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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像表示装置により、ｍＨｚの第１のフレームレートのｎ倍のフレームレートである第
２のフレームレートで表示される画像に対応する画像信号であって、前記第１のフレーム
レートを有し、１／ｎＨｚの位相差をそれぞれ有するｎ個の画像信号に区分されて入力さ
れてくる前記画像信号を処理する画像処理装置において、
　ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の前記画像信号をそれぞれ保存する保存手
段と、
　前記保存手段により保存されたｎ個の前記画像信号のそれぞれの出力を制御する出力制
御手段と、
　前記出力制御手段により出力が制御されたｎ個の前記画像信号のうち少なくとも２以上
を合成することで、ｐ個（ｐは、ｎより小さい整数値）の画像信号を生成して出力する合
成手段と、
　前記合成手段から出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御する表示制御
手段と
　を備え、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、
　前記出力制御手段は、前記合成手段に、１フレームごとに、前記保存手段からｎ個の前
記画像信号が順次出力されるように、前記第１のフレームレートのｎ個の前記画像信号の
出力をそれぞれ制御し、
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　前記表示制御手段は、前記第２のフレームレートで前記画像表示装置に画像が表示され
るように、前記出力制御手段により出力が制御されたｎ個の前記画像信号が１フレームの
走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方式によって、順次描画され
るように、前記合成手段から出力されたｐ個の前記画像信号に対応する前記画像の表示を
制御する
　ことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記第１のフレームレートは、６０Ｈｚであり、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の前記表示処理部は、少なくとも４つ備
えられている
　ことを特徴とする請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記第１のフレームレートは、１２０Ｈｚであり、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の前記表示処理部は、少なくとも２つ備
えられている
　ことを特徴とする請求項１に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記第１のフレームレートは、５０Ｈｚであり、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の前記表示処理部は、少なくとも５つ備
えられている
　ことを特徴とする請求項１に記載の撮像装置。
【請求項５】
　画像表示装置により、ｍＨｚの第１のフレームレートのｎ倍のフレームレートである第
２のフレームレートで表示される画像に対応する画像信号であって、前記第１のフレーム
レートを有し、１／ｎＨｚの位相差をそれぞれ有するｎ個の画像信号に区分されて入力さ
れてくる前記画像信号を処理する画像処理装置の画像処理方法において、
　ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の前記画像信号をそれぞれ保存する保存ス
テップと、
　前記保存ステップの処理により保存されたｎ個の前記画像信号のそれぞれの出力を制御
する出力制御ステップと、
　前記出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の前記画像信号のうち少なく
とも２以上を合成することで、ｐ個（ｐは、ｎより小さい整数値）の画像信号を生成して
出力する合成ステップと、
　前記合成ステップの処理により出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御
する表示制御ステップと
　を含み、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、
　前記出力制御ステップの処理では、前記合成ステップの処理に、１フレームごとに前記
保存ステップの処理からｎ個の前記画像信号が順次出力されるように、前記第１のフレー
ムレートのｎ個の前記画像信号の出力がそれぞれ制御され、
　前記表示制御ステップの処理では、前記第２のフレームレートで前記画像表示装置に画
像が表示されるように、前記出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の前記
画像信号が、１フレームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方
式によって、順次描画されるように、前記合成ステップの処理により出力されたｐ個の前
記画像信号に対応する前記画像の表示が制御される
　ことを特徴とする画像処理方法。
【請求項６】
　画像表示装置により、ｍＨｚの第１のフレームレートのｎ倍のフレームレートである第
２のフレームレートで表示される画像に対応する画像信号であって、前記第１のフレーム
レートを有し、１／ｎＨｚの位相差をそれぞれ有するｎ個の画像信号に区分されて入力さ
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れてくる前記画像信号の処理をコンピュータに実行させるためのプログラムであって、
　ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の前記画像信号をそれぞれ保存する保存ス
テップと、
　前記保存ステップの処理により保存されたｎ個の前記画像信号のそれぞれの出力を制御
する出力制御ステップと、
　前記出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の前記画像信号のうち少なく
とも２以上を合成することで、ｐ個（ｐは、ｎより小さい整数値）の画像信号を生成して
出力する合成ステップと、
　前記合成ステップの処理により出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御
する表示制御ステップと
　を含み、
　前記画像表示装置、または、前記画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、
　前記出力制御ステップの処理では、前記合成ステップの処理に、１フレームごとに前記
保存ステップの処理からｎ個の前記画像信号が順次出力されるように、前記第１のフレー
ムレートのｎ個の前記画像信号の出力がそれぞれ制御され、
　前記表示制御ステップの処理では、前記第２のフレームレートで前記画像表示装置に画
像が表示されるように、前記出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の前記
画像信号が、１フレームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方
式によって、順次描画されるように、前記合成ステップの処理により出力されたｐ個の前
記画像信号に対応する前記画像の表示が制御される
　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、撮像装置および撮像方法、画像処理装置および画像処理方法、画像表示シス
テム、記録媒体、並びにプログラムに関し、特に、動画像を滑らかに表示させるようにす
ることができる、撮像装置および撮像方法、画像処理装置および画像処理方法、画像表示
システム、記録媒体、並びにプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　信号処理技術や、画像表示素子の駆動技術を向上させることなどにより、表示される画
像の画質を向上することが求められている。
【０００３】
　一般に、画質を向上させるためには、画像の解像度を高くして、画像のきめを細かくす
るようにすれば良い。画像の情報量は、画像を構成する点（ドット）を示すピクセルとい
う単位で表され、ピクセルの数は、例えば、８００×６００や１０２４×７６８など、そ
の画像の持つ縦横のドットの数で表される。すなわち、ピクセル（ドット）数が多いほど
、画像のきめが細かくなり、画像を構成する情報が多いことになる。
【０００４】
　高解像度で画像を表示することができるようにするために、例えば、ディスプレイ１と
ディスプレイ２の２台のディスプレイを用いて、通常のシングルモードでは、ディスプレ
イ１に画像を表示させ、マルチモードでは、画像の、例えば左半分をディスプレイ１に、
右半分をディスプレイ２に表示させることによって、１台のみのディスプレイを用いるシ
ステムに対して、マルチモードでは、２倍の解像度で、画像を表示することができるよう
にした技術がある（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－１２４０２４号公報
【０００６】
　解像度を高くして、画像を表示するようにした場合、画像を構成する情報が多くなるた
め、ディスプレイ１または２に転送するデータ量が増加し、データ転送速度の高速化が要
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求される。このため、このシステムでは、ディスプレイ１および２の１ドットあたりのデ
ータ量を削減し、信号処理によって、削減したデータの変換を行うことにより、データ転
送速度を高速化せずに、画像データの転送を行うことができるようになされている。
【０００７】
　また、１秒間に画面が更新される回数を示す値である、フレームレートを高くすること
により、特に、動画像の画質を向上することができる。
【０００８】
　例えば、プロジェクタを用いて、スクリーンに動画像を投影表示する場合、プロジェク
タは、フレーム画像を、１ラインずつ水平方向に走査して表示し、１フレームの画像の全
てのラインを走査した後、次のフレームの画像データの走査を開始することにより、動画
像を表示することができる。
【０００９】
　また、表示される動画像データを撮像するときには、一般に、ＣＣＤカメラ等で受光部
の無効部分を補うために、撮像時に、ＣＣＤイメージセンサの１画素の大きさの1/nずつ
結像位置をずらして画像を取得する、いわゆる、画素ずらしの手段が用いられている場合
がある（例えば、非特許文献１）。この技術は、同時刻の映像を多板の撮像素子で撮像す
るカメラに用いられたり、異なる時刻の映像を単一の撮像素子あるいは光学系を振動させ
て撮像するカメラに用いられている。
【００１０】
【非特許文献１】ＣＣＤカメラ技術入門、コロナ社、1997, PP109-111
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上述したように、フレームレートを高くすることにより、特に、動画像の画質を向上す
ることができる。しかしながら、高いフレームレートに応じて表示処理を行うためには、
表示素子を駆動する駆動回路の処理の高速化が必要となり、更に、画像強度を決定する光
量変調素子の反応速度を高速化しなければならないので、技術的にも困難であり、コスト
アップの原因となっていた。
【００１２】
　また、２台のディスプレイを用いて、１台のみのディスプレイを用いるシステムに対し
て２倍の解像度で画像を表示させる場合、ディスプレイ１ドットあたりのデータ量を減少
させて、データ転送速度を高速化しないようにするための技術は、すでに用いられている
が、この技術は、表示される動画像のフレームレートを高くするものではない。したがっ
て、２台のディスプレイを用いて、高解像度で画像を表示させることができるシステムに
おいても、動画像を滑らかに表示させるためには、表示素子を駆動する駆動回路の処理の
高速化および光量変調素子の反応速度の高速化が必要となる。
【００１３】
　また、これまでの表示装置のフレームレートは、ＮＴＳＣやＨＤ方式では、６０Hz、Ｐ
ＡＬ方式では、５０Hz、映画は２４Hzが一般的である。これらのフレームレートでは、ボ
ケやジャーキネスといった動画質劣化が顕著であった。しかも、これらを対策しようと高
フレームレート撮影をしようとしても、ＣＣＤ等撮像素子の駆動速度の限界や、記録メデ
ィアへのデータ伝送の制約により、実時間で記録できる情報量は上記程度に限られていた
。最近CMOSセンサによる特殊な高速撮像装置が登場しているが、高価なうえ、この映像情
報は、現状では、メモリに蓄積する方法しかなく、記録時間が短かったり（例えば、数十
秒）、メモリからデータを読み出す転送に時間がかかるなど、撮影に不都合があった。
【００１４】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、従来の撮像素子（例えば、ＣＣ
Ｄなど）を用いて、フレームレートの高い画像を撮像し、撮像した高フレームレートの画
像を滑らかに表示することができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
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【００２２】
　本発明の第１の画像処理装置は、ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の画像信
号をそれぞれ保存する保存手段と、保存手段により保存されたｎ個の画像信号のそれぞれ
の出力を制御する出力制御手段と、出力制御手段により出力が制御されたｎ個の画像信号
のうち少なくとも２以上を合成することで、ｐ個（ｐは、ｎより小さい整数値）の画像信
号を生成して出力する合成手段と、合成手段から出力されたｐ個の画像信号に対応する画
像の表示を制御する表示制御手段とを備え、画像表示装置、または、画像表示装置の表示
処理部は、ｐ個設けられ、出力制御手段は、合成手段に、１フレームごとに、保存手段か
らｎ個の前記画像信号が順次出力されるように、第１のフレームレートのｎ個の画像信号
の出力をそれぞれ制御し、表示制御手段は、第２のフレームレートで画像表示装置に画像
が表示されるように、出力制御手段により出力が制御されたｎ個の前記画像信号が１フレ
ームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方式によって、順次描
画されるように、合成手段から出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御す
ることを特徴とする。
【００２４】
　第１のフレームレートは、６０Ｈｚであるものとすることができ、画像表示装置、また
は、画像表示装置の表示処理部は、少なくとも４つ備えられているものとすることができ
る。
【００２５】
　第１のフレームレートは、１２０Ｈｚであるものとすることができ、画像表示装置、ま
たは、画像表示装置の表示処理部は、少なくとも２つ備えられているものとすることがで
きる。
【００２６】
　第１のフレームレートは、５０Ｈｚであるものとすることができ、画像表示装置、また
は、画像表示装置の表示処理部は、少なくとも５つ備えられているものとすることができ
る。
【００２７】
　本発明の第１の画像処理方法は、ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の画像信
号をそれぞれ保存する保存ステップと、保存ステップの処理により保存されたｎ個の画像
信号のそれぞれの出力を制御する出力制御ステップと、出力制御ステップの処理により出
力が制御されたｎ個の画像信号のうち少なくとも２以上を合成することで、ｐ個（ｐは、
ｎより小さい整数値）の画像信号を生成して出力する合成ステップと、合成ステップの処
理により出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御する表示制御ステップと
を含み、画像表示装置、または、画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、出力制御
ステップの処理では、合成ステップの処理に、１フレームごとに保存ステップの処理から
ｎ個の画像信号が順次出力されるように、第１のフレームレートのｎ個の画像信号の出力
がそれぞれ制御され、表示制御ステップの処理では第２のフレームレートで画像表示装置
