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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水平方向及び垂直方向に並べて配置され、受光した光を光電変換して電荷を蓄積する複
数の画素を具備する撮像手段と、
　前記撮像手段による被写体に対する予備撮像により得られた画像における該被写体の輝
度分布から、該被写体に対する本撮像の際の前記画素の各々の露光量を設定するピクセル
露光量設定手段と、
　を有することを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記予備撮像により得られた画像の輝度分布を表示部に表示させるように制御する表示
制御手段を更に有する請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記露光量を設定するためのユーザーからの入力を受け付ける入力手段を更に有するこ
とを特徴とする請求項２に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記表示部に表示される輝度分布は被写体の輝度値の分布であることを特徴とする請求
項２又は３に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記表示部に表示される輝度分布は被写体の輝度値のヒストグラムであることを特徴と
する請求項２又は３に記載の撮像装置。
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【請求項６】
　前記ユーザーからの入力は、前記複数の画素中で露光量を切り替えるための境界輝度で
あることを特徴とする請求項３に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記予備撮像は、前記複数の画素について同一の露光時間で行うことを特徴とする請求
項１乃至６のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記ピクセル露光量設定手段は、
　前記撮像手段による撮像の結果、得られた画像から当該画像における前記画素の露光量
マップを生成する露光量マップ生成手段と、
　前記露光量マップに対応する画素駆動信号を生成するタイミングジェネレータ手段と、
　を有することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項９】
　前記露光量マップ生成手段は、前記画素の各々に少なくとも２種類の露光時間のうち一
つを設定することを特徴とする請求項８に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　前記タイミングジェネレータ手段は、
　前記露光量マップに基づいて、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷をリセットさせるリセットパルスを生成
し、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷を転送させる行転送パルスを生成し、
　前記水平方向に並ぶ画素に対して、電荷を転送させる列転送パルスを個別に生成するこ
とを特徴とする請求項８又は９に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　前記タイミングジェネレータ手段は、
　前記露光量マップに基づいて、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷をリセットさせるリセットパルスを生成
し、
　前記水平方向に並ぶ画素に対して、電荷をリセットさせるリセットパルスを個別に生成
し、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷を転送させる行転送パルスを生成し、
　前記水平方向に並ぶ画素に対して、電荷を転送させる列転送パルスを個別に生成するこ
とを特徴とする請求項８又は９に記載の撮像装置。
【請求項１２】
　前記タイミングジェネレータ手段は、
　前記露光量マップに基づいて、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷をリセットさせるリセットパルスを生成
し、
　前記水平方向に並ぶ画素に対して、電荷をリセットさせるリセットパルスを生成し、
　前記水平方向に並ぶ全ての画素に対して、電荷を転送させる行転送パルスを生成するこ
とを特徴とする請求項８又は９に記載の撮像装置。
【請求項１３】
　前記タイミングジェネレータ手段は、
　前記露光量マップに基づいて、
　リセットパルスを生成し、
　各露光時間に対応した第１の行転送パルスを生成し、
　各露光時間に対応した列転送パルスを生成し、
　第２の行転送パルスを生成することを特徴とする請求項８又は９に記載の撮像装置。
【請求項１４】
　水平方向及び垂直方向に並べて配置され、受光した光を光電変換して電荷を蓄積する複
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数の画素を具備する撮像手段を有する撮像装置を用いた撮像方法であって、
