元での大きさがｎ２のレンズを提供することにより
（したがって、厚さは１／ｎとなる）、レンズ素子を製造するためのウェハサイズもまた
、低減されてもよい。このコストおよび材料使用量の削減は非常に大きい。さらに、レン
ズ基板の数が低減されると、製造工程の工数が削減され、かつ生産量に付随するコストが
削減される。本発明に係るカメラアレイに対する画素の大きさが従来のイメージセンサと
実質的に同一となりうるため、撮像装置に対してレンズアレイを検知するように要求する
配置の正確さは、通常、従来の撮像装置の場合よりも厳しくはない。
【００５４】
　一実施形態において、ＷＬＯ製造工程は、（ｉ）レンズをモールドする前に基板上にレ
ンズ素子遮断部をめっきすることによりレンズ素子遮断部を組み込む工程と、（ｉｉ）基
板に孔をエッチングして、基板を介してレンズの２面モールドを行う工程と、を含んでい
る。基板における孔のエッチングには、プラスチックと基板とでインデックスの不一致が
生じないようにするという利点がある。この手法では、全てのレンズ素子に対して自然な
遮断を形成する（レンズの周縁を黒く塗ることと同様な）光吸収基板が用いられうる。
【００５５】
　一実施形態において、フィルタは、撮像装置の一部分である。他の実施形態において、
フィルタは、ＷＬＯシステムの一部分である。
【００５６】
　（画像化システムおよび処理パイプライン）
　図４は、一実施形態に係る、撮像システム４００を示す機能ブロック図である。画像化
システム４００は、他の構成要素と共に、カメラアレイ４１０と、画像処理パイプライン
モジュール４２０と、コントローラ４４０と、を含んでもよい。カメラアレイ４１０は、
上述の図１および２を参照して詳細を説明したように、２以上の撮像装置を含む。画像４
１２は、カメラアレイ４１０における２以上の撮像装置により撮像される。
【００５７】
　コントローラ４４０は、カメラアレイ４１０の様々な動作パラメータを制御するハード
ウェア、ソフトウェア、ファームウェアまたはこれらの組み合わせである。コントローラ
４４０は、ユーザまたは他の外部構成要素から入力４４６を受信し、動作信号４４２を送
信して、カメラアレイ４１０を制御する。コントローラ４４０はまた、画像処理パイプラ
インモジュール４２０へ情報４４４を送信して、画像４１２の処理を支援してもよい。
【００５８】
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　画像処理パイプラインモジュール４２０は、カメラアレイ４１０から受信した画像を処
理するハードウェア、ファームウェア、ソフトウェアまたはこれらの組み合わせである。
画像処理パイプラインモジュール４２０は、例えば、以下の図５を参照して詳細を説明す
るように、複数の画像を処理する。処理された画像４２２は、その後、ディスプレイ、ス
トレージ、送信部またはさらなる処理へ送信される。
【００５９】
　図５は、一実施形態に係る画像処理パイプラインモジュール４２０を示す機能ブロック
図である。画像処理パイプラインモジュール４２０は、他の構成要素と共に、アップスト
リームパイプライン処理モジュール５１０と、画像画素相関モジュール５１４と、視差確
認測定モジュール５１８と、視差補償モジュール５２２と、超解像度モジュール５２６と
、アドレス変換モジュール５３０と、アドレス位相オフセット校正モジュール５５４と、
ダウンストリーム色処理モジュール５６４と、を含んでもよい。
【００６０】
　アドレス位相オフセット校正モジュール５５４は、製造工程におけるカメラアレイ特性
評価、またはそれに続く再校正処理の間に作成される校正データを記憶する記憶装置であ
る。校正データは、撮像装置における物理的な画素５７２のアドレスと画像の論理的なア
ドレス５４６、５４８との間のマッピングを示している。
【００６１】
　アドレス変換モジュール５３０は、アドレス位相オフセット校正モジュール５５４に記
憶された校正データに基づいて、正規化を行う。特に、アドレス変換モジュール５３０は
、撮像装置における個々の画素の「物理」アドレスを、撮像装置における個々の画素の「
論理」アドレス５４８へ変換する、またはその逆の処理を行う。高解像度処理で解像度が
改善された画像を作成するために、個々の撮像装置における対応する画素間の位相差が解
像のために必要とされる。超解像度処理は、得られた画像における各画素について、各撮
像装置からの入力画素セットが常にマッピングされること、および各撮像装置に対する位
相オフセットが得られた画像における画素の位置に対して既知であることの役割を担って
もよい。アドレス変換モジュール５３０は、一連の処理で、画像４１２における物理アド
レスを得られた画像の論理アドレスへ変換することにより、このような位相差を解消する
。
【００６２】
　撮像装置５４０により撮像された画像４１２は、アップストリームパイプライン処理モ
ジュール５１０へ提供される。アップストリームパイプライン処理モジュール５１０は、
１または複数の黒レベル校正及び調整、固定されたノイズ補償、光学ＰＳＦ（ｐｏｉｎｔ
　ｓｐｒｅａｄ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ：点拡がり関数）デコンボリューション、ノイズ削減
、並びにクロストーク削減を行ってもよい。アップストリームパイプライン処理モジュー
ル５１０により画像が処理された後に、画像画素相関モジュール５１４は、撮像された対
象物がカメラアレイへ近づくと、より明瞭となる視差を計数するための計算を行う。特に
、画像画素相関モジュール５１４は、視差を補償するように、異なる撮像装置により撮像
された画像の一部を位置合わせする。一実施形態において、画像画素相関モジュール５１
４は、閾値を有する近接する画素の平均値間の差を比較し、この差が閾値を超えた場合に
は、視差の存在する可能性のフラグを立てる。閾値は、カメラアレイの動作条件の関数と
して動的に変化してもよい。さらに、近接する画素の平均値の計算はまた、選択された撮
像装置の特定の動作条件に適合しており、選択された撮像装置の特定の動作条件を反映し
てもよい。
【００６３】
　その後、画像は、視差確認測定モジュール５１８により処理され、視差を検出および測
定する。一実施形態において、視差検出は、ランニング（ｒｕｎｎｉｎｇ）画素相関モニ
タにより実現される。この動作は、同様の集積時間条件を有する撮像装置にわたる論理画
素空間において、実行される。シーンが事実上の無限大である場合には、撮像装置からの
データは、高い相関があり、ノイズに基づく変化量のみに依存する。しかし、対象物がカ



(15) JP 2017-163550 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

メラに十分近い場合には、視差効果は、撮像装置間の相関を変化させるように導入される
。撮像装置の空間的なレイアウトによると、視差－誘導変化の性質は、常に全ての撮像装
置にわたっている。測定制度の制限内で、撮像装置対の間の相関差は、他の撮像装置対の
間の相関差および他の撮像装置にわたる相関差を示す。この情報の冗長性は、他の撮像装
置対上で同一のまたは類似の計算を行うことにより、高い精度の視差確認および測定を可
能にする。他の撮像装置対に視差が存在する場合には、視差は、撮像装置の位置を考慮し
たシーンのほぼ同一の物理的な位置において生じなければならない。視差の測定は、様々
なペア－ワイズ測定のトラックを保つこと、およびサンプルデータに適合する最小二乗（
または類似の統計量）として「実際の」視差の差異を計算することにより、同時に実現さ
れてもよい。視差を検出する他の方法は、フレームからフレームまでの垂直および水平高
周波数画像素子を検出および追跡するステップを含んでいてもよい。
【００６４】
　視差補償モジュール５２２は、超解像度処理により要求された位相オフセット情報の制
度よりも大きい視差の差異を導くようなカメラアレイに十分近接した対象物を含む画像を
処理する。視差補償モジュール５２２は、超解像度処理の前に、視差確認測定モジュール
５１８で生成された示唆情報に基づく走査線を用いて、さらに、物理画素アドレスと論理
画素アドレスとの間のマッピングを調整する。この処理中に２つのケースが発生する。通
常のケースでは、アドレスおよびオフセットの調整は、他の撮像装置において、入力画素
が、画像ワイズ対応画素に対応する位置へ移動したときに要求される。この場合には、超