に画像が表示されるように、出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の画像
信号が、１フレームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方式に
よって、順次描画されるように、合成ステップの処理により出力されたｐ個の画像信号に
対応する画像の表示が制御されることを特徴とする。
【００２８】
　本発明の第２のプログラムは、ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の画像信号
をそれぞれ保存する保存ステップと、保存ステップの処理により保存されたｎ個の画像信
号のそれぞれの出力を制御する出力制御ステップと、出力制御ステップの処理により出力
が制御されたｎ個の画像信号のうち少なくとも２以上を合成することで、ｐ個（ｐは、ｎ
より小さい整数値）の画像信号を生成して出力する合成ステップと、合成ステップの処理
により出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示を制御する表示制御ステップとを
含み、画像表示装置、または、画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、出力制御ス
テップの処理では、合成ステップの処理に、１フレームごとに保存ステップの処理からｎ
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個の画像信号が順次出力されるように、第１のフレームレートのｎ個の画像信号の出力が
それぞれ制御され、表示制御ステップの処理では第２のフレームレートで画像表示装置に
画像が表示されるように、出力制御ステップの処理により出力が制御されたｎ個の画像信
号が、１フレームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順次方式によ
って、順次描画されるように、合成手段から出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の
表示が制御されることを特徴とする処理をコンピュータに実行させる。
【００２９】
　本発明の第１の画像処理装置および画像処理方法、並びに、第２のプログラムにおいて
は、ｍＨｚの第１のフレームレートを有するｎ個の画像信号がそれぞれ保存され、保存さ
れたｎ個の画像信号のそれぞれの出力が制御され、出力が制御されたｎ個の画像信号のう
ち少なくとも２以上が合成されることで、ｐ個（ｐは、ｎより小さい整数値）の画像信号
が生成されて出力され、出力されたｐ個の画像信号に対応する画像の表示が制御され、画
像表示装置、または、画像表示装置の表示処理部は、ｐ個設けられ、１フレームごとにｎ
個の画像信号が順次出力されるように、第１のフレームレートのｎ個の画像信号の出力が
それぞれ制御され、第２のフレームレートで画像表示装置に画像が表示されるように、ｎ
個の画像信号が、１フレームの走査時間の１／（ｍ×ｎ）ずつずれて、点順次または線順
次方式によって、順次描画されるように、ｐ個の画像信号に対応する画像の表示が制御さ
れる。
【発明の効果】
【００４５】
　本発明によれば、動画像を撮像することができる。特に、単独の撮像素子が撮像するよ
りも高フレームレートの動画像を撮像することができる。
【００４６】
　また、他の本発明によれば、動画像を表示することができる。特に、高フレームレート
の動画像を表示することができる。
【００４７】
　他の本発明によれば、動画像を撮像することができる。特に、撮像素子の画素ずらしを
用いて、高フレームレートの動画像を撮像することができる。
【００４８】
　他の本発明によれば、動画像を撮像することができる。特に、輝度情報と色情報をそれ
ぞれ取得して合成することにより、高フレームレートで画質のよい動画像を撮像すること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４９】
　以下に本発明の実施の形態を説明するが、本明細書に記載の発明と、発明の実施の形態
との対応関係を例示すると、次のようになる。この記載は、本明細書に記載されている発
明をサポートする実施の形態が、本明細書に記載されていることを確認するためのもので
ある。したがって、発明の実施の形態中には記載されているが、発明に対応するものとし
て、ここには記載されていない実施の形態があったとしても、そのことは、その実施の形
態が、その発明に対応するものではないことを意味するものではない。逆に、実施の形態
が発明に対応するものとしてここに記載されていたとしても、そのことは、その実施の形
態が、その発明以外の発明には対応しないものであることを意味するものでもない。
【００５０】
　更に、この記載は、本明細書に記載されている発明の全てを意味するものでもない。換
言すれば、この記載は、本明細書に記載されている発明であって、この出願では請求され
ていない発明の存在、すなわち、将来、分割出願されたり、補正により出現、追加される
発明の存在を否定するものではない。
【００７５】
　以下、図を参照して、本発明の実施の形態について説明する。
【００７６】
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　図１は、本発明を適用した撮像装置１の構成を示すブロック図である。
【００７７】
　図１に示すように、撮像装置１は、レンズ２１、プリズム２２、ＣＣＤ（Charge Coupl
ed Devices）イメージセンサ２３、タイミングコントローラ２４、コントローラ２５、基
準同期信号発生部２６、相関２重サンプリング（CDS：Correlated Double Sampling）処
理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８、画像処理部２９、コーデック（CODEC：COmpression／
DECompression）処理部３０、メモリ３１、操作入力部３２、および、ドライブ３３から
構成される。
【００７８】
　プリズム２２は、ＣＣＤイメージセンサ２３に含まれる撮像素子の数をｎとして、レン
ズ２１を介して入射された光の反射率が１／ｎであるプリズムビームスプリッタで構成さ
れ、レンズ２１を介して入射された光をｎ個に分割し、ＣＣＤイメージセンサ２３のｎ個
の撮像素子に供給する。
【００７９】
　ＣＣＤとは、光情報を電気信号に変換する（光電変換）半導体素子であり、ＣＣＤイメ
ージセンサ２３は、光を電気に変換する受光素子（画素）を複数個並べ、光の変化を画素
ごとに独立して電気信号に変換する撮像素子をｎ個含むものである。なお、ＣＣＤイメー
ジセンサ２３は、撮像素子をｎ個含んでいるが、いわゆる複板式のＣＣＤイメージセンサ
ではなく、受光素子ごとに、例えば、ＲＧＢの３原色のカラーフィルタがモザイク状に並
べられているベイヤー配列などのカラーフィルタが構成されている、一般的な単板式のＣ
ＣＤイメージセンサが、ｎ個用いられているものである。ＣＣＤイメージセンサ２３のそ
れぞれの撮像素子のカラーフィルタは、ベイヤー配列以外の配列であってもよい。
【００８０】
　ＣＣＤイメージセンサ２３の複数の撮像素子は、タイミングコントローラ２４の制御に
より、それぞれ異なるタイミングで、画像情報を取得する。タイミングコントローラ２４
は、コントローラ２５の制御に基づいて、基準同期信号発生部２６から供給される基準同
期信号を所定の時間だけ遅延させたトリガ信号を、ＣＣＤイメージセンサ２３の複数の撮
像素子にそれぞれ供給する。
【００８１】
　コントローラ２５は、操作入力部３２により入力されたユーザの操作入力に基づいて、
タイミングコントローラ２４、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８
、画像処理部２９、コーデック処理部３０、および、メモリ３１を制御する。基準同期信
号発生部２６は、タイミングコントローラ２４がＣＣＤイメージセンサ２３の複数の撮像
素子を制御するための基準となる同期信号を発生し、タイミングコントローラ２４に供給
する。
【００８２】
　相関２重サンプリング回路２７は、ＣＣＤイメージセンサ２３の出力信号に含まれるノ
イズのうちの主な成分であるリセットノイズを、出力の各画素信号のうち、映像信号期間
をサンプリングしたものと、基準期間をサンプリングしたものとを引き算することにより
除去する回路である。Ａ／Ｄコンバータ２８は、供給されたノイズ除去後のアナログ信号
をデジタル信号に変換する。
【００８３】
　画像処理部２９は、信号処理用プロセッサと画像用ＲＡＭを持つブロックで、信号処理
用プロセッサが画像用ＲＡＭに格納された画像データに対して、予めプログラムされた画
像処理、または、ハードウェアによる演算処理として構成された画像処理を行うものであ
る。
【００８４】
　コーデック処理部３０は、デジタル画像データの圧縮または伸張アルゴリズムによる処
理を実行する。メモリ３１は、例えば、半導体メモリ、磁気ディスク、光磁気ディスク、
または、光ディスクなどにより構成され、コントローラ２５の制御に基づいて、供給され
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たデータを記憶したり、または、記憶しているデータを出力する。なお、メモリ３１は、
撮像装置１に対して着脱可能なようになされていても良い。
【００８５】
　操作入力部３２は、動画像の表示を指令する場合のボタンをはじめとして、例えば、ジ
ョグダイヤル、キー、レバー、ボタン、またはタッチパネルなどにより構成され、ユーザ
による操作入力を受け、コントローラ２５に供給する。また、コントローラ２５には、必
要に応じてドライブ３３が接続され、磁気ディスク４１、光ディスク４２、光磁気ディス
ク４３、もしくは、半導体メモリ４４などが適宜装着され、それらから読み出されたコン
ピュータプログラムが、必要に応じてコントローラ２５に実行される。
【００８６】
　次に、撮像装置１の動作について説明する。
【００８７】
　レンズ２１を介して入力された光は、プリズム２２により分割されて、ＣＣＤイメージ
センサ２３に入射され、ｎ個の受光素子のそれぞれにおいて、タイミングコントローラ２
４により制御されるタイミングで光電変換によって電気信号に変換され、相関２重サンプ
リング回路２７に供給される。相関２重サンプリング回路２７は、ＣＣＤイメージセンサ
２３の出力の各画素信号のうち、映像信号期間をサンプリングしたものと、基準期間をサ
ンプリングしたものとを引き算することによりノイズを除去し、Ａ／Ｄコンバータ２８に
供給する。Ａ／Ｄコンバータ２８は、供給されたノイズ除去後のアナログ信号をデジタル
信号に変換し、画像処理部２９の画像用ＲＡＭに一時格納する。
【００８８】
　画像処理部２９は、一定のレートで画素のストリームデータの供給を受け、画像用ＲＡ
Ｍに一時格納し、信号処理用プロセッサにおいて、一時格納された画像データに対して、
例えば、ホワイトバランス調整、デモザイク処理、マトリックス処理、ガンマ補正、およ
び、ＹＣ変換などの各種画像処理を実行する。
【００８９】
　コーデック処理部３０は、画像処理部２９から供給された画像データに対して、所定の
方式の符号化を施し、符号化された画像データをメモリ３１に供給して記憶させる。
【００９０】
　次に、図２および図３を用いて、ＣＣＤイメージセンサ２３に含まれる撮像素子の数ｎ
が４である場合を例として、レンズ２１を介して入射された光の反射率が１／４であるプ
リズムビームスプリッタで構成され、レンズ２１を介して入射された光を４個に分割し、
ＣＣＤイメージセンサ２３の４個の撮像素子に光を供給するプリズム２２と、ＣＣＤイメ
ージセンサ２３の４個の撮像素子の画像取得のタイミングについて説明する。
【００９１】
　プリズム２２は、入射する光のうちの５０％を直進させ、残り５０％を入射光路から垂
直方向に反射させるプリズムビームスプリッタ２２－１乃至２２－３で構成されている。
【００９２】
　レンズ２１を介して入射された光は、プリズムビームスプリッタ２２－２で半分に分割
され、プリズムビームスプリッタ２２－１とプリズムビームスプリッタ２２－３に供給さ
れる。プリズムビームスプリッタ２２－１に入射された光は、更に半分に分割され、ＣＣ
Ｄイメージセンサ２３の第１の撮像素子２３－１と第２の撮像素子２３－２に供給される
。プリズムビームスプリッタ２２－３に入射された光は、更に半分に分割され、ＣＣＤイ
メージセンサ２３の第３の撮像素子２３－３と第４の撮像素子２３－４に供給される。第
１の撮像素子２３－１乃至第４の撮像素子２３－４に供給される入射光のレンズ２１から
の光路長は、全て等しい。
【００９３】
　第１の撮像素子２３－１乃至第４の撮像素子２３－４には、タイミングコントローラ２
４から、それぞれ、画像取得のタイミング（すなわち、光電変換を行うタイミング）を指
令する駆動信号の供給を受ける。
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【００９４】
　タイミングコントローラ２４は、遅延処理部２４－１乃至遅延処理部２４－３の、３つ
の遅延処理部を有している。遅延処理部２４－１乃至遅延処理部２４－３は、基準同期信
号発生部２６から供給される基準同期信号に対して、所定の時間幅だけ同期信号を遅延さ
せて出力する。
【００９５】
　すなわち、タイミングコントローラ２４は、図３に示されるように、基準同期信号発生
部２６から供給される（１／ｔ）Ｈｚの基準同期信号、基準同期信号より（１／４）ｔだ
け遅延された（１／ｔ）Ｈｚの遅延信号１、基準同期信号より（２／４）ｔだけ遅延され
た（１／ｔ）Ｈｚの遅延信号２、および、基準同期信号より（３／４）ｔだけ遅延された
（１／ｔ）Ｈｚの遅延信号３を、ＣＣＤイメージセンサ２３に供給する。
【００９６】
　基準同期信号は、第１の撮像素子２３－１に供給され、遅延信号１は、第２の撮像素子
２３－２に供給され、遅延信号２は、第３の撮像素子２３－３に供給され、遅延信号３は
、第４の撮像素子２３－４に供給される。
【００９７】
　例えば、ＣＣＤイメージセンサ２３のそれぞれの撮像素子の駆動速度の限界が６０Ｈｚ
であった場合、基準同期信号の周波数を６０Ｈｚ（すなわち、ｔ＝１／６０秒）とし、遅
延信号１を基準同期信号より１／１５秒だけ遅延させ、遅延信号２を基準同期信号より２
／１５秒だけ遅延させ、遅延信号３を基準同期信号より３／１５秒だけ遅延させた場合、
第１の撮像素子２３－１乃至第４の撮像素子２３－４により撮像される画像のフレームレ
ートは、６０×４の２４０Ｈｚとなる。更に、第１の撮像素子２３－１乃至第４の撮像素
子２３－４のそれぞれのシャッタスピードを１／１５秒とすることにより、より正確な動
画像を取得することが可能となる。
【００９８】
　同様にして、ＣＣＤイメージセンサ２３に含まれる撮像素子の数ｎが４以外の異なる数
である場合も、プリズム２２は、レンズ２１を介して入射された光の反射率が１／ｎであ
るプリズムビームスプリッタで構成され、レンズ２１を介して入射された光をｎ個に分割
し、ＣＣＤイメージセンサ２３のｎ個の撮像素子に光を供給する。そして、タイミングコ
ントローラ２４は、基準同期信号の周波数をｍＨｚとすると、それぞれ、１／（ｎ×ｍ）
秒ずつ遅延させた（ｎ－１）の遅延信号を生成し、ＣＣＤイメージセンサ２３のｎ個の撮
像素子に供給して、（ｍ×ｎ）Ｈｚの高フレームレートの画像を取得することが可能とな
る。
【００９９】
　例えば、撮像素子の数ｎが５であり、基準同期信号の周波数が５０Ｈｚであるとき、Ｃ
ＣＤイメージセンサ２３の５個の撮像素子により、２５０Ｈｚの高フレームレートの画像
が取得される。
【０１００】
　このような構成にすることにより、ＣＣＤイメージセンサ２３のそれぞれの撮像素子の
駆動速度の限界よりも速いフレームレートの画像を取得することが可能となる。
【０１０１】
　取得された画像データは、それぞれ、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバ
ータ２８、画像処理部２９、および、コーデック処理部３０により処理されて、メモリ３
１に記憶される。このとき、取得された画像データは、（ｍ×ｎ）Ｈｚの高フレームレー
トの動画像データとして処理されて記憶されるものとしてもよいが、１／ｎずつ位相がず
れた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像データとして、それぞれ個別に処理されて記憶さ
れるようにしてもよい。１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像デー
タが、それぞれ個別に処理されて記憶されるようになされた場合、メモリ３１には、４つ
の動画像データのファイルが生成され、それぞれ、個別に出力されるようになされる。
【０１０２】