　前記撮像手段による被写体に対する予備撮像により得られた画像における該被写体の輝
度分布から、該被写体に対する本撮像の際の前記画素の各々の露光量を設定するピクセル
露光量設定ステップと、
　前記露光量に基づいて前記撮像手段を用いた前記本撮像を行う撮像ステップと、
　を有することを特徴とする撮像方法。
【請求項１５】
　水平方向及び垂直方向に並べて配置され、受光した光を光電変換して電荷を蓄積する複
数の画素を具備する撮像手段を有する撮像装置の制御をコンピュータに行わせるプログラ
ムであって、
　前記コンピュータに、
　前記撮像手段による被写体に対する予備撮像により得られた画像における該被写体の輝
度分布から、該被写体に対する本撮像の際の前記画素の各々の露光量を設定するピクセル
露光量設定ステップと、
　前記露光量に基づいて前記撮像手段を用いた前記本撮像を行う撮像ステップと、
　を実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ダイナミックレンジの拡大を図った撮像装置及び撮像方法等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、デジタル一眼レフカメラ、コンパクトデジタルカメラ、及びデジタルビデオカ
メラ等の撮像装置において用いられる撮像素子のダイナミックレンジ（ＤＲ）は、自然界
のダイナミックレンジに対して小さいことが知られている。このため、従来、撮像素子の
ダイナミックレンジを拡大する方法について検討されてきた。例えば、マルチショットに
よる多サンプリング、固定パターンを用いたワンショットサンプリング、及び被写体輝度
に応じた露光時間制御がある。
【０００３】
　マルチショットによる多サンプリングでは、同じ被写体に対して、露光時間を変更して
複数の撮像を行いダイナミックレンジの大きな情報を得る。そして、撮影後に、露光時間
の比から各画像の画素値にゲイン補正を行い、複数ショット画像の合成を行う。
【０００４】
　固定パターンを用いたワンショットサンプリングは、動体の位置ずれを回避する等、異
なる露光ショット間の時間差を無くすための方法である。この方法では、センサ上に複数
種の感度センサを設け、一度の撮影で複数の露出情報を取得する。感度の設定の際には、
各画素の開口率の大小及びフィルタの透過率によって感度を変えたピクセルを固定パター
ンで配置する。この方法によれば、高低感度の時間差による位置ずれを改善することがで
きる。
【０００５】
　被写体輝度に応じた露光時間制御では、例えば、特許文献２及び３のように、画素毎に
アナログデジタル変換器（ＡＤＣ）、及び変換後のデジタル値と外部からのデジタル値と
を比較する比較器を用いて、一度も電荷を読み出すことなく画素の適正露光量を検出する
。
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－２５３８７６号公報
【特許文献２】特表２００７－５３２０２５号公報
【特許文献３】米国特許第７３６２３６５号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００７】
　しかしながら、マルチショットによる多サンプリングでは、非常に広いダイナミックレ
ンジを得ることができるが、結果として合成された画像はショット間に時間差で位置ズレ
が起こるため、合成後に輪郭ボケ及び擬似輪郭等の画像障害が発生する。
【０００８】
　また、固定パターンを用いたワンショットサンプリングでは、高低感度が固定されるた
め、シーンの輝度レンジが低感度で撮像できるダイナミックレンジがより広い場合は、白
トビが発生する等、ダイナミックレンジ拡大効果が十分とならない場合がある。また、別
の方法として、特許文献１のように露光時間の長短によって高感度、低感度の設定を行う
方法もある。この場合、シーンに応じて感度設定が可能である。しかしながら、センサ上
に固定パターンで感度差を設定する方法であるため、低感度、高感度ともにサンプリング
点が従来のＲＧＢセンサに比べて少なくなるため、解像度が低下する。また、被写体輝度
に関係なく固定パターンを用いているため、低感度に該当するピクセルではノイズが増加
する。
【０００９】
　また、被写体輝度に応じた露光時間制御では、毎回全画素に対して電荷量を比較しなく
てはならないため、多画素化及び多ビット化が困難であるという問題点がある。更に、フ
ォトダイオードで発生する電荷は常にフローティングディフュージョンに流され続けるた
め、フローティングディフュージョンで発生しているノイズを常に除外することができず
、ノイズ耐性が非常に劣るという問題点もある。
【００１０】
　このように、従来の技術では、撮像素子のダイナミックレンジを適切に拡大することが
困難である。
【００１１】
　本発明は、撮像素子のダイナミックレンジを適切に拡大することができる撮像装置及び
撮像方法等を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本願発明者は、前記課題を解決すべく鋭意検討を重ねた結果、以下に示す発明の諸態様
に想到した。
【００１３】
　本発明に係る撮像装置は、水平方向及び垂直方向に並べて配置され、受光した光を光電
変換して電荷を蓄積する複数の画素を具備する撮像手段と、前記撮像手段による被写体に