解像度処理の前に、視差に対するさらなる処理が要求されることはない。通常ではないケ
ースでは、画素または画素群は、閉塞セットを露出するような手法で移動される。この場
合には、視差補償処理は、超解像度処理における閉塞セットの画素が考慮されないことを
示すタグ付けされた画素データを生成する。
【００６５】
　特定の撮像装置に対する示唆の変化が正確に求められた後に、視差情報５２４は、アド
レス変換モジュール５３０へ送信される。アドレス変換モジュール５３０は、アドレス位
相オフセット校正モジュール５５４からの校正データ５５８と共に、視差情報５２４を用
いて、論理画素アドレスの計算に適用される適切なＸおよびＹオフセットを求める。アド
レス変換モジュール５３０はまた、超解像度処理により作成された結果画像４２８におけ
る画素に対する特定の撮像装置の画素への関連サブピクセルオフセットを求める。アドレ
ス変換モジュール５３０は、視差情報５２４を考慮して、示唆を計数する物理アドレス５
４６を提供する。
【００６６】
　視差補償を行った後に、画像は、以下に詳細を説明するように、超解像度モジュール５
２６により、低解像度画像から高解像度合成画像４２２を取得するように処理される。高
解像度合成画像４２２は、その後、ダウンストリーム色処理モジュール５６４へ供給され
、ホワイトバランス、カラー補正、ガンマ補正、ＲＧＢからＹＵＶへの補正、エッジ認識
鮮明化、コントラスト促進および圧縮の動作のうち１または複数の処理が行われる。
【００６７】
　画像処理パイプラインモジュール４２０は、画像のさらなる処理のための構成要素を含
んでもよい。例えば、画像処理パイプラインモジュール４２０は、単一の画素検出または
画素検出の一群により生じた画像中の異常を補正する補正モジュールを含んでもよい。補
正モジュールは、カメラアレイ、カメラアレイとは別の構成要素、または超解像度モジュ
ール５２６の一部分として、同一のチップ上に統合されていてもよい。
【００６８】
　（超解像度処理）
　一実施形態において、超解像度モジュール５２６は、撮像装置５４０により撮像された
低解像度画像を処理することによって、高解像度合成画像を生成する。合成画像全体の画
像品質は、個々の撮像装置のいずれか１つにより撮像された画像よりも高い。すなわち、
個々の撮像装置が相乗的に動作すると、サブサンプリングなしであっても、スペクトルの
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狭い部分を撮像する個々の撮像装置の能力を用いて、高品質画像にそれぞれ寄与する。超
解像度に関連付けられた画像情報は、以下のように表現されてもよい。
【数２】

　Ｗｋは、ｋ個の各撮像装置で撮像された、各ＬＲ画像（ｙｋ）に対するＨＲシーン（ｘ
）（ぼけ、モーションおよびサブサンプリング）の寄与を示し、ｎｋは、ノイズ寄与を示
す。
【００６９】
　図６Ａから図６Ｅは、本発明の実施形態に係る超過像度処理を介して高解像度画像を取
得するための様々な撮像装置の構成を示している。図６Ａから図６Ｅにおいて、「Ｒ」は
、赤フィルタを有する撮像装置を示し、「Ｇ」は、緑フィルタを有する撮像装置を示し、
「Ｂ」は、青フィルタを有する撮像装置を示し、「Ｐ」は、可視スペクトル全体および近
赤外線にわたる検出感度を有する多色撮像装置を示し、「Ｉ」は、近赤外線フィルタを有
する撮像装置を示す。多色撮像装置は、可視スペクトルおよび近赤外線の全ての部分（例
えば、６５０ｎｍから８００ｎｍ）からの画像をサンプリングしてもよい。図６Ａの実施
形態において、撮像装置の中央の行および列は、多色撮像装置を含む。カメラアレイの残
りの領域は、緑フィルタ、青フィルタおよび赤フィルタを有する撮像装置で満たされる。
図６Ａの実施形態は、近赤外線スペクトルのみを検出する撮像装置は含んでいない。
【００７０】
　図６Ｂの実施形態は、従来のベイヤーフィルタマッピングと類似する構成を有する。こ
の実施形態は、多色撮像装置または近赤外線撮像装置を含んでいない。上述の図１を参照
して詳細を説明したように、図６Ｂの実施形態は、個々の画素に対してマッピングされる
のではなく各カラーフィルタが各撮像装置に対してマッピングされる点で、従来のベイヤ
ーフィルタの構成とは異なっている。
【００７１】
　図６Ｃは、多色撮像装置が対称的な格子縞模様のパターンを形成する実施形態を示して
いる。図６Ｄは、４つの近赤外線撮像装置が提供される実施形態を示している。図６Ｅは
、不規則な撮像装置を備える実施形態を示している。図６Ａから図６Ｅの実施形態は、一
例に過ぎず、様々な撮像装置のレイアウトが用いられてもよい。
【００７２】
　多色撮像装置および近赤外線撮像装置を使用することの利点は、これらのセンサが低い
照明条件において高い品質の画像を撮像しうることである。多色撮像装置または近赤外線
撮像装置により撮像された画像は、標準色撮像装置から取得された画像のノイズ除去のた
めに用いられる。
【００７３】
　複数の低解像度画像を集合させることによる解像度の増加の根拠は、異なる低解像度画
像がわずかに異なる同一シーンの視点を示すという事実に基づいている。ＬＲ画像が画素
の整数ユニットにより全て移動した場合には、各画像は、その後、実質的に同一の情報を
含む。したがって、ＬＲ画像において、ＨＲ画像を生成するために用いられうる新たな情
報は存在しない。実施形態に係る撮像装置では、列または行における各撮像装置が、その
近傍の撮像装置からの距離の固定サブピクセルであるように、撮像装置のレイアウトは、
プリセットされ、かつ制御されてもよい。ウェハレベル製造およびパッケージ処理は、撮
像装置の正確な情報を、超解像度処理で要求されるサブピクセル精度で実現することを許
容する。
【００７４】
　スペクトル検出素子を異なる撮像装置に分離することの問題は、撮像装置の物理的な分
離により生じる視差である。撮像装置が対称的に配置されていることを確実にすることに
より、少なくとも２つの撮像装置が、前景（フォアグランド）対象物のエッジ周辺の画素
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を撮像することができる。このように、前景対象物のエッジ周辺の画素は、閉塞を回避す
ることと同様に、解像度を増加させるように集合されてもよい。他の視差に関する問題は
、色のサンプリングである。色のサンプリングの問題は、多色撮像装置における視差情報
を用いて、色をフィルタした撮像装置からの色のサンプリング精度を向上させることによ
り、低減されてもよい。
【００７５】
　一実施形態において、近赤外線撮像装置は、可視スペクトル撮像装置と比較された、相
対輝度差を求めるために用いられる。対象物は、可視スペクトルおよび近赤外線スペクト
ルにより撮像された画像における差が得られる、異なる材料反射率を有する。低い照明条
件において、近赤外線撮像装置は、ノイズ比に対してより高い信号を示す。したがって、
近赤外線センサからの信号は、輝度画像を改善するために用いられる。近赤外線画像から
輝度画像への細部（ディティール）の転送は、超解像度処理を介して、異なる撮像装置か
らのスペクトル画像を統合する前に、行われてもよい。このように、シーンについてのエ
ッジ情報は、超解像度処理において効果的に用いられうるエッジ保存画像を構築するよう
に改善されてもよい。近赤外線撮像装置を使用することの利点は、ノイズ（例えば、ｎ）
に対する評価の改善がオリジナルのＨＲシーン（ｘ）のよりよい評価をもたらす式（２）
から明らかである。
【００７６】
　図７は、一実施形態に係る複数の撮像装置により撮像されたＬＲ画像からＨＲ画像を生
成する処理を示すフローチャートである。まず、７１０において、輝度画像、近赤外線画
像および彩度画像は、カメラアレイにおける撮像装置により撮像される。その後、７１４
において、撮像された画像上で、撮像装置の物理アドレスから改善された画像の論理アド
レスへマッピングするために、正規化が行われる。その後、７２０において、撮像装置間
の空間的な分離による撮像装置の視界における差を解決するために、視差補償が行われる
。その後、７２４において、超解像輝度画像、超解像近赤外線画像、および超解像彩度画
像を取得するために、超解像度処理が行われる。
【００７７】
　その後、７２８において、照明条件が予め設定されたパラメータよりも優れているか判
定する。照明条件が予め設定されたパラメータよりも優れている場合には、処理は、７３