(10) JP 4337505 B2 2009.9.30

10

20

30

40

50

　図４を用いて、取得された画像データが、（ｍ×ｎ）Ｈｚの高フレームレートの動画像
データとしてメモリ３１に記憶された場合について説明する。ここでは、図２および図３
を用いて説明したように、ｎ＝４であり、ＣＣＤイメージセンサ２３の撮像素子２３－１
乃至撮像素子２３－４により画像データが取得される場合を例として説明するが、ｎが４
以外のいかなる値である場合も、メモリ３１には、図４に示されるようにして、（ｍ×ｎ
）Ｈｚの高フレームレートの動画像データが順次記憶されるので、ｎが４以外の値につい
ての説明は省略する。
【０１０３】
　例えば、α番目のフレームであるαフレームが、ＣＣＤイメージセンサ２３の撮像素子
２３－１により取得された場合、α＋１フレームは、撮像素子３２－２により、αフレー
ムより１／（ｍ×ｎ）秒遅れて取得される。そして、α＋２フレームは、撮像素子３２－
３により、α＋１フレームより１／（ｍ×ｎ）秒遅れて取得され、α＋３フレームは、撮
像素子３２－４により、α＋２フレームより１／（ｍ×ｎ）秒遅れて取得される。更に、
α＋４フレームは、再び撮像素子３２－１により、α＋３フレームより１／（ｍ×ｎ）秒
遅れて取得され、α＋５フレームは、撮像素子３２－２により、α＋４フレームより１／
（ｍ×ｎ）秒遅れて取得される。
【０１０４】
　メモリ３１に、取得された画像データが、（ｍ×ｎ）Ｈｚの高フレームレートの動画像
データとして記憶される場合、画像処理されたそれぞれのフレームが、順次、メモリ３１
に記憶されるので、記憶された各フレームの時間の差は、それぞれ１／（ｍ×ｎ）となる
。
【０１０５】
　図５および図６を用いて、取得された画像データが、１／ｎずつ位相がずれた、それぞ
れｍＨｚのｎ系列の動画像データとしてメモリ３１に記憶された場合について説明する。
図５は、ｎ＝４の場合の例であり、図６は、ｎ＝５である場合の例である。
【０１０６】
　ｎ＝４の場合、図５に示されるように、メモリ３１に記憶される第１の動画像データは
、αフレーム、α＋４フレーム・・・のフレームレートｍの動画像データであり、第２の
動画像データは、α＋１フレーム、α＋５フレーム・・・のフレームレートｍの動画像デ
ータであり、第３の動画像データは、α＋２フレーム、α＋６フレーム・・・のフレーム
レートｍの動画像データであり、第４の動画像データは、α＋３フレーム、α＋７フレー
ム・・・のフレームレートｍの動画像データである。なお、図５においては、フレーム間
の取得時間の関係を明確化するために、それぞれのフレームを乖離して図示しているが、
第１の動画像データ乃至第４の動画像データとして記憶されるそれぞれのフレーム画像デ
ータは、連続して記憶されるようにしてもよいことは言うまでもない。
【０１０７】
　例えば、図２および図３を用いて説明したように、ｎ＝４であり、ＣＣＤイメージセン
サ２３の撮像素子２３－１乃至撮像素子２３－４により画像データが取得される場合、そ
れぞれの撮像素子によって取得された画像データが、それぞれ独立して画像処理され、メ
モリ３１に、第１の動画像データ乃至第４の動画像データとして記憶されるようにすると
好適である。
【０１０８】
　また、ｎ＝５の場合、図６に示されるように、メモリ３１に記憶される第１の動画像デ
ータは、αフレーム、α＋５フレーム・・・のフレームレートｍの動画像データであり、
第２の動画像データは、α＋１フレーム、α＋６フレーム・・・のフレームレートｍの動
画像データであり、第３の動画像データは、α＋２フレーム、α＋７フレーム・・・のフ
レームレートｍの動画像データであり、第４の動画像データは、α＋３フレーム、α＋８
フレーム・・・のフレームレートｍの動画像データであり、第５の動画像データは、α＋
４フレーム、α＋９フレーム・・・のフレームレートｍの動画像データである。なお、図
６においても、フレーム間の取得時間の関係を明確化するために、それぞれのフレームを
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乖離して図示しているが、第１の動画像データ乃至第５の動画像データとして記憶される
それぞれのフレーム画像データは、連続して記憶されるようにしてもよいことは言うまで
もない。
【０１０９】
　なお、ｎが４または５以外の、例えば、２，３，６などのいずれの値であっても、メモ
リ３１には、１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像データとして、
それぞれ個別に処理されて記憶されるようにすることができる。更に、メモリ３１には、
例えば、１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像データの供給を受け
、ｎ系列の動画像データを、例えば、ｎ／２やｎ／３などの系列数の動画像データにまと
めて記憶しておくことができるようにしてもよい。
【０１１０】
　例えば、メモリ３１に、図５を用いて説明したような、４系列の動画像データが供給さ
れた場合、メモリ３１には、図７に示されるように、４系列の動画像データを、２系列の
動画像データとして記憶させるようにすることができる。その場合、第１の動画像データ
には、αフレーム、α＋２フレーム、α＋４フレーム・・・が記憶され、第２の動画像デ
ータには、α＋１フレーム、α＋３フレーム、α＋５フレーム・・・が記憶される。すな
わち、第１の動画像データおよび第２の動画像データは、フレームレート２ｍの動画像デ
ータとなる。
【０１１１】
　次に、図８のフローチャートを参照して、画像取得処理１について説明する。
【０１１２】
　ステップＳ１において、プリズム２２は、レンズ２１を介して入射された光をｎ分割（
図２を用いて説明した場合においては、４分割）して、ＣＣＤイメージセンサ２３のｎ個
の撮像素子（図２を用いて説明した場合においては、撮像素子２３－１乃至２３－４）に
供給する。
【０１１３】
　ステップＳ２において、タイミングコントローラ２４は、基準同期信号発生部２６から
供給される、ｍＨｚの基準同期信号を基に、ｎ個の撮像素子による画像データ取得のタイ
ミング信号、すなわち、それぞれ、１／（ｎ×ｍ）秒ずつ遅延させた（ｎ－１）の遅延信
号を発生し、ＣＣＤイメージセンサ２３のｎ個の撮像素子に供給する。
【０１１４】
　ステップＳ３において、ＣＣＤイメージセンサ２３は、タイミングコントローラ２４か
ら供給されたタイミング信号に基づいて、ｎ個の撮像素子を用いて、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフ
レームレートの画像データを取得する。
【０１１５】
　ステップＳ４において、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８、画
像処理部２９、および、コーデック処理部３０は、ＣＣＤイメージセンサ２３によって取
得された（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データに対して、画像処理を行う。
【０１１６】
　ステップＳ５において、メモリ３１は、処理された画像の供給を受けて記憶し、処理が
終了される。
【０１１７】
　このような処理により、ｎ個の撮像素子を用いて、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの
画像データが取得されて記憶される。（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データは、
１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像データとして、メモリ３１に
記憶されるようにしてもよい。
【０１１８】
　次に、このようにして取得された（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データの表示
方法について説明する。
【０１１９】
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　図９は、本発明を適用した画像信号処理装置５１および画像表示装置５２の構成を示す
ブロック図である。
【０１２０】
　画像信号処理装置５１には、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データを構成する
１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚのｎ系列の動画像データが、個別に供給され、
メモリ６１のフレームメモリ６１－１乃至フレームメモリ６１－ｎに供給されて保持され
る。
【０１２１】
　コントローラ６２は、操作入力部６３から入力されるユーザの操作入力にしたがって、
基準同期信号発生部６４から供給されるｍＨｚの基準同期信号を基に、フレームメモリ６
１－１乃至６１－ｎからの映像信号の出力を制御するとともに、フレームメモリ６１－１
乃至６１－ｎからの映像信号の出力に関する情報を、表示制御部６６に供給する。操作入
力部６３は、動画像の表示を指令する場合のボタンをはじめとして、例えば、ジョグダイ
ヤル、キー、レバー、ボタン、またはタッチパネルなどにより構成され、ユーザによる操
作入力を受け、コントローラ６２に供給する。基準同期信号発生部６４は、コントローラ
６２がメモリ６１の複数のフレームメモリ６１－１乃至６１－ｎを制御するための基準と
なる同期信号を発生し、コントローラ６２に供給する。
【０１２２】
　メモリ６１のフレームメモリ６１－１乃至６１－ｎは、コントローラ６２の制御に基づ
いて、供給されたデジタルの画像信号Ｓ１乃至Ｓ４を、Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至６５－
ｎに出力する。
【０１２３】
　Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至６５－ｎは、フレームメモリ６１－１乃至６１－ｎから供給
されたデジタルの画像信号Ｓ１乃至Ｓ４を、アナログの画像信号に変換し、画像表示装置
５２の走査制御部８１－１乃至８１－ｎに供給する。表示制御部６６は、コントローラ６
２から供給された情報を基に、画像表示装置５２による動画像の表示を制御し、（ｍ×ｎ
）Ｈｚのフレームレートのフレーム画像を表示させる。
【０１２４】
　また、コントローラ６２には、必要に応じてドライブ６７が接続され、磁気ディスク７
１、光ディスク７２、光磁気ディスク７３、もしくは、半導体メモリ７４などが適宜装着
され、それらから読み出されたコンピュータプログラムが、必要に応じてコントローラ６
２に実行される。
【０１２５】
　図１０乃至図１３を用いて、コントローラ６２の制御に基づいて、フレームメモリ６１
－１乃至６１－ｎから読み出される画像データのタイミングについて説明する。
【０１２６】
　図１０を用いて、ｎ＝２である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－ｎから読み
出される画像データのタイミングについて説明する。
【０１２７】
　コントローラ６２は、フレームメモリ６１－１および６１－２を制御して、フレームメ
モリ６１－１から、フレームレートｍのαフレームを出力映像信号Ｓ１としてＡ／Ｄ変換
部６５－１に供給させ、フレームメモリ６１－２から、フレームレートｍのα＋１フレー
ムを、出力映像信号Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／２ｍだけ遅ら
せた供給開始時刻ｂで、Ａ／Ｄ変換部６５－２に供給させる。
【０１２８】
　αフレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了
時刻ｃは、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給開始時刻ｂから、１／２ｍだ
け後になる。そして、時刻ｃからα＋２フレームがフレームメモリ６１－１からＡ／Ｄ変
換部６５－１へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋２フレームの供給終
了時刻ｅは、２／ｍである。また、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給にか
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かる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｄは、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２
への供給開始時刻ｃから、１／２ｍだけ後になる。そして、時刻ｄからα＋３フレームが
フレームメモリ６１－２からＡ／Ｄ変換部６５－２へ、時間１／ｍだけかけて供給される
。すなわち、α＋３フレームの供給終了時刻ｆは、５／２ｍである。
【０１２９】
　次に、図１１を用いて、ｎ＝３である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－ｎか
ら読み出される画像データのタイミングについて説明する。
【０１３０】
　コントローラ６２は、フレームメモリ６１－１乃至６１－３を制御して、フレームメモ
リ６１－１から、フレームレートｍのαフレームを出力映像信号Ｓ１としてＡ／Ｄ変換部
６５－１に供給させ、フレームメモリ６１－２から、フレームレートｍのα＋１フレーム
を、出力映像信号Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／３ｍだけ遅らせ
た供給開始時刻ｂで、Ａ／Ｄ変換部６５－２に供給させ、フレームメモリ６１－３から、
フレームレートｍのα＋２フレームを、出力映像信号Ｓ３として、α＋１フレームの供給
開始時刻ｂよりも、１／３ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｃで、Ａ／Ｄ変換部６５－３に供
給させる。
【０１３１】
　αフレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了
時刻ｄは、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給開始時刻ｂから、２／３ｍだ
け後になる。そして、時刻ｄからα＋３フレームがフレームメモリ６１－１からＡ／Ｄ変
換部６５－１へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋３フレームの供給終
了時刻ｇは、２／ｍである。また、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給にか
かる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｅは、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－３
への供給開始時刻ｃから、２／３ｍだけ後になる。そして、時刻ｄからα＋４フレームが
フレームメモリ６１－２からＡ／Ｄ変換部６５－２へ、時間１／ｍだけかけて供給される
。すなわち、α＋４フレームの供給終了時刻ｆは、７／３ｍである。また、α＋２フレー
ムのＡ／Ｄ変換部６５－３への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｆは、
α＋３フレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への供給開始時刻ｄから、２／３ｍだけ後になる