対する予備撮像により得られた画像における該被写体の輝度分布から、該被写体に対する
本撮像の際の前記画素の各々の露光量を設定するピクセル露光量設定手段と、を有するこ
とを特徴とする。
【００１４】
　本発明に係る撮像方法は、水平方向及び垂直方向に並べて配置され、受光した光を光電
変換して電荷を蓄積する複数の画素を具備する撮像手段を有する撮像装置を用いた撮像方
法であって、前記撮像手段による被写体に対する予備撮像により得られた画像における該
被写体の輝度分布から、該被写体に対する本撮像の際の前記画素の各々の露光量を設定す
るピクセル露光量設定ステップと、前記露光量に基づいて前記撮像手段を用いた前記本撮
像を行う撮像ステップと、を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、白トビ、黒ツブレのない広いダイナミックレンジの撮像を行うことが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施形態について添付の図面を参照して具体的に説明する。
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【００１８】
　（第１の実施形態）
　先ず、本発明の第１の実施形態について説明する。図１は、第１の実施形態に係る撮像
装置の構成を示すブロック図である。
【００１９】
　第１の実施形態に係る撮像装置１には、光学部１０１、カラー撮像素子部１０２、ピク
セル露光量設定部１０３、境界輝度パラメータ保存部１０４、ゲイン演算部１０５、画素
補間部１０６、画像処理部１０７、及びメモリ部１０８が設けられている。更に、表示部
１０９及び画像出力部１１０も設けられている。
【００２０】
　光学部１０１には、シャッタ、レンズ、絞り、及び光学ローパスフィルタ（ＬＰＦ）等
が設けられている。カラー撮像素子部１０２には、モザイク状に複数色配列されたカラー
フィルタ及びＣＭＯＳセンサが設けられており、カラー撮像素子部１０２は、予備撮像及
び本撮像を行う。ピクセル露光量設定部１０３は、カラー撮像素子部１０２の撮像結果か
ら各ビクセルの露光量を設定する。境界輝度パラメータ保存部１０４は、複数の露光量間
の境界輝度に関するパラメータを記憶している。ゲイン演算部１０５は、カラー撮像素子
部１０２によって本撮像された画像、及びピクセル露光量設定部１０３によって設定され
た露光量に基づいて各画素についてのゲイン演算を行う。画素補間部１０６は、ゲイン演
算部１０５によって処理が施されたモザイク状の画像に補間を施し、複数枚の独立プレー
ン画像を得る。画像処理部１０７は、色処理、ノイズ低減処理及び鮮鋭性向上処理等の処
理を施す。メモリ部１０８は、画像処理部１０７によって処理された画像を記録する。表
示部１０９は、撮影中、撮影後、及び画像処理後の画像等を表示する。表示部１０９とし
ては、例えば液晶ディスプレイが用いられる。画像出力部１１０は、例えば出力インタフ
ェースであり、画像出力部１１０に、ケーブル等を介してプリンタ、ディスプレイ及びメ
モリカード等の記録媒体等を接続することができ、画像出力部１１０を介して、メモリ部
１０８に記録されている画像が外部の機器等に出力される。
【００２１】
　本実施形態では、ピクセル露光量設定部１０３は、境界輝度パラメータ保存部１０４に
格納された予備撮像パラメータを用いて境界輝度の設定を行い、カラー撮像素子部１０２
がこの境界輝度に基づく撮像を行う。
【００２２】
　次に、撮像装置１の動作である広ダイナミックレンジ画像の撮像動作について図２を参
照しながら説明する。図２は、撮像装置１の動作を示すフローチャートである。
【００２３】
　先ず、ステップＳ２０１において、初期化動作を行い、表示部１０９が境界輝度パラメ
ータ設定ユーザインタフェース（ＵＩ）を表示し、ユーザ入力により、境界輝度パラメー
タ設定ＵＩにパラメータを設定する。この結果、境界輝度パラメータが境界輝度パラメー
タ保存部１０４に保存される。なお、初期化動作では、例えば、予備撮像の終了を表す変
数ｉへのＦＡＬＳＥの設定、及びメモリの確保等が行われる。輝度境界パラメータ設定Ｕ
Ｉの詳細については後述する。
【００２４】
　次いで、ステップＳ２０２において、カラー撮像素子部１０２が光学部１０１を介して
予備撮影を行う。
【００２５】
　その後、ステップＳ２０３において、ピクセル露光量設定部１０３が所定の判定基準を
満たしているか判定し、満たしていれば、変数ｉをＴＲＵＥに設定してステップＳ２０４
へ移行し、そうでなければ、ステップＳ２０２へ移行する。この判断の詳細については後
述する。
【００２６】
　ステップＳ２０４では、ピクセル露光量設定部１０３が、ステップＳ２０２で取得され
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た予備撮像に基づいて、所定のピクセル露光量に基づき各画素の露光量を設定する。ピク
セル露光量設定部１０３の詳細については後述する。
【００２７】
　続いて、ステップＳ２０５において、カラー撮像素子部１０２が、ステップＳ２０４で
設定された各画素の露光量に基づき、本撮像処理を行う。
【００２８】
　次いで、ステップＳ２０６において、ゲイン演算部１０５が、ステップＳ２０４で設定