０において、超解像輝度画像に対する超解像近赤外線画像の正規化を続行する。その後、
７４２において、焦点復帰（ｆｏｃｕｓ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ）が行われる。一実施形態で
は、７４２において、ＰＳＦ（ｐｏｉｎｔ　ｓｐｒｅａｄ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ：点拡がり
関数）を用いて各チャネル当たりのぼけを修正する焦点復帰が行われる。その後、７４６
において、超解像度画像は、近赤外線画像および輝度画像に基づいて、処理される。その
後、７５０において、合成された画像が構築される。
【００７８】
　７２８において、照明条件が予め設定されたパラメータよりも優れていない場合には、
７３４において、超解像近赤外線画像および超解像輝度画像が調整される。その後、７３
８において、超解像輝度画像は、超解像近赤外線画像を用いてノイズ除去される。その後
、処理は、７４２において、焦点復帰が行われるように続行され、照明条件が予め設定さ
れたパラメータよりも優れている場合と同様の処理を繰り返す。その後、処理は終了する
。
【００７９】
　（近赤外線画像を有するカラー画像の画像融合）
　ＣＭＯＳ撮像装置のスペクトル応答は、通常、６５０ｎｍから８００ｎｍにわたる近赤
外線領域では非常に良く、８００ｎｍから１０００ｎｍの領域では十分に良い。近赤外線
撮像装置は彩度情報を有していないが、近赤外線撮像装置が相対的にノイズフリーである
ため、このスペクトル領域における情報は、低い照明条件において有益である。よって、
近赤外線撮像装置は、低い照明条件下でのカラー画像のノイズ除去のために用いられる。
【００８０】
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　一実施形態において、近赤外線撮像装置からの画像は、可視光撮像装置からの他の画像
と融合される。融合処理の前に、視点の違いを解決するために、近赤外線撮像装置と可視
光撮像装置との間で、登録（ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ）が行われる。登録処理は、オフ
ラインであり、ワンタイムの処理ステップにおいて行われる。登録が行われた後、近赤外
線画像上の輝度情報は、可視光画像上の各格子点に対応する格子点を挿入される。
【００８１】
　近赤外線画像と可視光画像との画素対応が達成された後、ノイズ除去およびディティー
ル転送処理が実行されうる。ノイズ除去処理により、近赤外線画像から可視光画像への信
号情報の転送が、融合画像のＳＮＲ全体を向上させることができる。ディティール転送は
、近赤外線画像および可視光画像におけるエッジが、融合画像における対象物の可視性全
体を向上するように、保存され、かつ強調されることを確実にする。
【００８２】
　一実施形態において、近赤外線フラッシュは、近赤外線撮像装置により画像を撮像して
いる間の近赤外線光源として機能する。近赤外線フラッシュを用いることの利点は、他の
理由と共に、（ｉ）興味のある対象物上への不快な照明を防ぐことができる、（ｉｉ）対
象物のアンビエント色を防ぐことができる、（ｉｉｉ）赤目効果を防ぐことができること
である。
【００８３】
　一実施形態において、近赤外線のみの通過を許容する可視光フィルタは、近赤外線画像
化のための光学系を最適化するために用いられる。可視光フィルタは、光フィルタが近赤
外線画像におけるより鮮明なディティールをもたらすために、近赤外線光学系転送機能を
向上させる。その後、このディティールは、例えば、Ｅｒｉｃ　Ｐ．　Ｂｅｎｎｅｔｔら
による「Ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｖｉｄｅｏ　Ｆｕｓｉｏｎ」　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　（ＡＣＭ　ＳＩＧＧＲＡＰＨ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ）　（Ｊｕ
ｌｙ　２５，　２００６）に記載されるように、二重両側フィルタ（ｄｕａｌ　ｂｉｌａ
ｔｅｒａｌ　ｆｉｌｔｅｒ）を用いて可視光画像へ転送され、これは、その全体が本明細
書に参照により援用される。
【００８４】
　（撮像装置において異なる露出によるダイナミックレンジの算出）
　自動露出（ＡＥ）アルゴリズムは、撮像されるシーンに対する適切な露出を得るために
重要となる。ＡＥアルゴリズムの設計は、撮像された画像のダイナミックレンジに影響を
及ぼす。ＡＥアルゴリズムは、要求された画像が、カメラアレイの感度範囲のリニア領域
の範囲内にあることを許容する露出値を算出する。リニア領域は、この領域内で優れた信
号対ノイズ比が得られるため好ましい。露出値が非常に低い場合、写真は、アンダー飽和
となり、一方で、露出値が非常に高い場合、写真は、オーバー飽和となる。従来のカメラ
において、反復処理は、測定された写真輝度と、閾値を下回る予め規定された輝度との差
を低減するために必要とされる。この反復処理は、収束に長い時間が要求され、容認でき
ないシャッター遅延をもたらす場合がある。
【００８５】
　一実施形態において、複数の撮像装置により撮像された画像の写真輝度は、独立して測
定される。特に、複数の撮像装置は、異なる露出を有する画像を撮像し、適切な露出を計
算するための時間を低減するように設定される。例えば、５×５個の撮像装置を有するカ
メラアレイにおいて、８個の彩度撮像装置および９個の近赤外線撮像装置が設けられ、各
撮像装置は、異なる露出が設定されてもよい。近赤外線撮像装置は、シーンの低い光態様
を撮像するために用いられ、彩度撮像装置は、シーンの高い照明態様を撮像するために用
いられる。この結果、合計で１７の露出が可能となる。各撮像装置に対する露出が因数２
による隣接する撮像装置からのオフセットである場合には、例えば、２１７の最大ダイナ
ミックレンジまたは１０２ｄＢが得られうる。このダイナミックレンジは、８ビット画像
出力を有する従来のカメラにおいて達成できる標準的な４８ｄＢよりも非常に大きい。
【００８６】
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　各瞬間において、複数の撮像装置それぞれからのレスポンス（アンダー露出、オーバー
露出または最適露出）は、それに続く瞬間においてどの程度の露出が必要とされるかに基
づいて、分析される。可能な露出範囲において、複数の露出を同時に問い合わせる能力は
、一度に一回の露出のみがテストされる場合と比較される検索を促進させる。適切な露出
を算出する処理時間を低減することにより、シャッター遅延およびショットとショットの
ラグが低減されてもよい。
【００８７】
　一実施形態において、ＨＤＲ画像は、各露出に対して撮像装置のレスポンスを線形化し
た後の画像を組み合わせることにより、複数の露出から合成される。撮像装置からの画像
は、撮像装置の視点の差を計上するための組み合わせの前に、登録されてもよい。
【００８８】
　一実施形態において、少なくとも１つの撮像装置は、ＨＤＲ画像を生成するＨＤＲ画素
を含む。ＨＤＲ画素は、高いダイナミックレンジシーンを撮像することに特化した画素で
ある。ＨＤＲ画素は、他の画素と比べて高い性能を示すが、ＨＤＲ画素は、低い照明条件
において、近赤外線撮像装置と比べて低い性能を示す。低い照明条件における性能を向上
させるために、近赤外線撮像装置からの信号は、ＨＤＲ撮像装置からの信号と共に、異な
る照明条件にわたるより優れた品質の画像を実現するために用いられる。
【００８９】
　一実施形態において、ＨＤＲ画像は、例えば、Ｐａｕｌ　Ｄｅｂｅｖｅｃらによる「Ｒ
ｅｃｏｖｅｒｉｎｇ　Ｈｉｇｈ　Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｇｅ　Ｒａｄｉａｎｃｅ　Ｍａ
ｐｓ　ｆｒｏｍ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ」　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　（
ＡＣＭ　ＳＩＧＧＲＡＰＨ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ），　（Ａｕｇｕｓｔ　１６，　１