。そして、時刻ｆからα＋５フレームがフレームメモリ６１－３からＡ／Ｄ変換部６５－
３へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋５フレームの供給終了時刻ｉは
、８／３ｍである。
【０１３２】
　次に、図１２を用いて、ｎ＝４である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－ｎか
ら読み出される画像データのタイミングについて説明する。
【０１３３】
　コントローラ６２は、フレームメモリ６１－１乃至６１－４を制御して、フレームメモ
リ６１－１から、フレームレートｍのαフレームを出力映像信号Ｓ１としてＡ／Ｄ変換部
６５－１に供給させ、フレームメモリ６１－２から、フレームレートｍのα＋１フレーム
を、出力映像信号Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／４ｍだけ遅らせ
た供給開始時刻ｂで、Ａ／Ｄ変換部６５－２に供給させ、フレームメモリ６１－３から、
フレームレートｍのα＋２フレームを、出力映像信号Ｓ３として、α＋１フレームの供給
開始時刻ｂよりも、１／４ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｃで、Ａ／Ｄ変換部６５－３に供
給させ、フレームメモリ６１－４から、フレームレートｍのα＋３フレームを、出力映像
信号Ｓ４として、α＋２フレームの供給開始時刻ｃよりも、１／４ｍだけ遅らせた供給開
始時刻ｄで、Ａ／Ｄ変換部６５－４に供給させる。
【０１３４】
　αフレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了
時刻ｅは、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給開始時刻ｂから、３／４ｍだ
け後になる。そして、時刻ｅからα＋４フレームがフレームメモリ６１－１からＡ／Ｄ変
換部６５－１へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋４フレームの供給終
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了時刻ｉは、２／ｍである。また、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給にか
かる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｆは、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－３
への供給開始時刻ｃから、３／４ｍだけ後になる。そして、時刻ｆからα＋５フレームが
フレームメモリ６１－２からＡ／Ｄ変換部６５－２へ、時間１／ｍだけかけて供給される
。すなわち、α＋５フレームの供給終了時刻ｊは、９／４ｍである。
【０１３５】
　また、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－３への供給にかかる時間は、１／ｍとなり
、供給終了時刻ｇは、α＋３フレームのＡ／Ｄ変換部６５－４への供給開始時刻ｄから、
３／４ｍだけ後になる。そして、時刻ｆからα＋６フレームがフレームメモリ６１－３か
らＡ／Ｄ変換部６５－３へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋６フレー
ムの供給終了時刻ｉは、５／２ｍである。そして、α＋３フレームのＡ／Ｄ変換部６５－
４への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｈは、α＋４フレームのＡ／Ｄ
変換部６５－１への供給開始時刻ｅから、３／４ｍだけ後になる。そして、時刻ｈからα
＋７フレームがフレームメモリ６１－４からＡ／Ｄ変換部６５－４へ、時間１／ｍだけか
けて供給される。すなわち、α＋７フレームの供給終了時刻ｌは、１１／４ｍである。
【０１３６】
　次に、図１３を用いて、ｎ＝５である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－ｎか
ら読み出される画像データのタイミングについて説明する。
【０１３７】
　コントローラ６２は、フレームメモリ６１－１乃至６１－５を制御して、フレームメモ
リ６１－１から、フレームレートｍのαフレームを出力映像信号Ｓ１としてＡ／Ｄ変換部
６５－１に供給させ、フレームメモリ６１－２から、フレームレートｍのα＋１フレーム
を、出力映像信号Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／５ｍだけ遅らせ
た供給開始時刻ｂで、Ａ／Ｄ変換部６５－２に供給させ、フレームメモリ６１－３から、
フレームレートｍのα＋２フレームを、出力映像信号Ｓ３として、α＋１フレームの供給
開始時刻ｂよりも、１／５ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｃで、Ａ／Ｄ変換部６５－３に供
給させ、フレームメモリ６１－４から、フレームレートｍのα＋３フレームを、出力映像
信号Ｓ４として、α＋２フレームの供給開始時刻ｃよりも、１／５ｍだけ遅らせた供給開
始時刻ｄで、Ａ／Ｄ変換部６５－４に供給させ、フレームメモリ６１－５から、フレーム
レートｍのα＋４フレームを、出力映像信号Ｓ５として、α＋３フレームの供給開始時刻
ｄよりも、１／５ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｅで、Ａ／Ｄ変換部６５－５に供給させる
。
【０１３８】
　αフレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への供給にかかる時間は、１／ｍとなり、供給終了
時刻ｆは、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給開始時刻ｂから、４／５ｍだ
け後になる。そして、時刻ｆからα＋５フレームがフレームメモリ６１－１からＡ／Ｄ変
換部６５－１へ、時間１／ｍだけかけて供給される。すなわち、α＋５フレームの供給終
了時刻ｆは、２／ｍである。また、α＋１フレームのＡ／Ｄ変換部６５－２への供給にか
かる時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｇは、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－３
への供給開始時刻ｃから、４／５ｍだけ後になる。そして、時刻ｇからα＋６フレームが
フレームメモリ６１－２からＡ／Ｄ変換部６５－２へ、時間１／ｍだけかけて供給される
。すなわち、α＋５フレームの供給終了時刻ｌは、１１／５ｍである。
【０１３９】
　また、α＋２フレームのＡ／Ｄ変換部６５－３への供給にかかる時間は、１／ｍとなり
、供給終了時刻ｈは、α＋３フレームのＡ／Ｄ変換部６５－４への供給開始時刻ｄから、
４／５ｍだけ後になる。そして、時刻ｈから次のフレーム（図示していないがα＋７フレ
ーム）がフレームメモリ６１－３からＡ／Ｄ変換部６５－３へ、時間１／ｍだけかけて供
給される。そして、α＋３フレームのＡ／Ｄ変換部６５－４への供給にかかる時間は、１
／ｍとなり、供給終了時刻ｉは、α＋４フレームのＡ／Ｄ変換部６５－５への供給開始時
刻ｅから、４／５ｍだけ後になる。そして、時刻ｉから次のフレーム（図示していないが
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α＋８フレーム）がフレームメモリ６１－４からＡ／Ｄ変換部６５－４へ、時間１／ｍだ
けかけて供給される。そして、α＋４フレームのＡ／Ｄ変換部６５－５への供給にかかる
時間は、１／ｍとなり、供給終了時刻ｊは、α＋５フレームのＡ／Ｄ変換部６５－１への
供給開始時刻ｆから、４／５ｍだけ後になる。そして、時刻ｊから次のフレーム（図示し
ていないがα＋９フレーム）がフレームメモリ６１－５からＡ／Ｄ変換部６５－５へ、時
間１／ｍだけかけて供給される。
【０１４０】
　再び、図９に戻り、画像表示装置５２について説明する。
【０１４１】
　画像表示装置５２は、画像信号処理装置５１から供給された、ｎ系統のアナログ映像信
号の供給を受け、表示制御部６６の制御に基づいて、走査制御部８１－１乃至８１－ｎを
用いて、表示部８２に、（ｍ×ｎ）Ｈｚの動画像を表示する。
【０１４２】
　走査制御部８１－１乃至８１－ｎは、アナログ映像信号の供給を受け、供給されたアナ
ログの映像信号を、点順次、または、線順次走査方式によって表示部８２に表示させる。
このとき、走査制御部８１－１乃至８１－ｎは、連続したフレームを、１／ｎフレームず
らして交互に走査することにより、走査制御部８１－１乃至８１－ｎにおける単独での画
像描画のフレームレートのｎ倍のフレームレートで、表示部８２への画像表示を行うこと
ができる。
【０１４３】
　また、画像表示装置５２は、一つの装置として構成される以外にも、複数の装置により
構成される画像表示システムとして構成するようにしても良い。画像表示装置５２が画像
表示システムとして構成される場合、例えば、図１４に示されるように、プロジェクタ９
１－１乃至プロジェクタ９１－ｎ、および、スクリーン９２により構成することができる
。
【０１４４】
　画像表示装置５２の具体的な動作について、図１４に示されるプロジェクタ９１－１乃
至プロジェクタ９１－ｎ、および、スクリーン９２を用いた場合を例として説明する。プ
ロジェクタ９１－１は、図９の走査制御部８１－１に対応し、プロジェクタ９１－ｎは、
図９の走査制御部８１－ｎに対応し、スクリーン９２は、図９の表示部８２に対応する。
【０１４５】
　例えば、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎは、図１０乃至図１３を用い
て説明したタイミングでフレームメモリ６１－１乃至６１－ｎから読み出され、Ａ／Ｄ変
換部６５でアナログ信号に変換された、出力映像信号Ｓ１乃至Ｓｎに対応するアナログ映
像信号の供給を受ける。
【０１４６】
　プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎは、それぞれ、表示制御部６６の制御
に基づいたタイミングで、表示される表示画像を構成する画素（Ｘ，Ｙ）＝（０，０）か
ら、画素（Ｘ，Ｙ）＝（ｐ，ｑ）を、スクリーン９２に水平方向に走査することにより、
供給された映像信号に対応するフレーム画像を表示する。プロジェクタ９１－１乃至プロ
ジェクタ９１－ｎの１つ１つがスクリーン９２に表示させるフレーム画像のそれぞれのフ
レームレートは、ｍＨｚであり、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎによっ
て表示される動画像のフレームレートは（ｍ×ｎ）Ｈｚである。また、プロジェクタ９１
－１乃至プロジェクタ９１－ｎによって表示される各フレームの走査開始タイミングは、
図１０乃至図１３を用いて説明した出力映像信号Ｓ１乃至出力映像信号Ｓｎにおける場合
と同様に、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎによる、それぞれの１フレー
ムの表示に対して、１／ｎ位相、すなわち、１／（ｍ×ｎ）だけずれている。
【０１４７】
　例えば、プロジェクタ９１－２が、スクリーン９２上の走査Ｂで示されるラインに、α
＋１フレームの対応するラインを走査しているとき、プロジェクタ９１－３は、スクリー
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ン９２上の走査Ａで示されるラインに、α＋２フレームの対応するラインを走査している
。走査Ｂで示されるラインは、走査Ａで示されるラインから、１フレームのライン数の１
／ｎだけずれたラインである。すなわち、スクリーン９２に表示される動画像は、時間１
／（ｍ×ｎ）ごとに、走査Ａおよび走査Ｂを含む複数の走査によって、順次書き換えられ
る。
【０１４８】
　例えば、ｎ＝２であり、プロジェクタ９１－１およびプロジェクタ９１－２において出
力される表示画像のフレームレートが、それぞれ、１２０Ｈｚであった場合、スクリーン
に表示される動画像のフレームレートは、実質的に、２４０Ｈｚとなる。また、例えば、
ｎ＝３であり、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－３において出力される表示
画像のフレームレートが、それぞれ、８０Ｈｚであった場合、スクリーンに表示される動
画像のフレームレートは、実質的に、２４０Ｈｚとなる。例えば、ｎ＝４であり、プロジ
ェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－４において出力される表示画像のフレームレート
が、それぞれ、６０Ｈｚであった場合、スクリーンに表示される動画像のフレームレート
は、実質的に、２４０Ｈｚとなる。更に、例えば、ｎ＝５であり、プロジェクタ９１－１
乃至プロジェクタ９１－５において出力される表示画像のフレームレートが、それぞれ、
５０Ｈｚであった場合、スクリーンに表示される動画像のフレームレートは、実質的に、
２５０Ｈｚとなる。
【０１４９】
　なお、図１４に示される走査Ａと走査Ｂなどの複数の走査線による同一位置の走査ライ
ンのずれが発生しないようにするために、従来の、いわゆるツインスタック技術において
用いられる光学的な画像の位置補正と同様の技術を用いて、画素の走査位置を補正するこ
とが可能である。ツインスタック技術とは、プロジェクタを２台使用して、同時に同一の
画像を同一位置に表示することにより、明るい画像を表示することができる技術である。
ツインスタックを用いて画像を表示する場合には、表示される画像の輝度が２倍となり、
周囲の環境が明るい場合や、投影距離が長い場合にも鮮明な投影が可能となる。
【０１５０】
　ツインスタック技術を用いた場合、投影される２つの画像の画素位置のずれによる画像
のボケの発生が問題となっていたが、この問題を解決するために、光学的に投影される画
素の画素位置を微調整することができる、いわゆるピクチャーシフト機能が広く用いられ
ており、２台のプロジェクタから投影される画像の位置を厳密に合わせることが可能であ
る。この技術は、複数台のプロジェクタを用いた場合においても適用可能である。
【０１５１】
　なお、投影される２つの画像の画素位置のずれを補正するための技術は、例えば、特願
平１０－０５８２９１などに開示されている。
【０１５２】
　画像表示装置５２においては、複数の走査による走査ラインのずれが、１画素（１ドッ
ト、または１ピクセル）以内となるように調整することにより、１フレームずれた画像と
の重なりにより、画像がぼやけてしまうことなく、動画像を表示することが可能となる。
【０１５３】
　上述したように、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎにより、１／ｎフレ
ームずらして、１フレームずつ順番に、フレーム画像が描画されるようになされた場合、
あるプロジェクタによって、１フレームが完全に走査されて描画されるよりも早く、他の
プロジェクタによって、次のフレームの画像の描画のための走査が開始される。このとき
、図１４のスクリーン９２に表示される物体Ｃが、例えば、表示画面上で、左から右に移
動するように表示される場合、動画像を観測するユーザにとっては、エッジ部分の移動の
滑らかさが、表示される動画の滑らかさとして感じられる。
【０１５４】
　スクリーン９２に表示される物体Ｃのエッジ部分βの表示について、図１５を用いて説
明する。
