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研究成果の概要（和文）：本研究は、画像処理において問題となる計算コストの低減を、従来は考慮されなかっ
た画像の構成要素である画素の構造に着目し、画素中の受光部の配置を擬似的に不規則とすることで、少ない画
素数と計算コストによって、多画素画像と同等あるいはそれを超える精度での画像処理を実現する方法の検討と
評価を行った。具体的には、このような画素配置を持つCMOSイメージセンサの設計と試作を行い、その特性の評
価を行い、シミュレーションによって示唆されていた高精細化、特にジャギーの低減の効果を確認することがで
きた。また、本手法の高精度画像処理への適用として、超解像処理をとりあげ、その研究に着手した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we focused on the pixel structure in order to reduce 
computational cost in image processing and achieve high accuracy image processing with relatively 
lower number of pixels. We designed and evaluated CMOS image sensor with pseudorandom pixel 
placement, and we confirmed the jaggy elimination effect, with is shown in simulation. We also 
started to applying the pseudorandom pixel placement for high accuracy image processing on super 
resolution processing.

研究分野： 集積回路（イメージセンサ）

キーワード： 画像システム　疑似的不規則画素配置　CMOSイメージセンサ　ジャギー　超解像

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、その有用性が知られているものの、計算コストが問題となる画像処理において、従来は考慮されなか
った画像の構成要素である画素の構造に着目することで、少ない画素数と計算コストによって、多画素画像と同
等あるいはそれを超える精度での画像処理を実現するものである。この成果は、計算コストの問題から応用分野
が制限される場合もあった画像処理そのものの応用範囲を大きく広げる意義がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
画像情報を扱う画像システムは、画像計測やロボットビジョンなどの計測（センシング）技術
としても極めて有用であるが、画像処理が扱う情報量（画像情報量）は膨大であり、その処理
や情報伝送の速度が、扱う画像の画素数やフレームレートの制限要因となる場合が多い。特に、
より詳細な情報を得るための画像の多画素化や高フレームレート化は、画像処理のためにさら
に多くの計算コスト（演算量やメモリ量など）を必要し、現状のデバイス・回路・情報処理技
術の延長では解決が困難な水準になりつつある。この問題に対する従来の研究動向は、大きく
(1)画像情報の圧縮（動画像圧縮など）、(2)情報処理・伝送速度の向上（GPGPU による並列処
理化など）に分けられる。しかしロボットビジョンにおける物体認識や、高速に移動する物体
追跡などの画像処理の応用面からは、例えば高い画像認識精度を得るために、画素数とフレー
ムレートの両者の向上に対する要求が根強くあるなど、基本的には画像情報量は増加傾向にあ
り、またリアルタイム処理のための画像処理速度の向上の要求も強い。しかし、ムーアの法則
に基づく計算機の高速化や情報伝達速度が物理的限界に近づきつつある現状では、従来技術の
延長での画像処理速度の大幅な向上は現実的に極めて困難となりつつある。 
 
２．研究の目的 
本研究は、従来は考慮されなかった画像の構成要素である画素の構造に着目し、画素中の受光
部の配置を疑似的に不規則とする新型画像センサ（カメラ）の開発とその評価を行う。また、
この疑似的不規則画素配置に適合する画像処理アルゴリズムの構築を行うことで、少ない画素
数と計算コストによって、多画素画像と同等あるいはそれを超える精度での画像処理を実現し、
さらに高精度な画像処理を可能とすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
前記の目的のために、本研究では、疑似的不規則画素配置を持つ CMOS イメージセンサの設
計と評価を行う。またその特性を考慮した高精度な画像処理、特に超解像処理についてその可
能性の検討を行う。 
 
４．研究成果 
本研究では、このような画素配置を持つ CMOS イメ
ージセンサの設計と試作を行い、その特性の評価
を行った。右図のように、L 字型のメタルシール
ドを作成し、これを回転したもののいずれかを画
素開口部にランダムに配置することで、疑似的画
素配置と等価な画素（受光素子）の配置を作成す
ることができる。 
 
この手法で作成した CMOS イメージセンサを下図
（左）に示す。製造プロセスは CMOS 0.18μm、チ
ップサイズは 5×5[mm]、画素数は 128×128 画素
である。上半分の 128×64 画素が通常の格子状画
素配置であり、下半分の 128×64 画素が疑似的不
規則画素配置である。その境界付近の拡大図を下
図（右）に示す。 
 

 

 
 



 
これを用いて下図（左）の対象物を撮像した結果を下図（右）に示す。特に垂直に近い斜め線
において、階段状のジャギーを低減する効果を確認することができた。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
また、本手法の高精度画像処理への適用として、超解像処理をとりあげ、その研究に着手した。
高解像度画像から低解像度画像との関連を機械学習で学習させ、それをもとに低解像度画像か
ら高解像度画像への超解像処理を行う手順を対象とし、その学習の過程での画素サンプリング
を、疑似的不規則画素を仮定し、アルゴリズムの構築を行った。具体的には、機械学習を用い
る超解像処理ライブラリである waifu2x をベースに、それに対して疑似的不規則画素配置の手
法を取り込むような拡張を行った。このような画素サンプリングは、本研究で試作した疑似的
不規則画素配置を持つ CMOS イメージセンサによって実現できるものである。この疑似的不規則
サンプリングに基づく超解像アルゴリズムの評価は未達成であり、今後、より詳細な検討とア
ルゴリズムの改良を進める予定である。 
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