９９７）に記載されるように、処理することにより複数の撮像装置により撮像された画像
を処理することによって得られ、これは参照によりその全体が本明細書に援用される。撮
像装置を用いて複数の露出を同時に撮像する能力は、低減しうる、または除去されうるシ
ーンにおける対象物の動きによって生じる生成物（ａｒｔｉｆａｃｔｓ）のために有利と
なる。
【００９０】
　（複数の撮像装置によるハイパースペクトル画像化）
　一実施形態において、複数のスペクトル画像は、複数の撮像装置により描画され、シー
ンにおける対象物の区分け、または認識を容易にする。スペクトル反射率はほとんどの実
世界の対象物においてスムーズに変化するため、スペクトル反射率は、複数のカラーフィ
ルタを有する撮像装置を用いて複数のスペクトル次元におけるシーンを撮像することによ
り、および主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　Ａｎａｌｙｓｉｓ
：ＰＣＡ）を用いて撮像された画像を解析することにより、推定されてもよい。
【００９１】
　一実施形態において、カメラアレイにおける撮像装置の１／２は、基本的なスペクトル
次元（Ｒ、ＧおよびＢ）においてサンプリングすることに充てられ、残りのカメラアレイ
における撮像装置の１／２は、シフトされた基本的なスペクトル次元（Ｒ’、Ｇ’および
Ｂ’）においてサンプリングすることに充てられる。シフトされた基本的なスペクトル次
元は、特定の波長（例えば、１０ｎｍ）による基本的なスペクトル次元からシフトされる
。
【００９２】
　一実施形態において、画素対応および非線形補間は、シーンのサブピクセルでシフトさ
れた視野を占めるように行われる。その後、シーンのスペクトル反射率は、例えば、Ｊ．
Ｐ．Ｓ．　Ｐａｒｋｋｉｎｅｎ，　Ｊ．　Ｈａｌｌｉｋａｉｎｅｎ　ａｎｄ　Ｔ．　Ｊａ
ａｓｋｅｌａｉｎｅｎ，　「Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　Ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ｍ
ｕｎｓｅｌｌ　Ｃｏｌｏｒｓ」　Ｊ．　Ｏｐｔ．　Ｓｏｃ．　Ａｍ．，　Ａ　６：３１８
　（Ａｕｇｕｓｔ　１９８９）に記載されるように、一連の直交スペクトル基底関数を用
いて合成されてもよく、これは参照によりその全体が本明細書に援用される。基底関数は
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、相関行列のＰＣＡにより導かれる固有ベクトルであり、相関行列は、例えば、シーンの
各点におけるスペクトルを再構成する実世界材料の広範囲のスペクトル分布を示すマンセ
ル・カラー・チップ（総数１２５７）により測定された、スペクトル反射率を記憶してい
るデータベースから導かれる。
【００９３】
　一見すると、カメラアレイにおける異なる撮像装置を介してシーンの異なるスペクトル
画像を撮像することは、より高い次元のスペクトルのサンプリングに対して解像度を交換
するように思われる。しかし、いくつかの失われた解像度は、回復しうる。複数の撮像装
置は、各撮像装置の各サンプリンググリッドが他方からシフトするサブピクセルによりオ
フセットされた、異なる次元にわたってシーンをサンプリングする。一実施形態において
、撮像装置の２つのサンプリンググリッドが重複することはない。つまり、全ての撮像装
置からの全てのサンプリンググリッドの重複は、高密度で、おそらく非均一な、点のモン
タージュである。散乱データ補間方法は、例えば、Ｓｈｉａｏｆｅｎ　Ｆａｎｇらによる
「Ｖｏｌｕｍｅ　Ｍｏｒｐｈｉｎｇ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｌａｎｄｍａｒｋ　Ｂａ
ｓｅｄ　３Ｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ」　ｂｙ　ＳＰＩＥ　ｖｏｌ．　２
７１０，　ｐｒｏｃ．　１９９６　ＳＰＩＥ　Ｉｎｔｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｍ
ｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ，　ｐａｇｅ　４０４－４１５，　Ｎｅｗｐｏｒｔ　Ｂｅ
ａｃｈ，　ＣＡ　（Ｆｅｂｒｕａｒｙ　１９９６）に記載されるように、各スペクトル画
像に対する、この非均一な各サンプルにおけるスペクトル密度を求めるために用いられて
もよく、これは参照によりその全体が本明細書に援用される。このように、異なるスペク
トルフィルタを用いて、シーンをサンプリングする処理における特定量の解像度の損失は
、回復されうる。
【００９４】
　上述したように、画像区分および対象物認識は、対象物のスペクトル反射率を求めるこ
とにより容易になる。この状況は、カメラのネットワークを用いて、一のカメラから他の
カメラへの操作可能領域から対象物が移動したときに対象物を捕捉する、セキュリティ用
途において頻繁に生じる。各領域は、異なるカメラにより撮像された各画像における異な
る外観を対象物に持たせうる、独自の照明条件（蛍光灯、白熱灯、Ｄ６５等）を有してい
てもよい。ハイパースペクトルモードにおいて、これらのカメラが画像を撮像した場合、
全ての画像は、対象物の認識性能を向上するために、同一の光源へ変換されてもよい。
【００９５】
　一実施形態において、複数の撮像装置を有するカメラアレイは、医療診断画像を提供す
るために用いられる。診断試料の全てのスペクトルデジタル画像は、医師および医療従事
者が診断結果において、より高い確証を認識できるため、正確な診断に寄与する。カメラ
アレイにおける撮像装置は、全てのスペクトルデータを提供するためにカラーフィルタが
設けられてもよい。このようなカメラアレイは、例えば、Ａｎｄｒｅｓ　Ｗ．　Ｍａｒｔ
ｉｎｅｚらによる「Ｓｉｍｐｌｅ　Ｔｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐ
ｉｎｇ　Ｒｅｇｉｏｎｓ：　Ｃａｍｅｒａ　Ｐｈｏｎｅｓ　ａｎｄ　Ｐａｐｅｒ－Ｂａｓ
ｅｄ　Ｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ｆｏｒ　Ｒｅａｌ－Ｔｉｍｅ，　Ｏ
ｆｆ－Ｓｉｔｅ　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ」Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　（
Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ）　（Ａｐｒｉｌ　１１，　２０
０８）に記載されるように、診断情報を撮像し、遠隔地へ送信するために、携帯電話に実
装されてもよく、これは参照によりその全体が本明細書に援用される。さらに、複数の撮
像装置を含むカメラアレイは、創傷や、発疹や、他の症状の画像キャプチャの信頼性を向
上させるために、大きな被写界深度を画像に提供してもよい。
【００９６】
　一実施形態において、狭スペクトルバンドパスフィルタを有する小型撮像装置（例えば
、２０～５００画素を含む）は、シーンにおける周囲の特徴およびローカル光源を生成す
るために用いられる。小型撮像装置を用いることにより、露出およびホワイトバランス特
定は、より速い速度で、より正確に求められる。スペクトルバンドパスフィルタは、通常
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のカラーフィルタ、または、約４００ｎｍの可視スペクトルに及ぶカメラアレイの数を許
容する適切なバンドパス幅の回折素子であってもよい。これらの撮像装置は、より高いフ
レームレートおよび得られたデータ（その画像内容を用いても、または用いなくてもよい
）で、同一のカメラアレイにおける他のより大きな撮像装置の露出およびホワイトバラン
スを制御するために情報を処理するように動作する。小型撮像装置はまた、カメラアレイ
内に散在されてもよい。
【００９７】
　（複数の撮像装置を用いた光学ズーム実装）
　一実施形態において、カメラアレイにおける撮像装置のサブセットは、望遠レンズを含
む。撮像装置のサブセットは、非望遠レンズを有する撮像装置と同様な他の画像化特性を