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【０１５５】
　プロジェクタ９１－１により、αフレームの物体Ｃが表示され、時間１／（ｍ×ｎ）後
に、プロジェクタ９１－２により、α＋１フレームの物体Ｃが表示される。このときの、
物体Ｃのエッジ部分βの位置は、αフレームの表示から、時間１／（ｍ×ｎ）で書き換え
られる。そして、プロジェクタ９１－３（ｎ＝２であるときは、プロジェクタ９１－２）
により、時間１／（ｍ×ｎ）後に、α＋２フレームの物体Ｃが表示される。このときの、
物体Ｃのエッジ部分βは、α＋１フレームの表示から、時間１／（ｍ×ｎ）で書き換えら
れる。
【０１５６】
　例えば、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１－ｎにおいて出力される表示画像
のフレームレートが、それぞれ、ｍＨｚである場合、プロジェクタ９１－１乃至プロジェ
クタ９１－ｎのうちのいずれかが単独で表示した動画像においては、フレームが１／ｍ（
秒）ごとに書き換えられる。それに対して、プロジェクタ９１－１乃至プロジェクタ９１
－ｎを用いて、１フレームずつ順番にフレーム画像を表示することによってスクリーン９
２に表示される物体Ｃのエッジ部分βは、１／（ｍ×ｎ）（秒）でリフレッシュされる。
したがって、ユーザにより観測される物体Ｃのエッジ部分βの動きは、非常に滑らかにな
る。
【０１５７】
　ここでは、画像表示装置５２は、表示制御部６６の制御を受けて、画像の表示を制御す
るものとして説明しているが、画像表示装置５２は、表示制御部６６を内部に有し（すな
わち、画像表示装置５２と表示制御部６６とで１つの装置を構成し）、コントローラ６２
から、画像表示に必要な制御信号の供給を受けるようにしたり、内部に表示制御部６６と
は異なる制御部を備え、表示制御部６６から、垂直同期信号や、ドットクロック信号など
の供給を受けて、例えば、図１４を用いて説明したプロジェクタ９１－１乃至プロジェク
タ９１－ｎの動作を制御するようにしても良い。
【０１５８】
　また、ここでは、画像表示装置５２の動作について、プロジェクタ９１－１乃至プロジ
ェクタ９１－ｎ、および、スクリーン９２で構成された投影表示システムを例として説明
したが、画像表示装置５２は、複数の表示デバイスを用いて、１／ｎフレームずらして、
連続したフレームを順次走査させるようにすることにより、それぞれの表示デバイスの単
独でのフレームレートｍＨｚのｎ倍のフレームレートで、動画像の表示を行うことができ
るものであれば、点順次、または、線順次走査方式によって、画像の描画を行ういかなる
表示システムを用いるようにしても良い。
【０１５９】
　画像表示装置５２には、例えば、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube），ＬＣＤ（Liquid Cryst
al Display：液晶ディスプレイ），ＧＬＶ（Grating Light Valve），ＬＥＤ（Light Emi
tting Diode：発光ダイオード），ＦＥＤ（Field Emission Display）の直視型のディス
プレイ、または、プロジェクタなどであって、点順次、または、線順次走査方式によって
、画像の描画を行うものを用いることができる。
【０１６０】
　例えば、ＧＬＶとは、光の回折効果を利用して光の向きや色などを制御する投影デバイ
スである、マイクロリボンアレイを使用した画像表示技術である。マイクロリボンアレイ
とは、極小の光回折素子を１列に並べたもので、ＧＬＶでは、これにレーザ光を当てるこ
とで、画像の投影を行う。リボンは、電気信号により独立して駆動することができ、駆動
量を調節することで光回折量を変化させ、各リボンの差異により画像の明暗を作り出すこ
とができるので、滑らかな階調表現と高コントラストを実現することができる。
【０１６１】
　ＬＥＤは、２種類の半導体が接合されて生成される素子で、電流を加えることにより、
発光することができるものである。
【０１６２】
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　ＦＥＤは、陰極から電子を取り出して、陽極に塗布した蛍光体に衝突させて発光させる
という、ＣＲＴと同様の発光原理により、画像を得ることができるものである。 ただし
、陰極の構造として、ＣＲＴは点電子源を用いるのに対して、ＦＥＤは面状の電子源を用
いる。
【０１６３】
　ところで、動画には、静止画では発生しない動画特有の画質劣化が存在する。現状最も
広く用いられている５０Ｈｚ（ＰＡＬ：Phase Alternating Line）や６０Ｈｚ（ＮＴＳＣ
：National Television System CommitteeやＨＤ（High Definitions）映像信号）のディ
スプレイでは、時間方向の再現が不完全であり、特定の条件下においてこの時間方向での
不完全性が空間方向での不完全性に変換されるために、例えば、動画像データ取得時のシ
ャッタ時間、動画像データ表示時の表示素子発光時間、および、人の視線条件によって、
動画質の劣化が発生してしまう。
【０１６４】
　図１６に、動くものと固定しているものが共存するような現実のシーンの例を示す。こ
のシーンは車が右方向に移動し、樹木は地面に固定されていることを想定している。図１
６のシーンを観察した場合の観察者の見えを図１７および図１８に示す。
【０１６５】
　図１７は観察者が樹木を注視していた場合の観察者からの映像の見えを示す図である。
この場合、右方向に移動する車は、観察者からはぼけて見える。一方、図１８は車に注視
していた場合の観察者からの映像の見えを示す図である。この場合、固定している樹木は
、観察者からはぼけて見える。
【０１６６】
　以下、観察面座標上での固定物に視線を固定している場合を固定視条件、観察面座標上
での移動物に視線を追従している場合を追従視条件とする。すなわち、図１７を用いて説
明した場合が固定視条件、図１８用いて説明した場合が追従視条件となる。固定視条件、
追従視条件とも、注視しているものはクリアに見える。一方、注視している物体と相対位
置が変化する物体はぼけて見える。
【０１６７】
　この原因は、人が網膜に入射された光をある時間内であるならば積分する作用を視覚特
性として持つためである。眼の網膜座標上で移動する物体は、その位置変化が時間方向に
積分されるため、結果的にぼけた映像として知覚される。このぼけは、網膜座標上での移
動速度に比例して大きくなる。網膜座標上の移動速度とは、実際の物体の速度ではなく、
角速度(deg/sec)に相当する。
【０１６８】
　以上のように、網膜座標上で静止している物体はクリアに見え、網膜座標上で移動する
物体はぼけて見える。この実際の見えと一致する映像を再現することが、リアリティのあ
る動画像、すなわち、滑らかに動いているように見える画質のよい動画像を表示するため
には重要である。
【０１６９】
　図１９を用いて、図１７および図１８を用いて説明した観察者の見えの違いについて説
明する。図１９上部は外界での実際の動きを示している。縦軸は時間軸、横軸は水平方向
であり、外界上にて固定ドット（図１６乃至図１８における樹木に対応し、図中ｘで示す
）と一定速度で移動するドット（図１６乃至図１８における車に対応し、図中ｙで示す）
が存在するシーンでの各ドットの時間毎の位置を示す。図１９下部は、この外界の動きを
観察したときの固定視および追従視での見えを示している。点線で示された矢印が、観察
者の視点の動き、つまり網膜上での映像の積分方向を示す。垂直方向の軸が固定視、斜め
方向の軸が追従視での積分方向である。すなわち、観察者が追従視をしている場合、固定
ドット（樹木）はぼけて見えるが、移動するドット（車）はクリアに見える。一方、観察
者が固定視をしている場合、固定ドット（樹木）はクリアに見えるが、移動するドット（
車）はボケて見える。
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【０１７０】
　次に、図２０を用いて、図１６で示した外界の動きを固定撮影し、動画像として再生表
示した場合の観察者の見えについて、撮影条件、表示条件、観察条件ごとに説明する。図
２０上部は、動画像表示の時間変化を示す。図２０下部に、固定視、追従視での視線の動
き方向、つまり積分軸方向に沿って動画像表示された光を積分した結果を観察者の見えと
して示す。
【０１７１】
　図２０Ａは、撮影条件がオープンシャッタ方式で、表示がパルスタイプである場合、図
２０Ｂは、撮影条件がオープンシャッタ方式で、表示がホールドタイプである場合、図２
０Ｃは、撮影条件が高速シャッタ方式で、表示がパルスタイプである場合、図２０Ｄは、
撮影条件が高速シャッタ方式で、表示がホールドタイプである場合の、観察者の見えを示
す。
【０１７２】
　図２０Ａ乃至図２０Ｄより、発生する動画質劣化は各条件によって異なることがわかる
。例えば、図２０Ａおよび図２０Ｃの追従視での移動物の見えと比較して、図２０Ｂおよ
び図２０Ｄの追従視での移動物がぼけて見えてしまうのは、発光条件がホールド型である
ディスプレイ特有の「動きぼけ」と呼ばれる現象である。「動きぼけ」は、注視している
ものがぼけてしまうため、観察者にとって、わかりやすい劣化である。
【０１７３】
　それ以外にも、図２０Ｄの固定視でのストロボ妨害、図２０Ａおよび図２０Ｃの追従視
でのストロボ妨害などの劣化が生じている。ストロボ障害とは、図２１に示されるように
、ディスプレイ上の固定物（例えば、樹木）に固定視を行った場合に、移動物（例えば、
車）が、多重像に見える、または、スムーズではない離散的な動きが見えるといった動画
質劣化のことである。このように、固定視での移動物、追従視での固定物に発生するスト
ロボ妨害は、注視している対象ではない部分で発生する劣化である場合が多く、「動きぼ
け」と比較してあまり目立たないことも多い。だが、視線の追従が完全に行われていない
場合は、注視を行いたい対象物と視線の関係は、固定視での移動物、または追従視での固
定物と同じ関係になる。この場合のストロボ妨害は注視している対象物において発生する
ため、非常に目立つ劣化となる。この現象は、動きが速く、次の動きが予測しにくい映像
ソース、例えば、スポーツ中継、アクション映画等において目立ってしまう。映画などに
おける動画像の撮像では、このような動画質劣化を防止するために、例えば、移動物を撮
影する場合はカメラで追従して撮影し、表示画面上では固定物状態にすることや、ストロ
ボ妨害を抑制するためにmotion blurと呼ばれるぼけを加味するといった手法を用いる。
しかしながら、これらの手法による制限は、表現手段を狭めている結果にもなっている。
また、スポーツなどでは、注目したい被写体の動きの予想ができないため、これらの手段
は使えない。
【０１７４】
　このような動画質劣化は移動物の角速度に応じて増加する。したがって、同じ映像シー
ンであっても、より視野角の大きいディスプレイに動画像が表示された場合において動画
質が顕著に劣化する。また、高解像度化を行っても本章で述べた動画質劣化はほとんど改
善されない。むしろ、高解像度化により静止画質がより向上してしまうために、動画質劣
化が目立ってしまう。今後、ディスプレイが大画面化、高精細化されるのにともなって、
これらの動画質劣化が大きな問題となることが予想される。
【０１７５】
　動画質劣化の原因は時間再現性の欠如である。したがって、時間再現性を向上すること
が根本的な解決となる。すなわち、その解決手段としては、撮影、表示ともフレームレー
トを高くすることが有効な手段となる。
【０１７６】
　図２０を用いて説明した場合の動画像データを、２倍のフレームレートで撮影し、２倍
のフレームレートで表示を行った場合の動画質劣化の改善を図２２に示す。
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【０１７７】
　図２２Ａは、撮影条件がオープンシャッタ方式で、表示がパルスタイプである場合、図
２２Ｂは、撮影条件がオープンシャッタ方式で、表示がホールドタイプである場合、図２
２Ｃは、撮影条件が高速シャッタ方式で、表示がパルスタイプである場合、図２２Ｄは、
撮影条件が高速シャッタ方式で、表示がホールドタイプである場合、それぞれ、図２０を
用いて説明した場合の２倍のフレームレートで表示された動画像に対する、観察者の見え
を示す。
【０１７８】
　図２２Ａ乃至図２２Ｄに示されるように、表示画像の見えのぼけ妨害に関して、それぞ
れの撮像および表示方法において、ぼけ量は半分となっている。また、ストロボ妨害に関
しても、ストロボ的な離散数が倍増するため、画像劣化が改善される。すなわち、ぼけ妨
害およびストロボ妨害は、フレームレートの増加に対し、リニアに改善されることが示さ
れる。また、フレームレートを増加した場合、シャッタ時間、発光時間による動画質劣化
の質の違いも小さくなっている。すなわち、動画質を改善するためには、高フレームレー
ト化が、非常に有効な手段であるといえる。
【０１７９】
　次に、オープンシャッタで撮影された動画像の表示について、追従視の条件において、
ジャーキネス、動きぼけに着目した動画質の評価を、視覚心理物理実験により調査した。
【０１８０】
　ジャーキネスに着目した評価結果を図２３に、動きぼけに着目した評価結果を図２４に
示す。この評価においては、動画像として、例えば、自然動画、ＣＧの動き、オープンシ
ャッタで撮影された映像など、さまざまなものが用意された。また、評価ポイントは、劣
化尺度については、「劣化がわからない」が評価５、「劣化は分かるが気にならない」が
評価４、「劣化は分かるが邪魔にならない」が評価３、「劣化が邪魔になる」が評価２、
「劣化が非常に邪魔になる」が評価１とされ、評価尺度については、「非常によい」が評
価５、「よい」が評価４、「普通」が評価３、「悪い」が評価２、「非常に悪い」が評価
１とされた。この実験においては、一般的な動画質の評価について調査するために充分な
人数の被験者により評価が実行されている。そして、図２３および図２４においては、全
てのシーンおよび被験者の平均と、標準偏差がプロットされている。
【０１８１】
　図２３に示されるジャーキネスに比較して、図２４に示される動きぼけの評価値の変化
が大きく、また両者に共通して、フレームレートが大きくなるにともなって、動画質の評
価値も大きくなる傾向が見られる。特に動きぼけに関して、２５０fps近辺で、知覚限で
ある評価値４．５近辺に達し、更に高いフレームレートでは、評価値は４．５以上で平ら
な値を示す屈曲型の傾向を示した。また、ジャーキネスに関しても、２５０fps近辺で、
知覚限である評価値４．５近辺に達し、更に高いフレームレートでは、評価値は４．５以
上で、略平らな値を示す屈曲型の傾向を示した。
【０１８２】
　このように、特に顕著な動画質劣化を示す追従視における動きぼけは、２５０fps近辺
のフレームレートにより十分解決されること、すなわち、２５０fps近辺が、現在広く用
いられている映像リソースの有効性を考慮した場合の理想周波数であることを示唆するも
のである。具体的には、現在広く用いられている映像リソースは、上述したように５０Ｈ
ｚ，６０Ｈｚのものが多いので、その整数倍の周波数である２４０Ｈｚや２５０Ｈｚが、
映像リソースの有効性を考慮した場合の理想周波数であることを示唆するものである。
【０１８３】
　次に、図２５のフローチャートを参照して、図９の画像信号処理装置５１および画像表
示装置５２を用いた場合の画像表示処理１について説明する。
【０１８４】
　ステップＳ２１において、コントローラ６２は、メモリ６１のフレームメモリ６１－１
乃至フレームメモリ６１－ｎから、例えば、図１０乃至図１３を用いて説明した所定のタ



