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スーパーエクスポージャピクセルによる�も
��の�しい����での�LEDフリッカ"#

$%：Sergey Velichko、シニアマネージャ

���のイメージセンサを��した��カメラにより、����システムや����シス

テムにおいて��の����が��になります。������システム(ADAS)では、これ
らのカメラでキャプチャした� を!"して、�#$%の&'を	(し、
�を�
しま

す(ステレオカメラの+,)。これは��ブレーキ、����でのクルーズコントロール、

�����4、����などの��に!"できます。しかし、��の���"ライトや5

�6	のほとんどに!"されている78ダイオード(LED)は、;�のイメージセンサに<�
を=き�こす��>があります。オンセミは、スーパーエクスポージャともAばれるピク

セルオーバーフローEFをGえたイメージセンサを!"しています。このEFでは、�H

にIきなピクセルJオーバーフローメモリを!"し、ダイナミックレンジをPQにもRI

して&120 dB という&LED フリッカのない�SをTUしています。��のスーパーエクスポ
ージャピクセルを!"することで、ADASの�Vと&LEDフリッカの��にWXできます。

LEDYZは、パルス[\�(PWM)を!"して]^されています。これはヘッドライト、テ
ールライト、5�6	、�#メッセージングシステムのa� bをcdするために;!e

に!"されているデジタルh"です。それらのオンオフパルスの$ijはk#のlではm

nできませんが、� をキャプチャしようとする+,には<�が7]します。シーンJの

Zるい$oで%&pが7]しないようにするには、qくの+,、'い(8r#を!"する

s�があります。そのため、LED パルスを)*してしまいます。その+t、Figure 1のu
の� に,すように、ライトがaえているように)える+,があります。��のシーンで

は、LEDライトが-.eにvwしているように)えます。これは&LEDフリッカとAばれる
U/です。LED は、U�eな�#のYZやデジタルサイネージによく!"されており、キ
ャプチャしたy にさまざまな0z{やセグメント|されたアーチファクトがUれて、�

�1や}~1が�Hに�わしくmじることがあります。

Figure 1. LFM Samplings at 30 fps 10% Duty Cycle 10 ms Period (100 Hz)
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これは��1がディスプレイで��のvwするヘッドライトを)ただけで2��#と�3

いし、��が��になる��>があるため4Iな<�です。また、デジタル�の��6	

に5,されているj�や���の6を�(したり､ブレーキランプを��したりして

(Figure 2)、���4�な��を�8に9うために!"されるアルゴリズムにも<�が]じ
る��>があります。��"イメージセンサは、LED フリッカなどの�:な��にWXす
る;�で、140 dB を;えるハイダイナミックレンジ(HDR)をTUし、��(�I&+125°C
の�,���)で�Sするs�があります。このホワイトペーパーでは、��"イメージセ

ンサにおける&HDR と&LED フリッカ��(LFM)のためによく!"されるいくつかの8 h
"の�Sと�<について=¡に>Zします。さらに、このような�<を¢£し、さらに¤

れたHDRで?jのタイプのLFMをTUする、�しいタイプのセンサを@¥します。

Figure 2. Flicker of LED Taillights

01の2345�HDR

HDR によってシーンをキャプチャするには、�H、それぞれ¦なる(8r#A§で?j
の� を¨©し、それらをXªして1«の� に,^するs�があります。さまざまな(8

A§を!"することで、シーンのZるい$oと¬い$oから、!"にBしたよりqくの�

 データを­Cできます。®えば、(8r#をDくすると、¬い$oでよりqくの� ¯

°がキャプチャされ、(8r#を'くすると、Zるい$oでよりqくの±"データがキャ

プチャされます。�Eeな� Xªでは、²(8から�FのデータをG³し、それを1つの&

HDR � に,^します(Figure 3 の���を´Y)。µ¶のq4(8&HDR による¨ はH
4シーン(ほとんどまたは�く�きがない)にWしては¤れています。しかし、カメラが�

�で�いている��アプリケーションなどのTIの�eシーンでは、¦なる(8#で&'

の¹Jが\|するため、モーションアーチファクトが7]する��>があります。これ

は、²(8がKº¦なるr#に9われるために7]します。このL»により、HDRの�X
ªでは、&'が¼んでいるように)え、6のアーチファクトがある�Eeな� が]^さ

れます。

スプリットピクセル8945

スプリットピクセル・センサh"は、?jの(8をKºではなく}rにキャプチャして�

きによるボケや6のアーチファクトを¿dできるため、��アプリケーションで&HDRによ
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る� のキャプチャに!"されてきました。HDR で� を]^するには、Iきいサブピク
セルとÀさいサブピクセルの#�を!"して]の� をキャプチャし、これらを,^して

HDR �bにします(Figure 3のÁÂを´Y)。ダイナミックレンジをRIするには、� の
¬い�ÃにはIきいサブピクセルを!"し、� のÁM�からÄにZるい�ÃにはÀさい