有していてもよい。この撮像装置のサブセットからの画像は、組み合わされ、超解像度望
遠レンズを形成するために超解像度処理される。他の実施形態において、カメラアレイは
、異なるズーム倍率を提供する２以上の倍率のレンズが装備された２以上の撮像装置のサ
ブセットを含む。
【００９８】
　カメラアレイの実施形態は、超解像度を介した画像の収集により、その最終的な解像度
を達成しうる。３倍の光学ズームを有する５×５個の撮像装置を提供した場合を例に取る
と、１７個の撮像装置が輝度（Ｇ）をサンプリングし、８個の撮像装置が彩度（Ｒおよび
Ｂ）をサンプリングするために用いられた場合、１７個の輝度撮像装置は、１７個の撮像
装置のセットにおいていずれか１つの撮像装置により達成されるどの解像度よりも４倍以
上高い解像度を許容する。撮像装置の数が５×５個から６×６個に増加した場合には、追
加で１１個のさらなる撮像装置が利用可能となる。３倍ズームレンズが取り付けられた、
８メガピクセルの従来の画像センサと比べると、３倍ズームにおいて、追加した１１個の
うち８個の撮像装置が輝度（Ｇ）のサンプリングのために設けられ、残りの３個の撮像装
置が彩度（ＲおよびＢ）および近赤外線のサンプリングのために設けられたとき、従来の
画像センサの６０％の解像度が達成される。この大幅な減少は、彩度サンプリング（また
は近赤外線サンプリング）と輝度サンプリングとの比である。より高い解像度で彩度画像
を再サンプリングするための彩度（および近赤外線）画像以前の認識として、３倍ズーム
での超解像度輝度画像を用いることにより、減少した彩度と輝度とのサンプリング比は、
若干オフセットされる。
【００９９】
　６×６個の撮像装置では、従来の画像センサの解像度と同等の解像度は、１倍ズームに
おいて達成される。３倍ズームにおいて、３倍ズームが装備された従来の画像センサの解
像度の６０％と同等の解像度は、同一の撮像装置により得られる。また、３倍ズームにお
ける解像度を有する従来の画像センサと比べて３倍ズームにおける輝度解像度は、減少し
ている。しかし、減少した輝度解像度は、従来の画像センサの光学系が、クロストークお
よび光学収差によって、３倍ズームにおいて性能が低減しているということによりオフセ
ットされる。
【０１００】
　複数の撮像装置により達成されるズーム動作は、以下の利点を有している。第１に、達
成されたズームの質は、レンズ素子が焦点距離における各変化に対して調整されうること
によって、従来の画像センサにおいて達成されるどのズームよりも非常に高い。従来の画
像センサにおいて、光学収差および像面湾曲は、固定された焦点距離に対する収差のみの
補正を必要とする固定されたレンズ素子よりも可動素子を有するズームレンズのほうが非
常に困難であり、レンズの動作範囲全体にわたって補正される必要がある。また、撮像装
置における固定されたレンズは、所与の高さに対する固定された主線角度（ｃｈｉｅｆ　
ｒａｙ　ａｎｇｌｅ）を有し、可動ズームレンズを有する従来の画像センサと同様ではな
い。第２に、撮像装置は、光学追跡高さの過大な増加なしに光学ズームレンズのシミュレ
ーションを可能にする。低減された高さは、ズーム機能を有するカメラアレイであっても
薄いモジュールの実装を可能にする。
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【０１０１】
　いくつかの実施形態に係るカメラアレイにおける光学ズームの特定の基準を裏付けるよ
うに要求されたオーバーヘッドは、表２に示される。
【表２】

【０１０２】
　一実施形態において、撮像装置における画素は、最も広い角度視野から最大倍率へのス
ムーズなズーム機能を提供するために所望されたズーム量に対応する大きさおよび解像度
を有する出力画像上にマッピングされる。得られる画像情報は、画像の中央領域がその外
部の領域よりも高い解像度を有するものであるため、高い倍率のレンズが、低い倍率のレ
ンズとして同一の視野の中心を有するとみなせる。３以上の明確な倍率の場合には、異な
る解像度のネスト領域（ｎｅｓｔｅｄ　ｒｅｇｉｏｎｓ）は、中央に向かって増加する解
像度が設けられてもよい。
【０１０３】
　最大の望遠効果を有する画像は、望遠レンズが装備された撮像装置の超解像度能力によ
り求められた解像度を有している。最も広い視野を有する画像は、以下の２つの手法のう
ち少なくとも１つでフォーマットされうる。第１に、広視野画像は、広角レンズを有する
撮像装置のセットにより求められた解像度である均一な解像度を有する画像としてフォー
マットされてもよい。第２に、広視野画像は、画像の中央部分の解像度が望遠レンズを装
備した撮像装置のセットの超解像度能力により求められた高解像度画像としてフォーマッ
トされてもよい。低解像度領域において、画像領域当たりの低減された画素の数は、多数
の「デジタルな」画素にわたってスムーズに補間される。このような画像において、画素
情報は、高い解像度領域から低い解像度領域への移行がスムーズに行われるように、処理
され、補間されてもよい。
【０１０４】
　一実施形態において、不均衡な数の画素が各画像の中央部分に集中するので、ズームは
、アレイレンズの一部または全部に樽状の歪みを導入することにより達成される。この実
施形態において、各画像は、樽状の歪みを除去するように処理されるべきである。広角画
像を生成するために、中央に近い画素は、外側の画素がスーパーサンプリングされること
に対して、サブサンプリングされる。ズームが行われると、撮像装置の周辺における画素
は、次第に廃棄され、撮像装置の中央近傍の画素のサンプリングが増加する。
【０１０５】
　一実施形態において、ミップマップフィルタは、光学素子の特定のズーム範囲（例えば
、カメラアレイの１×および３×ズームスケール）間であるズームスケールにおいて描画
される画像を許容するように設けられる。ミップマップは、ベースライン画像を伴う、最
適化された画像セットが予め計算される。３×ズーム輝度画像と関連付けられた画像セッ
トは、３×から１×へ下がったベースラインスケールから生成されうる。この画像セット
における各画像は、３×ズーム画像のベースラインのバージョンであるが、低減された詳
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細度である。所望のズームレベルでの画像の描画は、（ｉ）１×ズームで画像を撮り、か
つ所望のズームレベルに対するシーンの範囲を計算する（例えば、出力画像を作成するた
めに、ベースライン画像においてどの画素が、要求されたスケールにおいて描画されるた
めに必要であるか）、（ｉｉ）シーンの範囲セットにおける各画素に対して、３×ズーム
輝度画像によりカバーされた画像における画素であるか否かを判定する、（ｉｉｉ）３×
ズーム輝度画像において得られる画素である場合には、その後、出力画像を作成するため
に、最も近接する２つのミップマップ画像を選択し、かつ２つのミップマップ画像から対
応する画素を（平滑化フィルタを用いて）補間する、（ｉｖ）３×ズーム輝度画像におい
て得られる画素でない場合には、その後、出力画像を作成するために、１×輝度画像のベ
ースラインから画素を選択し、かつ所望のスケールへスケールアップする、によって、ミ
ップマップを用いて達成される。ミップマップを用いることにより、スムーズな光学ズー
ムは、２つの所与の個別のレベル間（例えば、１×ズームと３×ズーム）のどの点でシミ
ュレートされてもよい。
【０１０６】
　（ビデオ画像の撮像）
　一実施形態において、カメラアレイは、高フレーム画像シーケンスを生成する。カメラ
アレイにおける撮像装置は、撮像画像とは独立して動作されうる。従来の画像センサと比
べて、カメラアレイは、フレームレートをＮ倍に上げた（Ｎは撮像装置の数）画像を撮像
してもよい。さらに、各撮像装置に対するフレームピリオドは、低光状況下での動作を向
上させるように重複してもよい。解像度を増加させるために、撮像装置のサブセットは、
高解像度の画像を作成するために、同期された手法で動作してもよい。この場合、最大フ
レームレートは、同期された手法において動作された撮像装置の数により低減される。高
速ビデオフレームレートは、通常ビデオレートでのスローモーションビデオ再生を可能に
する。
【０１０７】
　一例として、２つの輝度撮像装置（緑色撮像装置または近赤外線撮像装置）、２つの青
色撮像装置および２つの緑色撮像装置は、高解像度１０８０ｐ画像を得るために用いられ