(21) JP 4337505 B2 2009.9.30

10

20

30

40

50

イミングでフレーム画像データを読み出させて、Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至Ｄ／Ａ変換部
６５－ｎに供給する。
【０１８５】
　ステップＳ２２において、Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至Ｄ／Ａ変換部６５－ｎは、供給さ
れたフレーム画像データにＤ／Ａ変換を施して、走査制御部８１－１乃至走査制御部８１
－ｎに供給する。
【０１８６】
　ステップＳ２３において、走査制御部８１－１乃至走査制御部８１－ｎは、表示制御部
６６の制御に基づいて、例えば、図１０乃至図１３を用いて説明した出力映像信号に対応
する所定のタイミングでそれぞれのフレーム画像データの各画素を走査させて表示させ、
処理が終了される。
【０１８７】
　このような処理により、ｎ分割された、それぞれはｍＨｚのフレームレートを有する動
画像データが、ｎ個の操作制御部８１－１乃至走査制御部８１－ｎにより（ｎ×ｍ）Ｈｚ
の動画像データとして表示される。
【０１８８】
　以上においては、ｎ分割されたそれぞれｍＨｚのフレーム画像データを表示画面の走査
線数の１／ｎづつずらして走査させることにより、（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像を表示する場
合について説明したが、ｎ分割されたそれぞれｍＨｚのフレーム画像データを、ｎより少
ない数に合成した後、表示するようにしてもよい。
【０１８９】
　すなわち、それぞれのフレーム画像データの撮像時のシャッタオープンの時間が、１／
ｓ×ｍより短い場合、次に、ｎ分割されたそれぞれｍＨｚのフレーム画像データをｎ／ｓ
系列のフレーム画像データに変換した後、ｎ／ｓ個の操作制御部８１を用いて表示させる
ようにしても、動画像データがぼけることはない。
【０１９０】
　図２６は、本発明を適用した画像信号処理装置１０１および画像表示装置５２の構成を
示すブロック図である。図２６においては、ｎ＝４、ｓ＝２の場合について説明する。
【０１９１】
　なお、図９における場合と対応する部分には、同一の符号を付してあり、その説明は適
宜省略する。
【０１９２】
　画像信号処理装置１０１には、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データを構成す
る１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚの４系列の動画像データが、個別に供給され
、メモリ６１のうちのフレームメモリ６１－１乃至フレームメモリ６１－４に供給されて
保持される。
【０１９３】
　コントローラ１１１は、操作入力部６３から入力されるユーザの操作入力にしたがって
、基準同期信号発生部６４から供給されるｍＨｚの基準同期信号を基に、フレームメモリ
６１－１乃至６１－４からの映像信号の出力を制御するとともに、フレームメモリ６１－
１乃至６１－４からの映像信号の出力に関する情報を、表示制御部６６に供給する。操作
入力部６３は、動画像の表示を指令する場合のボタンをはじめとして、例えば、ジョグダ
イヤル、キー、レバー、ボタン、またはタッチパネルなどにより構成され、ユーザによる
操作入力を受け、コントローラ１１１に供給する。基準同期信号発生部６４は、コントロ
ーラ１１１がメモリ６１の複数のフレームメモリ６１－１乃至６１－４を制御するための
基準となる同期信号を発生し、コントローラ１１１に供給する。
【０１９４】
　メモリ６１のフレームメモリ６１－１およびフレームメモリ６１－２は、コントローラ
１１１の制御に基づいて、供給されたデジタルの画像信号Ｓ１およびＳ２を、信号処理部
１１２－１に供給する。メモリ６１のフレームメモリ６１－３およびフレームメモリ６１
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－４は、コントローラ１１１の制御に基づいて、供給されたデジタルの画像信号Ｓ３およ
びＳ４を、信号処理部１１２－２に供給する。信号処理部１１２－１および信号処理部１
１２－２は、供給された画像信号を合成し、合成された画像信号Ｓ５およびＳ６を、Ｄ／
Ａ変換部６５－１およびＤ／Ａ変換部６５－２に出力する。信号処理部１１２－１および
信号処理部１１２－２が実行する信号の合成の詳細については、図２７を用いて後述する
。
【０１９５】
　Ｄ／Ａ変換部６５－１およびＤ／Ａ変換部６５－２は、信号処理部１１２－１および信
号処理部１１２－２から供給されたデジタルの画像信号を、アナログの画像信号に変換し
、画像表示装置５２の走査制御部８１－１および走査制御部８１－２に供給する。表示制
御部６６は、コントローラ１１１から供給された情報を基に、画像表示装置５２による動
画像の表示を制御し、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートのフレーム画像を表示させる。
【０１９６】
　ここで、走査制御部８１－１および走査制御部８１－２に供給される動画像データのフ
レームレートは、それぞれ２ｍＨｚである。走査制御部８１－１および走査制御部８１－
２がフレームレート２ｍＨｚの動画像データを、供給されたフレーム画像データが有する
画素数で表示する機能（データ処理や、走査速度などの機能）を有していなかった場合、
信号処理部１１２－１および信号処理部１１２－２は、走査制御部８１－１および走査制
御部８１－２により表示可能なように、合成されて出力される画像信号Ｓ５およびＳ６に
対して、例えば、画素数の減少や、走査ラインの間引きなどの適当な画像処理を施す。
【０１９７】
　また、コントローラ１１１には、必要に応じてドライブ６７が接続され、磁気ディスク
７１、光ディスク７２、光磁気ディスク７３、もしくは、半導体メモリ７４などが適宜装
着され、それらから読み出されたコンピュータプログラムが、必要に応じてコントローラ
１１１に実行される。
【０１９８】
　図２７を用いて、ｎ＝４、Ｓ＝２である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－４
から読み出される画像データのタイミング、および、信号処理部１１２－１および信号処
理部１１２－２が実行する信号の合成について説明する。
【０１９９】
　コントローラ１１１は、フレームメモリ６１－１および６１－２を制御して、フレーム
メモリ６１－１から、フレームレートｍで、シャッタスピード１／２ｍ以下のαフレーム
を出力映像信号Ｓ１として信号処理部１１２－１に供給させ、フレームメモリ６１－２か
ら、フレームレートｍで、シャッタスピード１／２ｍ以下のα＋２フレームを、出力映像
信号Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／２ｍだけ遅らせた供給開始時
刻ｂで、信号処理部１１２－１に供給させる。コントローラ１１１は、それ以降、１／２
ｍづつずらして、フレームメモリ６１－１および６１－２から、出力信号Ｓ１または出力
信号Ｓ２を交互に読み出して、信号処理部１１２－１に供給させる。
【０２００】
　信号処理部１１２－１は、供給された信号を合成して、αフレームの１／２ｍ後にα＋
２フレームが続き、更に、α＋２フレームの１／２ｍ後にα＋４フレームが続く合成信号
Ｓ５を生成し、Ａ／Ｄ変換部６５－１に供給する。
【０２０１】
　コントローラ１１１は、フレームメモリ６１－３および６１－４を制御して、フレーム
メモリ６１－３から、フレームレートｍで、シャッタスピード１／２ｍ以下のα＋１フレ
ームを出力映像信号Ｓ３として信号処理部１１２－２に供給させ、フレームメモリ６１－
２から、フレームレートｍで、シャッタスピード１／２ｍ以下のα＋３フレームを、出力
映像信号Ｓ４として、α＋１フレームの供給開始時刻ａよりも、１／２ｍだけ遅らせた供
給開始時刻ｂで、信号処理部１１２－２に供給させる。コントローラ１１１は、それ以降
、１／２ｍづつずらして、フレームメモリ６１－１および６１－２から、出力信号Ｓ３ま
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たは出力信号Ｓ４を交互に読み出して、信号処理部１１２－２に供給させる。
【０２０２】
　信号処理部１１２－２は、供給された信号を合成して、α＋１フレームの１／２ｍ後に
α＋３フレームが続き、更に、α＋１フレームの１／２ｍ後にα＋５フレームが続く合成
信号Ｓ６を生成し、Ａ／Ｄ変換部６５－２に供給する。
【０２０３】
　Ａ／Ｄ変換部６５－１およびＡ／Ｄ変換部６５－２は、図１０を用いて説明した出力映
像信号Ｓ１および出力映像信号Ｓ２と同様にして、それぞれ、１／２ｍだけずらしたタイ
ミングで、合成信号Ｓ５および合成信号Ｓ６を走査制御部８１－１および走査制御部８１
－２に供給する。走査制御部８１－１および走査制御部８１－２は、１フレームのライン
数の１／２だけずらして、交互にフレーム画像信号を走査させ、動画像データを表示部８
２に表示させる。
【０２０４】
　例えば、出力信号Ｓ１乃至Ｓ４が、それぞれ、６０Ｈｚである場合、合成信号Ｓ５およ
びＳ６は、それぞれ、１２０Ｈｚとなる。したがって、走査制御部８１－１および走査制
御部８１－２が１２０Ｈｚの動画像データを表示する機能をそれぞれ有していた場合、２
４０Ｈｚの動画像データを表示させるようにすることが可能となる。
【０２０５】
　なお、図２６および図２７においては、ｎ＝４、ｓ＝２の場合について説明したが、ｎ
またはｓがそれぞれ異なる値であっても本発明は適用可能であることは言うまでもない。
【０２０６】
　例えば、ｎ＝４、ｓ＝４の場合について、図２８および図２９を用いて説明する。
【０２０７】
　図２８は、本発明を適用した画像信号処理装置１２１および画像表示装置５２の構成を
示すブロック図である。
【０２０８】
　なお、図２６における場合と対応する部分には、同一の符号を付してあり、その説明は
適宜省略する。
【０２０９】
　画像信号処理装置１２１には、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データを構成す
る１／ｎずつ位相がずれた、それぞれｍＨｚの４系列の動画像データが、個別に供給され
、メモリ６１のうちのフレームメモリ６１－１乃至フレームメモリ６１－４に供給されて
保持される。
【０２１０】
　コントローラ１３１は、操作入力部６３から入力されるユーザの操作入力にしたがって
、基準同期信号発生部６４から供給されるｍＨｚの基準同期信号を基に、フレームメモリ
６１－１乃至６１－４からの映像信号の出力を制御するとともに、フレームメモリ６１－
１乃至６１－４からの映像信号の出力に関する情報を、表示制御部６６に供給する。操作
入力部６３は、動画像の表示を指令する場合のボタンをはじめとして、例えば、ジョグダ
イヤル、キー、レバー、ボタン、またはタッチパネルなどにより構成され、ユーザによる
操作入力を受け、コントローラ１３１に供給する。基準同期信号発生部６４は、コントロ
ーラ１３１がメモリ６１の複数のフレームメモリ６１－１乃至６１－４を制御するための
基準となる同期信号を発生し、コントローラ１３１に供給する。
【０２１１】
　メモリ６１のフレームメモリ６１－１乃至フレームメモリ６１－４は、コントローラ１
３１の制御に基づいて、供給されたデジタルの画像信号Ｓ１乃至Ｓ４を、信号処理部１３
２に供給する。信号処理部１３２は、供給された画像信号を合成し、合成された画像信号
Ｓ５、Ｄ／Ａ変換部６５－１に出力する。信号処理部１３２が実行する信号の合成の詳細
については、図２９を用いて後述する。
【０２１２】
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　Ｄ／Ａ変換部６５－１は、信号処理部１３２から供給されたデジタルの画像信号を、ア
ナログの画像信号に変換し、画像表示装置５２の走査制御部８１－１に供給する。表示制
御部６６は、コントローラ１３１から供給された情報を基に、画像表示装置５２による動
画像の表示を制御し、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートのフレーム画像を表示させる。
【０２１３】
　ここで、走査制御部８１－１に供給される動画像データのフレームレートは、それぞれ
４ｍＨｚである。走査制御部８１－１がフレームレート４ｍＨｚの動画像データを、供給
されたフレーム画像データが有する画素数で表示する機能（データ処理や、走査速度など
の機能）を有していなかった場合、信号処理部１３２は、走査制御部８１－１により表示
可能なように、合成されて出力される画像信号Ｓ５に対して、例えば、画素数の減少や、
走査ラインの間引きなどの適当な画像処理を施す。
【０２１４】
　また、コントローラ１３１には、必要に応じてドライブ６７が接続され、磁気ディスク
７１、光ディスク７２、光磁気ディスク７３、もしくは、半導体メモリ７４などが適宜装
着され、それらから読み出されたコンピュータプログラムが、必要に応じてコントローラ
１３１に実行される。
【０２１５】
　図２９を用いて、ｎ＝４、Ｓ＝４である場合の、フレームメモリ６１－１乃至６１－４
から読み出される画像データのタイミング、および、信号処理部１３２が実行する信号の
合成について説明する。
【０２１６】
　コントローラ１３１は、フレームメモリ６１－１および６１－２を制御して、フレーム
メモリ６１－１から、フレームレートｍで、シャッタスピード１／４ｍ以下のαフレーム
を出力映像信号Ｓ１として信号処理部１３２に供給させ、フレームメモリ６１－２から、
フレームレートｍで、シャッタスピード１／４ｍ以下のα＋１フレームを、出力映像信号
Ｓ２として、αフレームの供給開始時刻ａよりも、１／４ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｂ
で、信号処理部１３２に供給させ、フレームメモリ６１－３から、フレームレートｍで、
シャッタスピード１／４ｍ以下のα＋２フレームを出力映像信号Ｓ３として、α＋１フレ
ームの供給開始時刻ａよりも、１／４ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｃで、信号処理部１３
２に供給させ、フレームメモリ６１－４から、フレームレートｍで、シャッタスピード１
／４ｍ以下のα＋３フレームを、出力映像信号Ｓ４として、α＋２フレームの供給開始時
刻ａよりも、１／４ｍだけ遅らせた供給開始時刻ｄで、信号処理部１３２に供給させる。
コントローラ１１１は、それ以降、１／４ｍづつずらして、フレームメモリ６１－１乃至
６１－４から、出力信号Ｓ１乃至出力信号Ｓ４を順次読み出して、信号処理部１３２に供
給させる。
【０２１７】
　信号処理部１１２－１は、供給された信号を合成して、αフレームの１／４ｍ後にα＋
１フレームが続き、更に、α＋１フレームの１／４ｍ後にα＋２フレームが続く合成信号
Ｓ５を生成し、Ａ／Ｄ変換部６５－１に供給する。
【０２１８】
　Ａ／Ｄ変換部６５－１は、合成信号Ｓ５を走査制御部８１－１に供給する。走査制御部
８１－１は、フレーム画像信号を走査させ、動画像データを表示部８２に表示させる。
【０２１９】
　例えば、出力信号Ｓ１乃至Ｓ４が、それぞれ、６０Ｈｚである場合、合成信号Ｓ５は、
２４０Ｈｚとなる。したがって、走査制御部８１－１が供給されるフレーム画像データの
画素数、または走査線数で２４０Ｈｚの動画像データを表示する機能をそれぞれ有してい
ない場合、信号処理部１１２－１が適当な間引き処理や画素数変換（減少）処理を合成信
号Ｓ５に対して施すことにより、走査制御部８１－１に２４０Ｈｚの動画像データを表示
させるようにすることが可能となる。
【０２２０】
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　また、例えば、ｎ＝５で、出力信号Ｓ１乃至Ｓ５が、それぞれ、５０Ｈｚである場合、