サブピクセルを!"します。Iきいサブピクセルはよりqくの8をCめるため、ZるいÅ

Vでは&pします。Nに、ÀさいサブピクセルはよりDr#(8できますが、Cめる8O

がÆないため、=¡には&pしません。¿Y�ÅVでIきいサブピクセルを、�Y�ÅV

でÀさいサブピクセルを�Sさせることによる�'eなÇtとして、ダイナミックレンジ

がRIします。ピクセルのm8$oのÈWeなサイズ(フィルファクタ)は、�PのQで�

Hに4�なÉÊをtたします。スプリットピクセルのËvは、ピクセルのかなりの�Ãが

ÀさいサブピクセルでÌ±されるため、¿Y�ÅVで� キャプチャに!"できるピクセ

ルQRがÀさくなることです。Àさいサブピクセルに!"できるQRはさらにÀさくなる

ため、Í3いにÀさい��しか]^できず、+tとして��WノイズÏが¿くなってしま

います。};のシーンを)ている+,でも、IきいサブピクセルとÀさいサブピクセルの

どちらを!"するかによって、�b� は¦なります。また、STな6のアーチファクト

と6ずれが7]する��>があります。これはレンズからの8�ÐÑUとのÈÒS"が、

アレイJの2つのサイズのサブピクセルで¦なるためです。これらのアーチファクトをVÓ

するには、センサのÄ(なキャリブレーションとセンサ�でのWÔなX�がs�になりま

す。これが、;!にスプリットピクセル・センサのa� bが�くなるªÕです。さら

に、このh"をベースにするイメージセンサの>�は、$%��が&+100°C (qくの+,、
+80°Cでも)を;えると¿×し、SNRが&25 dBをI[に×Øります。

スーパーエクスポージャピクセル

オンセミは、センシングカメラとビューイングカメラ#�のアプリケーションにWÛす

る、Ü�の��をGえたイメージセンサをY7しました。LEDフリッカ��による&120 dB
の&HDR � をキャプチャする�SモードをÝÞする(サラウンドビューや ßミラーアプ
リケーションに�B);�で、µ¶のq4(8�Sにより�ダイナミックレンジが&140 dB
までRIされ､à�および$%のセンシングで�もÅVのáしいシーンにもWÛできます。

また、これらのイメージセンサは、�もZるいフリッカのあるヘッドライトなど、âZな

+,にもWÛする[3のパルス&LFM モードもGえています。これらのセンサは、��(�I
+125°C の�,���)の+,もãめ、すべての��WノイズÏ(SNR)を&30 dBä�にåち
ます。これらのセンサは、ADAS の��>と����システムのA�にs�な>�をTU
します。この>�は、æいçれたèなどに、フロントカメラJにぎっしり\め]まれたセ

ンサがéけêくような��にまでëせられる+,、イメージセンサにìíする��>があ

ります。
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Figure 3. Different Exposure Techniques
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オンセミの��の��"&HDRイメージセンサは、スーパーエクスポージャh"でî^さ
れています。これらのセンサは、�����_%で±Çなä×の;-の�SをT`してい

ます。

• 150 dBの&HDR LFMによるスーパーエクスポージャ
• パルスa�&LEDフリッカ��(pLFM)
• q4(8による&140 dBを;える&HDR� のキャプチャ

これらのモードは、;!eな��シナリオの�_%にWÛし、LED やそのïのライトの
フリッカをÇteに��できます。イメージセンサの&HDR>�と�い\ðゲイン(HCG)に
よる��bみ�しをcみ,わせることで、�Hに¿いY�レベルから�Hに�いY�レベ

ルまでの¤れたピクセルò�>の+t、シャープで6óU>の�いキャプチャによるy�

ôみの�PをTUします。1つのマイクロレンズでカバーされた&2つのフォトダイオード
(PD)にd-する�Sモードがeöされ、ピクセルJ¹È��を!"した
�の÷�やカラ
ー� が��なセンサもあります。4Ø(8&HDR モードのø�でのÄ>fùでは、140 dB
のダイナミックレンジとHCGを!"した�úのT1(8のbみ�しで、すべての�SNRが&30 dB
ä�となっています。

Figure 4. 4−exposure Room Temperature 140 dB Dynamic Range Total SNR

これらのスーパーエクスポージャ&HDR LFM イメージセンサでは、Figure 5 に,すよう
に、µ¶のq4(8イメージセンサとÏgして、フリッカのあるZるい&LEDがFûにキャ
プチャされ、モーションアーチファクトがVÓされています。
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Figure 5. Multi−exposure HDR (top) vs. LFM HDR (bottom) Image Captures
of Flickering LED Lights

:れた=>

スーパーエクスポージャピクセル&HDRイメージセンサは、�����_%にわたってR
Iされた&HDR と¤れた&LFM をÝÞし、�も%hなYZおよび��üýにおいてもセーフ
ティやそのïのアプリケーションに!"されています。オンセミの[2��スーパーエクス

ポージャh"は、}じアーキテクチャþªに�づき、HDR LFMピクセルのさらなるÀ�|
と�>�|を��にしています。
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