る。４つの輝度撮像装置（２つの緑色撮像装置および２つの近赤外線撮像装置、または３
つの緑色撮像装置および１つの近赤外線撮像装置）と共に、１つの青色撮像装置および１
つの赤色撮像装置の置換を用いて、彩度撮像装置は、１０８０ｐのビデオに対して１２０
フレーム／秒を達成するようにアップサンプリングされうる。高フレームレートの撮像機
器に対しては、フレームレートの数は、直線的にスケールアップしてもよい。標準解像度
（４８０ｐ）の動作に対して、２４０フレーム／秒のフレームレートは、同一のカメラア
レイを用いて達成されてもよい。
【０１０８】
　高解像度画像センサ（例えば、８メガピクセル）を有する従来の撮像機器は、低解像度
画像（例えば、１０８０ｐ３０、７２０ｐ３０および４８０ｐ３０）を撮像するために、
ビニング（ｂｉｎｎｉｎｇ）またはスキッピング（ｓｋｉｐｐｉｎｇ）を用いる。ビニン
グでは、撮像装置における列および行は、ノイズを低減している間に目的とするビデオ解
像度を達成するために、電荷、電圧または画素ドメインにおいて補間される。スキッピン
グでは、センサの電力消費を抑制するために、列および行がスキップされる。これらの技
術の双方により画質が抑制される。
【０１０９】
　一実施形態において、カメラアレイにおける撮像装置は、ビデオ画像を撮像するように
選択的に作動される。例えば、９個の撮像装置（１個の近赤外線撮像装置を含む）が、１
０８０ｐ（１９２０×１０８０画素）画像を得るために用いられてもよいが、６個の撮像
装置（１個の近赤外線撮像装置を含む）が、７２０ｐ（１２８０×７２０画素）画像を得
るために用いられてもよく、または、４個の撮像装置（１個の近赤外線撮像装置を含む）
が、４８０ｐ（７２０×４８０画素）画像を得るために用いられてもよい。撮像装置と、
目的とするビデオ画像との間の一対一の画素対応精度が存在するため、従来のアプローチ
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よりも高い解像度が達成される。さらに、撮像装置のサブセットのみが画像を撮像するよ
うに達成されるため、非常に大きな電力の節約も達成される。例えば、１０８０ｐでは、
電力消費の６０％の低減が達成され、４８０ｐでは、電力消費の８０％の低減が達成され
る。
【０１１０】
　ビデオ画像を撮像するために近赤外線撮像装置を用いる利点は、近赤外線撮像装置から
の情報が、各ビデオ画像からノイズを除去するために用いられうるためである。このよう
に、実施形態のカメラアレイは、低い光感度を示し、非常に低い照明条件において動作可
能である。一実施形態において、超解像度処理は、高解像度ビデオ画像を得るために、複
数の撮像装置からの画像で行われる。近赤外線撮像装置からの画像の結合を伴う、超解像
度処理のノイズ低減特性は、非常にノイズが小さい画像が得られる。
【０１１１】
　一実施形態において、高ダイナミックレンジ（ＨＤＲ）ビデオ撮像は、より多くの撮像
装置の作動により可能である。例えば、５×５個のカメラアレイで作動する１０８０ｐの
ビデオ撮像モードにおいて、９個のカメラのみが作動する。１６個のカメラのサブセット
は、非常に高いダイナミックレンジを有するビデオ出力を達成するために、２または４つ
のセットにおける停止により、露出オーバーおよび露出アンダーとなりうる。
【０１１２】
　（複数の撮像装置に対する他の用途）
　一実施形態において、複数の撮像装置は、シーンにおける対象物との距離の推定に用い
られる。画像における各点との距離についての情報が、画像成分のｘおよびｙ座標におけ
る範囲と共に、カメラアレイにおいて取得できるため、画像成分の大きさは、求められう
る。さらに、物理的なアイテムの絶対的な大きさおよび形状が、他の参照情報なしに測定
されうる。例えば、足の画像を撮ることができ、得られた情報は、適切な靴のサイズの正
確な推定に用いられてもよい。
【０１１３】
　一実施形態において、被写界深度の低減は、距離情報を用いたカメラアレイにより撮像
された画像においてシミュレーションされる。本発明に係るカメラアレイは、非常に増加
した被写界深度を有する画像を作成する。しかし、長い被写界深度は、ある用途では望ま
しくない場合がある。このような場合、特定の距離またはいくつかの距離は、画像に対す
る「ベストフォーカス」距離として選択されてもよく、視差情報からの距離（ｚ）情報に
基づいてもよく、画像は、例えば、シンプルなガウスぼかしを用いて、画素それぞれをぼ
かすことができる。一実施形態において、カメラアレイから得られる深度マップは、トー
ンマッピングアルゴリズムが、レベルを導くために、深度情報を用いたマッピングを行う
こと可能にするために使用され、それにより、３Ｄ効果を強調または誇張する。
【０１１４】
　一実施形態において、異なる大きさの開口は、開口ダイバーシティ（ａｐｅｒｔｕｒｅ
　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）を得るために設けられる。開口の大きさは、被写界深度に対する
直接的な関係を有する。しかし、小規模なカメラにおいて、開口は、一般的に、カメラア
レイに届く光と同等の光を許容するために、可能な限り大きくなる。異なる撮像装置は、
異なる大きさの開口を介して光を受光してもよい。大きな被写界深度を作成するための撮
像装置に対して、開口は、低減されるが、他の撮像装置は、受光する光を最大にするため
に大きな開口を有していてもよい。異なる開口サイズのセンサ画像からの画像を結合する
ことにより、大きな被写界深度の画像は、画質を犠牲にすることなく、取得されうる。
【０１１５】
　一実施形態において、本発明に係るカメラアレイは、視点におけるオフセットから撮像
された画像に基づいて、再び焦点合わせされる。従来のプレノプティックカメラとは異な
り、本発明のカメラアレイから得られる画像は、解像度の過度の損失に悩まされることは
ない。しかし、本発明に係るカメラアレイは、プレノプティックカメラと比べて、再び焦
点合わせするスパース（ｓｐａｒｓｅ）データ点を作成する。スパースデータ点を解消す
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るために、スパースデータ点からのデータを再び焦点合わせするように補間が行われても
よい。
【０１１６】
　一実施形態において、カメラアレイにおける各撮像装置は、異なる重心（ｃｅｎｔｒｏ
ｉｄ）を有する。すなわち、各撮像装置の光学系は、各撮像装置に対する視野が、わずか
に重複するが、大部分が、大きな視野の明確なタイルを構成するように設計され、配置さ
れる。各タイルからの画像は、単一の高解像度画像を描画するために、共にパノラマ式に
ステッチされる。
【０１１７】
　一実施形態において、カメラアレイは、分離した基板上に形成されてもよく、空間的に
分離した同一のマザーボード上に実装されてもよい。各撮像装置上のレンズ素子は視野の
隅が基板に対する垂線をわずかに包含するように、配置されてもよい。よって、他の撮像
装置に対して９０度回転した各撮像装置を有するマザーボードに４個の撮像装置が実装さ
れた場合、視野は、４つのわずかに重複したタイルとなる。これは、ＷＬＯレンズ素子の
単一の設計を許容し、かつ撮像装置のチップがパノラマ画像の異なるタイルを撮像するた
めに用いられることを許容するものである。
【０１１８】
　一実施形態において、１または複数の撮像装置のセットは、重複した視野を有するパノ
ラマ画像を作成するようにステッチされた画像を撮像するように配置されるが、他の撮像
装置または撮像装置のセットは、タイル表示された画像を生成した、視野を包含する。こ
の実施形態は、異なる特性を有する撮像装置に対して異なる効果的な解像度を提供する。
例えば、彩度解像度よりも高い輝度解像度を有することが望ましい。よって、いくつかの
撮像装置のセットは、パノラマ式にステッチされた視野を有する輝度を検出してもよい。
少数の撮像装置は、輝度撮像装置のステッチされた視野を包含する視野を有するクロミナ
ンス（ｃｈｏｒｏｍｉｎａｎｃｅ）を検出するために用いられてもよい。
【０１１９】
　一実施形態において、複数の撮像装置を有するカメラアレイは、マザーボードが画像の
アスペクト比を変えるために手動で折り曲げられてもよいように、フレキシブルなマザー
ボード上に実装される。例えば、撮像装置のセットは、マザーボードの静止状態において