合成信号は、２５０Ｈｚとなる。したがって、走査制御部８１－１が供給されるフレーム
画像データの画素数、または走査線数で２５０Ｈｚの動画像データを表示する機能をそれ
ぞれ有していない場合、信号処理部１１２－１が適当な間引き処理や画素数変換（減少）
処理を合成信号Ｓ５に対して施すことにより、走査制御部８１－１に２５０Ｈｚの動画像
データを表示させるようにすることが可能となる。
【０２２１】
　次に、図３０のフローチャートを参照して、図２６または図２８を用いて説明した画像
信号処理装置１０１および画像表示装置５２、または、画像信号処理装置１２１および画
像表示装置５２を用いた場合の画像表示処理２について説明する。
【０２２２】
　ステップＳ４１において、コントローラ１１１またはコントローラ１３１は、メモリ６
１のフレームメモリ６１－１乃至フレームメモリ６１－ｎ（図２６または図２８を用いて
説明した場合はｎ－４であったが、ｎは４以外の異なる値であってもよいことは言うまで
もない）から、例えば、図２７または図２９を用いて説明した所定のタイミングでフレー
ム画像データを読み出させて、信号処理部１１２－１乃至信号処理部１１２－ｔ（ここで
、ｔ＝ｎ／ｓ）または信号処理部１３２に供給する。
【０２２３】
　ステップＳ４２において、信号処理部１１２－１乃至信号処理部１１２－ｔまたは信号
処理部１３２は、図２７または図２９を用いて説明したように、出力信号を合成し、必要
に応じて、走査制御部８１－１乃至走査制御部８１－ｔ（ここで、ｔ＝ｎ／ｓ）により表
示可能な画像データに変換する処理（例えば、画素数の減少や、走査ラインの間引き処理
など）を施して、Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至Ｄ／Ａ変換部６５－ｔ（ここで、ｔ＝ｎ／ｓ
）に供給する。
【０２２４】
　ステップＳ４３において、Ｄ／Ａ変換部６５－１乃至Ｄ／Ａ変換部６５－ｔは、供給さ
れたフレーム画像データにＤ／Ａ変換を施して、走査制御部８１－１乃至走査制御部８１
－ｔに供給する。
【０２２５】
　ステップＳ４４において、走査制御部８１－１乃至走査制御部８１－ｔは、表示制御部
６６の制御に基づいて、所定のタイミングでそれぞれのフレーム画像データの各画素を走
査させて表示させ、処理が終了される。
【０２２６】
　このような処理により、ｎ分割された動画像データが、ｎ／ｓ系列の動画像データに合
成された後、ｎ／ｓ個の操作制御部８１－１乃至走査制御部８１－ｔ（ここで、ｔ＝ｎ／
ｓ）により（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像データとして表示される。
【０２２７】
　また、外部の装置により合成された画像信号の入力を受けて表示することができるよう
にしてもよい。
【０２２８】
　図３１は、例えば、図２８の信号処理部１３２の処理によって合成された合成信号Ｓ５
のように、その信号だけで、全てのフレーム画像がそろっているような画像信号の供給を
受けて表示することが可能な画像信号処理装置１４１および画像表示装置５２の構成を示
すブロック図である。
【０２２９】
　なお、図２８における場合と対応する部分には、同一の符号を付してあり、その説明は
適宜省略する。
【０２３０】
　画像信号処理装置１５１には、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データを構成す
る動画像データが供給され、フレームメモリ６１－１に保持される。
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【０２３１】
　コントローラ１５１は、操作入力部６３から入力されるユーザの操作入力にしたがって
、基準同期信号発生部６４から供給されるｍＨｚの基準同期信号を基に、フレームメモリ
６１－１からの映像信号の出力を制御するとともに、フレームメモリ６１－１からの映像
信号の出力に関する情報を、表示制御部６６に供給する。操作入力部６３は、動画像の表
示を指令する場合のボタンをはじめとして、例えば、ジョグダイヤル、キー、レバー、ボ
タン、またはタッチパネルなどにより構成され、ユーザによる操作入力を受け、コントロ
ーラ１５１に供給する。基準同期信号発生部６４は、コントローラ１５１がフレームメモ
リ６１－１を制御するための基準となる同期信号を発生し、コントローラ１５１に供給す
る。
【０２３２】
　フレームメモリ６１－１は、コントローラ１５１の制御に基づいて、供給されたデジタ
ルの画像信号を、信号処理部１５２に供給する。信号処理部１５２は、供給された画像信
号に対して信号処理を施し、Ｄ／Ａ変換部６５－１に出力する。具体的には、走査制御部
８１－１に供給される動画像データのフレームレートを（ｎ×ｍ）Ｈｚとし、走査制御部
８１－１がフレームレート（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像データを供給されたフレーム画像デー
タが有する画素数で表示する機能を有していなかった場合、信号処理部１５２は、走査制
御部８１－１により表示可能なように、出力される画像信号に対して、例えば、画素数の
減少や、走査ラインの間引きなどの適当な画像処理を施す。
【０２３３】
　Ｄ／Ａ変換部６５－１は、信号処理部１５２から供給されたデジタルの画像信号を、ア
ナログの画像信号に変換し、画像表示装置５２の走査制御部８１－１に供給する。表示制
御部６６は、コントローラ１５１から供給された情報を基に、画像表示装置５２による動
画像の表示を制御し、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートのフレーム画像を表示させる。
【０２３４】
　また、コントローラ１５１には、必要に応じてドライブ６７が接続され、磁気ディスク
７１、光ディスク７２、光磁気ディスク７３、もしくは、半導体メモリ７４などが適宜装
着され、それらから読み出されたコンピュータプログラムが、必要に応じてコントローラ
１５１に実行される。
【０２３５】
　次に、図３２のフローチャートを参照して、図３１を用いて説明した画像信号処理装置
１４１および画像表示装置５２を用いた場合の画像表示処理３について説明する。
【０２３６】
　ステップＳ６１において、コントローラ１５１は、フレームメモリ６１－１から、所定
のタイミングでフレーム画像データを読み出させて、信号処理部１１２－１に供給する。
【０２３７】
　ステップＳ６２において、信号処理部１１２－１は、必要に応じて、走査制御部８１－
１により表示可能な画像データに変換する処理（例えば、画素数の減少や、走査ラインの
間引き処理など）を施して、Ｄ／Ａ変換部６５－１に供給する。
【０２３８】
　ステップＳ６３において、Ｄ／Ａ変換部６５－１は、供給されたフレーム画像データに
Ｄ／Ａ変換を施して、走査制御部８１－１に供給する。
【０２３９】
　ステップＳ６４において、走査制御部８１－１は、表示制御部６６の制御に基づいて、
所定のタイミングでそれぞれのフレーム画像データの各画素を走査させて表示させ、処理
が終了される。
【０２４０】
　このような処理により、外部の装置により合成された動画像データを滑らかに表示させ
ることができる。
【０２４１】
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　以上においては、フレームレート（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像データを表示させるために、
ｎ系列でフレームレートｍの動画像データを取得し、ｎ系列、もしくは、ｎ系列を合成し
たｎ／ｓ系列の動画像データを順次所定のタイミングだけずらして走査出力することによ
り、フレームレート（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像データを表示させる場合について説明したが
、次に、空間的に画素を画素ピッチの１／ｎずつずらして撮像し、その表示映像をｎ倍の
空間に広げることにより、フレームレート（ｎ×ｍ）Ｈｚの動画像データを取得する方法
について説明する。
【０２４２】
　図３３は、本発明を適用した撮像装置１７１の構成を示すブロック図である。
【０２４３】
　なお、図１における場合と対応する部分には、同一の符号を付してあり、その説明は適
宜省略する。
【０２４４】
　図３３に示すように、撮像装置１７１は、レンズ２１、ＣＣＤイメージセンサ１８１、
タイミングコントローラ２４、コントローラ１８３、基準同期信号発生部２６、相関２重
サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８、画像処理部１８２、コーデック処理部
３０、メモリ３１、操作入力部３２、および、ドライブ３３から構成される。
【０２４５】
　ＣＣＤとは、光情報を電気信号に変換する（光電変換）半導体素子であり、ＣＣＤイメ
ージセンサ１８１は、光を電気に変換する受光素子（画素）を複数個並べ、光の変化を画
素ごとに独立して電気信号に変換する撮像素子を１つ有する、例えば、ＲＧＢの３原色の
カラーフィルタがモザイク状に並べられているベイヤー配列などのカラーフィルタが構成
されている、一般的な単板式のＣＣＤイメージセンサである。ＣＣＤイメージセンサ１８
１のそれぞれの撮像素子のカラーフィルタは、ベイヤー配列以外の配列であってもよい。
【０２４６】
　ＣＣＤイメージセンサ１８１の撮像素子は、タイミングコントローラ２４の制御により
、図３４に示されるように、画素ピッチの１／ｎだけずらして（図３４においては、ｎ＝
４とし、画素ピッチの１／４ずらして撮像するものとして図示しているが、ｎは４以外の
いかなる数字であってもかまわない）、タイミングを１／（ｍ×ｎ）ずらして画像情報を
取得する。タイミングコントローラ２４は、コントローラ２５の制御に基づいて、基準同
期信号発生部２６から供給されるｍＨｚの基準同期信号を、１／（ｍ×ｎ）ずつ遅延させ
たトリガ信号を、ＣＣＤイメージセンサ１８１の撮像素子に供給する。
【０２４７】
　ここでは、タイミングコントローラ２４が発生するタイミング信号に基づいて、撮像素
子が画素ピッチの１／ｎだけ移動させるものとして説明したが、撮像素子の位置を固定し
て、タイミングコントローラ２４が発生するタイミング信号に基づいて、光学系の位置を
、画素ピッチの１／ｎだけ移動させるようにしてもよい。
【０２４８】
　したがって、ＣＣＤイメージセンサ１８１が撮像するフレーム画像データのフレームレ
ートは、（ｍ×ｎ）Ｈｚとなる。
【０２４９】
　一般にＣＣＤカメラ等で受光部の無効部分を補うために画素ずらしの手段は用いられて
いるが、それらは、同時刻の映像を多板の撮像素子で撮像するカメラに用いられたり、異
なる時刻の映像を単一の撮像素子あるいは光学系を振動させて撮像するカメラに用いられ
ている（上述したＣＣＤカメラ技術入門、コロナ社、1997, PP109-111に記載の技術）。
【０２５０】
　しかし、画素ずらしに対応する手法を、異なる時刻の映像を撮像するための構成として
適用された例は知られていない。ここで、異なる時刻の撮像により、時間解像度を増すこ
とができる。また、撮像素子または光学系のうちのいずれか一方は固定しているので、安
定した高解像度画像を得ることができる。
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【０２５１】
　コントローラ１８３は、操作入力部３２により入力されたユーザの操作入力に基づいて
、タイミングコントローラ２４、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２
８、画像処理部１８２、コーデック処理部３０、メモリ３１、および、操作入力部３２を
制御する。
【０２５２】
　画像処理部１８２は、信号処理用プロセッサと画像用ＲＡＭを持つブロックで、信号処
理用プロセッサが画像用ＲＡＭに格納された画像データに対して、予めプログラムされた
画像処理、または、ハードウェアによる演算処理として構成された画像処理を行うもので
あり、具体的には、一定のレートで画素のストリームデータの供給を受け、画像用ＲＡＭ
に一時格納し、信号処理用プロセッサにおいて、一時格納された画像データに対して、例
えば、ホワイトバランス調整、デモザイク処理、マトリックス処理、ガンマ補正、および
、ＹＣ変換などの各種画像処理に加えて、必要に応じて、補間処理を実行する。
【０２５３】
　図３５および図３６を用いて。画素ずらし撮像後の補間処理について説明する。
【０２５４】
　図３５において、図に示された数字が記された１／４画素は、この数字の順番に撮像さ
れた部分であり、数字が記されていない１／４画素は、データがないことを意味している
。このような画像データにおいて、観察者が、画素表示の方向に画素ずらしと略同じ速度
で視線を動かした場合、すなわち追従視の場合において、映像が離散的に見えてしまう。
この動画質の劣化を防止するためには、空間的に、近傍の画素情報から、線形または非線
形補間により、取得していない画素の情報を生成する必要がある。
【０２５５】
　図３６は、図３５において数字が記されていなかった１／４画素のそれぞれに対して、
空間的に補間処理を施し、全ての１／４画素がデータを有するように変換しているデータ
を示す。これらを固定視すなわち、画面の1箇所に視線を固定して観察した場合には、時
間周波数が十分高ければ、いずれも眼の積分効果により、空間的に連続な緻密な映像とし
て見える。
【０２５６】
　したがって、画素ずらしを行って撮像し、空間的に補間して表示することで、時間方向
の解像度を保ちつつ、映像品質を高めることができる。
【０２５７】
　次に、図３７のフローチャートを参照して、図３３の撮像装置１７１が実行する画像取
得処理２について説明する。
【０２５８】
　ステップＳ８１において、タイミングコントローラ２４は、基準同期信号発生部２６が
発生するｍＨｚの基準同期信号を基に、画素ずらしで画像データを取得するタイミング信
号を発生して、ＣＣＤイメージセンサ１８１に供給する。
【０２５９】
　ステップＳ８２において、ＣＣＤイメージセンサ１８１は、タイミングコントローラ２
４から供給されたタイミング信号に基づいて、図３４を用いて説明した画素ずらしによっ
て、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データを取得する。
【０２６０】
　ステップＳ８３において、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８、
画像処理部１８２、および、コーデック処理部３０は、ＣＣＤイメージセンサ２３によっ
て取得された（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレートの画像データに対して、画像処理を行う。
このとき、画像処理部１８２は、必要に応じて補間処理を含む画像処理を行う。
【０２６１】
ステップＳ８４において、メモリ３１は、処理された画像の供給を受けて記憶し、処理が
終了される。
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【０２６２】
　このような処理により、画素ずらしの手法を用いて、（ｍ×ｎ）Ｈｚのフレームレート
の画像データが取得されて記憶される。
【０２６３】
　また、高解像度の高フレームレート映像を得るために、画素ごとの輝度と色の取得をフ
レームごとに分離し、フレーム間補間を用いて合成処理を施すようにすることも可能であ
る。
【０２６４】
　図３８は、本発明を適用した撮像装置２０１の構成を示すブロック図である。
【０２６５】
　なお、図１における場合と対応する部分には、同一の符号を付してあり、その説明は適
宜省略する。
【０２６６】
　図３８に示すように、撮像装置２０１は、レンズ２１、プリズム２１１、ＣＣＤイメー
ジセンサ２１２、タイミングコントローラ２４、コントローラ２１４、基準同期信号発生
部２６、相関２重サンプリング）処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８、画像処理部２１３
、コーデック処理部３０、メモリ３１、操作入力部３２、および、ドライブ３３から構成
される。
【０２６７】
　プリズム２１１は、図３９に示されるように、レンズ２１を介して入射された光の反射
率が１／ｎ（ここでは、ｎ＝４）であるプリズムビームスプリッタで構成され、レンズ２
１を介して入射された光をｎ個に分割し、ＣＣＤイメージセンサ２１２のｎ個の撮像素子
２１２－１乃至２１２－ｎに供給する。
【０２６８】
　ＣＣＤイメージセンサ２１２は、光を電気に変換する受光素子（画素）を複数個並べ、
光の変化を画素ごとに独立して電気信号に変換する撮像素子をｎ個含むものである。なお
、ＣＣＤイメージセンサ２１２は、撮像素子をｎ個含んでいるが、いわゆる複板式のＣＣ
Ｄイメージセンサではなく、受光素子ごとに、例えば、ＲＧＢの３原色のカラーフィルタ
がモザイク状に並べられているベイヤー配列などのカラーフィルタが構成されている、一
般的な単板式のＣＣＤイメージセンサと、カラーフィルタを用いずに、輝度情報のみを取
得する受光素子とがそれぞれ同数設けられて構成されているものである。ＣＣＤイメージ
センサ２１２の一方の撮像素子のカラーフィルタは、ベイヤー配列以外の配列であっても
よい。
【０２６９】
　ＣＣＤイメージセンサ２１２のそれぞれの撮像素子は、タイミングコントローラ２４の
制御により、それぞれ１／（ｎ×ｍ）秒だけずれたタイミングで、画像情報を取得する。
タイミングコントローラ２４は、コントローラ２１４の制御に基づいて、基準同期信号発
生部２６から供給される基準同期信号を１／（ｎ×ｍ）秒ずつ遅延させたトリガ信号を、
ＣＣＤイメージセンサ２１２の撮像素子２１２－１乃至２１２－ｎに供給する。
【０２７０】
　コントローラ２１４は、操作入力部３２により入力されたユーザの操作入力に基づいて
、タイミングコントローラ２４、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２
８、画像処理部２１３、コーデック処理部３０、および、メモリ３１を制御する。基準同
期信号発生部２６は、タイミングコントローラ２４がＣＣＤイメージセンサ２１２の複数
の撮像素子を制御するための基準となる同期信号を発生し、タイミングコントローラ２４
に供給する。
【０２７１】
　図４０を用いて、画素ごとの輝度と色の取得をフレームごとに分離し、画像処理部２１
３により、フレーム間補間を用いて、高解像度の高フレームレート映像を得るしくみにつ
いて説明する。
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【０２７２】
　例として、ＣＣＤイメージセンサ２１２のうちの２／ｎ個の撮像素子のカラーフィルタ
が、ＲＧＢ水平配列の640カラー画素（ＲＧＢで1画素として）であり、残りの２／ｎ個の
撮像素子が輝度情報のみ取得する（水平1920モノクロ画素）ようになされている場合につ
いて考える。カラーフィルタを有する撮像素子は、撮像素子の規模としては水平640×3＝
1920モノクロ画素と同等である。画質としては、1920のカラー画素が理想であるが、上述
の撮像素子しか使えない場合を想定する。
【０２７３】
　例えば、撮像素子が４枚（ｎ＝４）の場合、撮影の順で１番目と３番目に水平640カラ
ー画素、２番目と４番目に水平1920モノクロ画素を取得する撮像素子を割り当てる。画像
処理部２１３は、取得された２番目と４番目のモノクロ画像に対応する画像信号から、内
挿処理によってフレーム補間画像を作る。そして、画像処理部２１３は、次に取得された
３番目のカラー画像に対応する画像信号から、（R＋G＋B）／３の演算処理により輝度を
抽出した水平640画素のモノクロ画像を生成する。そして、画像処理部２１３は、その１
画素の値にフレーム補間画像の対応する３画素の値を正規化して掛け算し、水平1920画素
のモノクロ画像を生成する。
【０２７４】
　この処理は、すなわち、カラーフィルタを用いて撮影された映像の画素ごとの輝度は変
化させずに、輝度の勾配の解像度を３倍に拡大したことに相当する。同様の手順を繰り返
すことにより連続した水平1920画素のモノクロ画像が取得できる。更に次にこれらに色情
報を付与する。色情報は、１番目と３番目の撮像処理で取得できているので、この情報を
１番目と３番目の水平1920画素のモノクロ画像に適用する。
【０２７５】
　すなわち、モノクロ画像の値をYmono、色情報をそれぞれRorg,Gorg,Borgとし、合成処
理後の新しい高解像度のＲＧＢの値を、それぞれRnew,Gnew,Bnewとした場合、高解像度の
ＲＧＢの値Rnew,Gnew,Bnewは、次の式（１）乃至式（３）で求められる。
【０２７６】
　Rnew＝Ymono*Rorg／（Rorg＋Gorg＋Borg）　　　・・・（１）
　Gnew＝Ymono*Gorg／（Rorg＋Gorg＋Borg）　　　・・・（２）
　Bnew＝Ymono*Gorg／（Rorg＋Gorg＋Borg）　　　・・・（３）
【０２７７】
　このようにして得られる映像信号は、３色のバランスは変えずに３倍の輝度についての
解像度を反映させた映像である。そして、２番目と４番目の水平1920モノクロ画素の画像
にも、同様にして色情報を付与するようにすればよい。
【０２７８】
　ここで、それぞれの画素データを精度良く求めるには、カラー画像の内挿画像からフレ
ーム補間画像を生成し、それらの色情報により、上述した方法で、３倍密度のカラー画像
を作る方法もあるが、例えば、演算コストの向上を考慮して、それぞれ、１番目３番目の
カラー情報をそのまま利用するようにしてもよい。
【０２７９】
　１番目３番目のカラー情報をそのまま利用するようにした場合、時間方向には、色情報
のみ１／２の時間周波数となり、動画像として、追従視の際の色情報は半減する。しかし
ながら、図４１に示されるように、人の視覚にとって、通常の空間周波数の対象について
は、輝度情報に比較して色情報はコントラスト感度関数が低い。すなわち、人の視覚にと
って、色情報は、ボケが知覚されにくい性質があるので、輝度情報の時間周波数を高める
ことにより、動画質の劣化を低く抑えることができる。
【０２８０】
　このようにして、限られた映像リソースで、高動画質を得ることができる。
【０２８１】
　なお、カラーフィルタの配列が、上述したＲＧＢ水平配列以外のいかなる配列（例えば
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、ベイヤー配列、原色４色配列、補色３色配列、補色４色配列など）を用いた場合にも、
本発明が適用可能であることは言うまでもない。
【０２８２】
　次に、図４２のフローチャートを参照して、図３３の撮像装置１７１が実行する画像取
得処理３について説明する。
【０２８３】
　ステップＳ１０１において、プリズム２１１は、レンズ２１を介して入射された光をｎ
分割して、ＣＣＤイメージセンサ２１２の２個の撮像素子２１２－１乃至２１２－ｎに供
給する。
【０２８４】
　ステップＳ１０２において、タイミングコントローラ２４は、基準同期信号発生部２６
から供給されるｍＨｚの基準同期信号を、ＣＣＤイメージセンサ２１２に供給し、ＣＣＤ
イメージセンサ２１２は、ｍＨｚの基準同期信号を基に、ｎ個の撮像素子２１２－１乃至
２１２－ｎのうちのいずれかによって、色情報を有する画像データ、および、輝度情報を
有する画像データをそれぞれ取得する。
【０２８５】
　ステップＳ１０３において、相関２重サンプリング処理部２７、Ａ／Ｄコンバータ２８
、画像処理部２１３、および、コーデック処理部３０は、ＣＣＤイメージセンサ２１２に
よって取得されたｍＨｚのフレームレートの画像データに対して、画像処理を行う。この
とき、画像処理部２１３は、図４０を用いて説明した合成処理を含む画像処理を行う。
【０２８６】
　ステップＳ１０４において、メモリ３１は、処理された画像の供給を受けて記憶し、処
理が終了される。
【０２８７】
　このような処理により、限られた映像リソースで、高動画質を得ることができる。
【０２８８】
　上述した一連の処理は、ソフトウェアにより実行することもできる。そのソフトウェア
は、そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれている
コンピュータ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能を実行
することが可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータなどに、記録媒体からインスト
ールされる。
【０２８９】
　この記録媒体は、図１、図９、図２６、図２８、図３１、図３３、図３８に示すように
、コンピュータとは別に、ユーザにプログラムを提供するために配布される、プログラム
が記録されている磁気ディスク４１または７１（フレキシブルディスクを含む）、光ディ
スク４２または７２（CD-ROM（Compact Disk-Read Only Memory），DVD（Digital Versat
ile Disk）を含む）、光磁気ディスク４３または７３（ＭＤ（Mini-Disk)（商標）を含む
）、もしくは半導体メモリ４４または７４などよりなるパッケージメディアなどにより構
成される。
【０２９０】
　また、本明細書において、記録媒体に記録されるプログラムを記述するステップは、記
載された順序に沿って時系列的に行われる処理はもちろん、必ずしも時系列的に処理され
なくとも、並列的あるいは個別に実行される処理をも含むものである。
【０２９１】
　なお、本明細書において、システムとは、複数の装置により構成される装置全体を表す
ものである。
【図面の簡単な説明】
【０２９２】
【図１】本発明を適用した撮像装置の構成を示すブロック図である。
【図２】図１のプリズム、ＣＣＤイメージセンサの構成を説明するための図である。
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【図３】基準同期信号および遅延信号について説明するための図である。
【図４】撮像されるフレーム画像データについて説明するための図である。
【図５】ｎ＝４の場合において撮像されるフレーム画像データについて説明するための図
である。
【図６】ｎ＝５の場合において撮像されるフレーム画像データについて説明するための図
である。
【図７】４系列の動画像データを、２系列の動画像データとして記憶させる場合について
説明するための図である。
【図８】画像取得処理１について説明するためのフローチャートである。
【図９】本発明を適用した画像信号処理装置と画像表示装置の構成を示すブロック図であ
る。
【図１０】ｎ＝２の場合における出力映像信号について説明するための図である。
【図１１】ｎ＝３の場合における出力映像信号について説明するための図である。
【図１２】ｎ＝４の場合における出力映像信号について説明するための図である。
【図１３】ｎ＝５の場合における出力映像信号について説明するための図である。
【図１４】図９の画像表示装置の構成例について説明するための図である。
【図１５】図９の画像表示装置に表示される動画像のエッジ部分の更新レートについて説
明するための図である。
【図１６】動くものと固定しているものが共存するような現実のシーンの例を示す図であ
る。
【図１７】固定視条件を説明するための図である。
【図１８】追従視条件を説明するための図である。
【図１９】追従視および固定視における観察者の見えについて説明するための図である。
【図２０】撮影条件、表示条件、観察条件ごとの観察者の見えについて説明するための図
である。
【図２１】ストロボ障害ついて説明するための図である。
【図２２】高フレームレートにおける撮影条件、表示条件、観察条件ごとの観察者の見え
について説明するための図である。
【図２３】ジャーキネスに着目した動画質の評価結果について説明するための図である。
【図２４】動きぼけに着目した動画質の評価結果について説明するための図である。
【図２５】画像表示処理１について説明するためのフローチャートである。
【図２６】本発明を適用した画像信号処理装置と画像表示装置の他の構成について説明す
るためのブロック図である。
【図２７】図２６の画像処理装置における出力信号と合成信号について説明するための図
である。
【図２８】本発明を適用した画像信号処理装置と画像表示装置の他の構成について説明す
るためのブロック図である。
【図２９】図２８の画像処理装置における出力信号と合成信号について説明するための図
である。
【図３０】画像表示処理２について説明するためのフローチャートである。
【図３１】本発明を適用した画像信号処理装置と画像表示装置の他の構成について説明す
るためのブロック図である。
【図３２】画像表示処理３について説明するためのフローチャートである。
【図３３】本発明を適用した撮像装置の他の構成例について説明するためのブロック図で
ある。
【図３４】画素ずらしについて説明するための図である。
【図３５】図３３の撮像装置により撮像された画像データに補間処理を施さなかった場合
について説明するための図である。
【図３６】図３３の撮像装置により撮像された画像データに補間処理を施した場合につい
て説明するための図である。
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【図３７】画像取得処理２について説明するためのフローチャートである。
【図３８】本発明を適用した撮像装置の他の構成例について説明するためのブロック図で
ある。
【図３９】図３８のプリズム、ＣＣＤイメージセンサの構成を説明するための図である。
【図４０】輝度情報と色情報の合成について説明するための図である。
【図４１】輝度パターンと色度パターンのコントラスト感度について説明するための図で
ある。
【図４２】画像取得処理３について説明するためのフローチャートである。
【符号の説明】
【０２９３】
　１　撮像装置，　２２　プリズム，　２３　ＣＣＤイメージセンサ，　２４　タイミン
グコントローラ，　２５　コントローラ，　２６　基準同期信号発生部，　５１　画像信
号処理装置，　５２　画像表示装置，　６１　メモリ，　６２　コントローラ，　６４　
基準同期信号発生部，　６６　表示制御部，　８１　操作制御部，　８２　表示部，　９
１　プロジェクタ，　９２　スクリーン，　１０１　画像信号処理装置，　１１１　コン
トローラ，　１１２　信号処理部，　１２１　画像信号処理装置，　１３１　コントロー
ラ，　１３２　信号処理部，　１４１　画像信号処理装置，　１５１　コントローラ，　
１５２　信号処理部，　１７１　撮像装置，　１８１　ＣＣＤイメージセンサ，　１８２
　画像処理部，　１８３　コントローラ，　２０１　撮像装置，　２１１　プリズム，　
２１２　ＣＣＤイメージセンサ，　２１３　画像処理部，　２１４　コントローラ

【図１】 【図２】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】
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【図２１】 【図２２】

【図２３】 【図２４】
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【図２５】 【図２６】

【図２７】 【図２８】
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【図２９】 【図３０】

【図３１】 【図３２】
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【図３３】 【図３４】

【図３５】 【図３６】
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【図３７】 【図３８】

【図３９】 【図４０】
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