、撮像装置のすべての視野がほぼ同一であるように、フレキシブルなマザーボード上の水
平線において実装されてもよい。４個の撮像装置が存在する場合、ディティールの半分の
大きさである被写体画像におけるディティールが個々の撮像装置により解決されうるため
、個々の撮像装置それぞれの二重解像度を有する画像が得られる。垂直円筒の一部を形成
するようにマザーボードが折り曲げられた場合、撮像装置は、外側を向く。部分的に折り
曲げられると、被写体画像の幅は、２重になるが、被写体画像における各点が４つの撮像
装置よりも２つの視野にあるため、解決されうるディティールは、低減される。最大折り
曲げにおいて、被写体画像は、４倍広くなるが、被写体画像において解決されうるディテ
ィールは、さらに低減される。
【０１２０】
　（オフライン再構成および処理）
　画像化システム４００により処理される画像は、フラッシュ装置またはハードディスク
のような記憶装置上の画像データの保存前または保存と共に、プレビューされてもよい。
一実施形態において、画像またはビデオデータは、当初カメラアレイにより撮像された、
十分なライトフィールドデータセットおよび他の有益な画像情報を含む。他の従来のフィ
ルムフォーマットもまた、用いられうるであろう。記憶された画像またはビデオは、再生
されてもよく、様々な有線または無線通信方法で他の装置へ転送されてもよい。
【０１２１】
　一実施形態において、ツールは、リモートサーバによりユーザへ提供される。リモート
サーバは、画像またはビデオに対する、リポジトリおよびオフライン処理エンジンの双方
として機能してもよい。また、一般のＦｌｉｋｒ、Ｐｉｃａｓａｗｅｂ、Ｆａｃｅｂｏｏ
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ラクディブに、個々にまたは協同して操作されることを許容しうる。さらに、画像編集プ
ログラムへのソフトウェアプラグインは、デスクトップおよびラップトップのようなコン
ピュータ装置上での撮像機器４００により生成された画像を処理するために提供されても
よい。
【０１２２】
　本明細書に記載された様々なモジュールは、コンピュータ内に記憶されたコンピュータ
プログラムにより選択的に動作された、または再構成された汎用コンピュータを備えても
よい。このようなコンピュータプログラムは、例えば、それらに限定されてないが、フロ
ッピーディスク（登録商標）、光学ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、磁気光学ディスク、リード
オンリーメモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲ
ＯＭ、磁気又は光学カード、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、または電子的な命令を
記憶するために好ましいいずれかの媒体のような、いずれかのディスクを含む、コンピュ
ータ可読媒体に記憶されてもよく、それぞれがコンピュータシステムバスに接続されても
よい。さらに、本明細書に示すコンピュータは、単一のプロセッサを含んでもよく、計算
能力を増強させるために設計した複数のプロセッサを用いたアーキテクチャであってもよ
い。
【０１２３】
　本発明の特定の実施形態および用途が本明細書に示され、説明されているが、本発明は
、本明細書に開示された明確な構成および要素に限定されるものではないことが理解され
るべきであり、様々な改良、変更および変形が、係属中の特許請求の範囲に規定された本
発明の趣旨および範囲から逸脱せずに、本発明の方法および装置の配置、動作、および詳
細においてなされうることが理解されるべきである。
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【手続補正書】
【提出日】平成29年4月17日(2017.4.17)
【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】
　カメラアレイであって、
　撮像シーンの画像を撮像するように構成される複数のカメラと、
　前記複数のカメラにより撮像される画像の少なくともサブセットを処理するように構成
されるイメージプロセッサと、を備え、
　前記複数のカメラは、異なる視野を含む異なる画像特性を有する少なくとも２つのカメ
ラを備え、
　前記イメージプロセッサは、
　　画像を撮像したカメラの位置を考慮に入れつつ、視差誘導変化を検出することにより
、処理された画像内の視差を測定し、
　　測定された視差を用いて深度マップを生成し、
　　前記複数のカメラにより撮像された前記画像および前記深度マップを用いて画像を合
成する、ように構成される、
　カメラアレイ。
【請求項２】
　前記イメージプロセッサは、異なるレベルのズームを有する画像を合成するように構成
される、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項３】
　ディスプレイを更に備え、
　前記イメージプロセッサは、表示されるときに、あるズームレベルから別のズームレベ
ルへ滑らかに移行する画像を合成するように構成される、請求項２に記載のカメラアレイ
。
【請求項４】
　前記複数のカメラのうちの最も広い角度視野のカメラの視野に対応するズームレベルか
ら、最大倍率を有する前記複数のカメラにおけるカメラの視野に対応するズームレベルへ
移行する、請求項３に記載のカメラアレイ。
【請求項５】
　前記イメージプロセッサは、前記複数のカメラにより撮像された前記画像、および前記
複数のカメラにより撮像された画像から、特定量のズームに対応するサイズおよび解像度
を有する出力画像上に画素をマッピングすることによる前記深度マップを用いて画像を合
成するように構成される、請求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項６】
　前記イメージプロセッサは、異なるレベルのズームを有する合成画像を記憶するように
更に構成される、請求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項７】
　高倍率レンズを有する前記複数のカメラからの少なくとも１つのカメラは、低倍率レン
ズを有する前記複数のカメラからの少なくとも１つのカメラと同一の視野中心を有するよ
うに構成され、前記イメージプロセッサにより合成された画像の中心領域は、外側領域よ
りも高い解像度を有する、請求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項８】
　前記イメージプロセッサは、画像の周辺における画素を廃棄し、前記画像の中央近傍の
画素のサンプリングを増加することにより、ズーミングを行うように更に構成される、請
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求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項９】
　前記イメージプロセッサは、合成された画像において多数の画素に亘る前記複数のカメ
ラにおいて最も広い角度視野のカメラの視野により撮像された画像の低解像度領域におけ
る画素情報を滑らかに補間することにより、異なるレベルのズームを有する画像を合成す
るように構成される、請求項２に記載のカメラアレイ。
【請求項１０】
　前記イメージプロセッサは、推定される距離情報に基づいて、少なくとも１つの距離を
「ベストフォーカス」距離として選択し、かつ前記カメラアレイによって作成される画像
をぼかす、ように構成される、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１１】
　各カメラは、
　少なくとも１つのレンズ素子と、少なくとも１つの開口と、を備えるオプティクスと、
　画素の２次元アレイと、撮像パラメータを制御する制御回路と、を備えるセンサと、
　を備える、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１２】
　前記複数のカメラは、異なる解像度を含む異なる画像特性を有する少なくとも２つのカ
メラを備える、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１３】
　前記複数のカメラは、カメラアレイのうちの１つのアレイを含む、請求項１に記載のカ
メラアレイ。
【請求項１４】
　前記イメージプロセッサは、前記複数のカメラによって撮像される画像における露出さ
れる閉塞セット内の画素を無視することによって、前記処理された画像内の視差を測定す
るように更に構成される、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１５】
　前記複数のカメラの各々は、ベイヤーフィルタ、１または複数の青フィルタ、１または
複数の緑フィルタ、１または複数の赤フィルタ、１または複数のシフトされたスペクトル
フィルタ、１または複数の近赤外線フィルタ、および１または複数のハイパースペクトル
フィルタ、からなる群から選択される光の特定のスペクトル帯域を通過するように構成さ
れるスペクトルフィルタを含む、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１６】
　異なる画像特性を有する前記カメラは、動作パラメータにおいて少なくとも１つの差異
を有して動作するように構成される、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１７】
　前記動作パラメータにおける少なくとも１つの差異は、露出時間、ゲイン、およびブラ
ックレベルオフセット、からなる群から選択される少なくとも１つの撮像パラメータを含
む、請求項１６に記載のカメラアレイ。
【請求項１８】
　前記カメラアレイは、モノリシックカメラアレイアセンブリであって、前記モノリシッ
クカメラアレイアセンブリは、各カメラのオプティクスを形成するレンズ素子アレイと、
１つの半導体基板とを備え、画素と各カメラのための制御回路とが前記半導体基板の上に
形成される、請求項１に記載のカメラアレイ。
【請求項１９】
　前記複数のカメラは、分離した半導体基板の上に形成される、請求項１に記載のカメラ
アレイ。
【請求項２０】
　カメラアレイであって、
　撮像シーンの画像を撮像するように構成される複数のカメラと、
　前記複数のカメラにより撮像される画像の少なくともサブセットを処理するように構成
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されるイメージプロセッサと、を備え、
　各カメラは、
　少なくとも１つのレンズ素子と、少なくとも１つの開口と、を備えるオプティクスと、
　画素の２次元アレイと、撮像パラメータを制御する制御回路と、を備えるセンサと、
　を備え
　前記複数のカメラは、異なる視野を含む異なる画像特性を有する少なくとも２つのカメ
ラを備え、
　前記イメージプロセッサは、
　　画像を撮像したカメラの位置を考慮に入れつつ、視差誘導変化を検出することにより
、処理された画像内の視差を測定し、
　　測定された視差を用いて深度マップを生成し、
　　前記複数のカメラにより撮像された前記画像および前記深度マップを用いて画像を合
成する、ように構成され、
　前記イメージプロセッサは、異なるレベルのズームを有する画像を合成するように構成
され、
　前記イメージプロセッサは、推定される距離情報に基づいて、少なくとも１つの距離を
「ベストフォーカス」距離として選択し、かつ前記カメラアレイによって作成される画像
をぼかす、ように構成される、カメラアレイ。
【請求項２１】
　前記イメージプロセッサは、最も高い画素相関を生じる視差の差異を算出することによ
り、前記処理された画像内の画素に対する視差を測定するように構成される、請求項１に
記載のカメラアレイ。
【請求項２２】
　前記最も高い画素相関を生じる視差の差異は、様々なペア－ワイズ測定のトラックを保
つことにより決定される、請求項２１に記載のカメラアレイ。
【請求項２３】
　前記イメージプロセッサは、露出される閉塞セット内の画像の画素を無視することによ
って、最も高い画素相関を生じる視差の差異を算出するように構成される、請求項２２に
記載のカメラアレイ。
【請求項２４】
　前記測定された視差は、サブピクセル精度で測定される、請求項２３に記載のカメラア
レイ。
【請求項２５】
　前記測定された視差は、サブピクセル精度で測定される、請求項２１に記載のカメラア
レイ。
【請求項２６】
　前記測定された視差は、サブピクセル精度で測定される、請求項１に記載のカメラアレ
イ。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
　一実施形態において、カメラアレイは、他の関連する回路を含む。他の関連する回路は
、とりわけ、画像化パラメータを制御する回路および物理的なパラメータを検出するセン
サを含んでもよい。制御回路は、露出時間、ゲインおよびブラックレベルオフセットのよ
うな画像化パラメータを制御してもよい。センサは、動作温度における暗電流を測定する
ための暗画素を含んでもよい。暗電流は、基板が被害を受ける熱クリープに対するオン・
ザ・フライ補償のために測定されてもよい。
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【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１８】
　一実施形態において、１または複数の撮像装置のセットは、重複した視野を有するパノ
ラマ画像を作成するようにステッチされた画像を撮像するように配置されるが、他の撮像
装置または撮像装置のセットは、タイル表示された画像を生成した、視野を包含する。こ
の実施形態は、異なる特性を有する撮像装置に対して異なる有効解像度を提供する。例え
ば、彩度解像度よりも高い輝度解像度を有することが望ましい。よって、いくつかの撮像
装置のセットは、パノラマ式にステッチされた視野を有する輝度を検出してもよい。少数
の撮像装置は、輝度撮像装置のステッチされた視野を包含する視野を有するクロミナンス
（ｃｈｏｒｏｍｉｎａｎｃｅ）を検出するために用いられてもよい。



(33) JP 2017-163550 A 2017.9.14

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｇ０２Ｂ   5/22     (2006.01)           Ｇ０２Ｂ    5/22     　　　　        　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  27/146    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ   27/146    　　　Ｄ        　　　　　

(72)発明者  ジャビ　アマンディープ　エス．
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　マウンテン　ビュー　イースト　エヴェリン　アヴェニュ　
            ７７９
(72)発明者  マリス　ロバート　エイチ．
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　マウンテン　ビュー　イースト　エヴェリン　アヴェニュ　
            ７７９
Ｆターム(参考) 2H148 BD02  BD21  BG11  CA12  CA14  CA23  CA24 
　　　　 　　  4M118 AA02  AB01  BA10  BA14  FA06  GB01  GB03  GC08  GC11  GC14 
　　　　 　　        GC20  GD03  HA02  HA23  HA31  HA33 
　　　　 　　  5C024 AX01  AX06  CX37  CX41  CX51  CY32  DX01  EX12  EX43  EX52 
　　　　 　　        HX01 
　　　　 　　  5C065 BB26  BB42  CC01  DD01  DD20  EE05  EE06  EE09  EE10  GG50 
　　　　 　　  5C122 DA03  DA04  EA21  EA38  FA09  FA18  FB05  FB16  FC05  FC06 
　　　　 　　        FC07  FH18  GE05  GE10  HB01  HB09  HB10 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	overflow