された各画素の露光量に基づき、ステップＳ２０５で取得された本撮像のデータにゲイン
演算を行う。ゲイン演算の詳細については後述する。
【００２９】
　その後、ステップＳ２０７において、画素補間部１０６が、ゲイン演算部１０５による
ゲイン演算後のモザイク状の撮像画像に対する画素補間処理を行う。
【００３０】
　続いて、ステップＳ２０８において、画像処理部１０７が、色処理、ノイズ低減処理、
鮮鋭性向上処理等の画像処理を行う。
【００３１】
　次いで、ステップＳ２０９において、メモリ部１０８が、ステップＳ２０７で処理され
た画像データを記録し、終了に関する動作を行う。
【００３２】
　なお、予備撮像の初期撮像条件におけるシャッタースピードは、本撮像に比べて十分短
く設定されていることが望ましい。
【００３３】
　＜境界輝度パラメータ設定ＵＩ＞
　次に、境界輝度パラメータ設定ＵＩについて図３を参照しながら説明する。図３は、ス
テップＳ２０１において表示される境界輝度パラメータ設定ＵＩのダイアログウィンドウ
の例を示す図である。
【００３４】
　この境界輝度パラメータ設定ＵＩのダイアログウィンドウ３０１内には、図３（ａ）及
び（ｂ）に示すように、境界輝度パラメータ設定ボタン３０２、終了ボタン３０３、主要
被写体領域指定ラジオボタン３０４、及び相対輝度指定ラジオボタン３０５が表示される
。
【００３５】
　境界輝度パラメータ設定ボタン３０２（主要被写体領域設定ボタン）が押下されると、
設定した境界輝度パラメータを境界輝度パラメータ保存部１０４が記録する。終了ボタン
３０３が押下されると、境界輝度パラメータが設定されている場合は、そのまま、ＲＡＭ
等のメモリの解放等が行われ、表示部１０９における境界輝度パラメータ設定ＵＩのダイ
アログウィンドウの表示が終了する。一方、境界輝度パラメータが設定されていない場合
は、予め与えられている測光ウィンドウ内の平均輝度を境界輝度パラメータ保存部１０４
が境界輝度パラメータとして記録する。そして、ＲＡＭ等のメモリの解放等が行われ、表
示部１０９における境界輝度パラメータ設定ＵＩのダイアログウィンドウの表示が終了す
る。
【００３６】
　主要被写体領域指定ラジオボタン３０４が選択されると、図３（ａ）に示すように、ウ
ィンドウ３０６及び３０７、スライドバー３０８及び３０９、並びにテキストボックス３
１０及び３１１が表示される。一方、相対輝度指定ラジオボタン３０５が選択されと、図
３（ｂ）に示すように、ウィンドウ３１２、スライドバー３１３及びテキストボックス３
１４が表示される。
【００３７】
　ウィンドウ３０６は、ファインダ画像表示ウィンドウとして機能し、ファインダ画像を
表示する。ウィンドウ３０７は、主要被写体ウィンドウとして機能し、スライドバー３０
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８及び３０９の設定に基づいてウィンドウ３０６内での主要被写体の位置を表示する。ス
ライドバー３０８及び３０９は、ウィンドウ位置設定スライドバーとして機能し、スライ
ドバー３０８及び３０９がスライドされると、これに伴ってウィンドウ３０７の位置が変
更される。テキストボックス３１０及び３１１は、主要被写体ウィンドウサイズ指定テキ
ストボックスとして機能し、テキストボックス３１０及び３１１に数値が入力されると、
これに伴ってウィンドウ３０７のサイズが変更される。
【００３８】
　ウィンドウ３１２は、ヒストグラム表示ウィンドウとして機能し、ヒストグラムを表示
する。スライドバー３１３は、主要被写体輝度設定スライドバーとして機能し、スライド
バー３１３がスライドされると、この結果としてスライドされた相対輝度がテキストボッ
クス３１４に反映される。逆に、テキストボックス３１４に数値が入力されると、この結
果がスライドバー３１３に反映される。
【００３９】
　次に、境界輝度パラメータ設定ＵＩの境界輝度パラメータ設定動作について図４を参照
しながら説明する。図４は、境界輝度パラメータ設定動作を示す状態遷移図である。
【００４０】
　ステート４０１では、初期設定値を読み込み、図３（ａ）に示す境界輝度パラメータ設
定ＵＩの表示等の初期化動作を行い、ステート４０２へ移行する。
【００４１】
　ステート４０２では、図３（ａ）に示す境界輝度パラメータ設定ＵＩに対するユーザ操
作判断待ち状態となる。また、境界輝度パラメータの指定パターンを示す変数ｋがＴＲＵ
Ｅに設定される。ここで、スライドバー３０８又は３０９の位置が変更されると、ステー
ト４０３へ移行し、ウィンドウ３０７の位置を変更すると共に、ウィンドウ３０７を再描
画した後、ステート４０２へ移行する。また、テキストボックス３１０又は３１１に数値
が入力されると、ステート４０４へ移行する。ステート４０４では、入力された数値に基
づいてウィンドウ３０７のサイズを変更すると共に、ウィンドウ３０７を再描画した後、
ステート４０２へ移行する。境界輝度パラメータ設定ボタン３０２が押下されると、ウィ
ンドウ３０７の位置及びサイズ並びに境界輝度パラメータの指定パターンを示す変数ｋを
メモリ部１０８に格納する。終了ボタン３０３が押下されると、ステート４０９へ移行し
、終了に関する動作を行う。
【００４２】
　ステート４０２で、相対輝度指定ラジオボタン３０５が選択されると、ステート４０６
へ移行し、図３（ｂ）に示す境界輝度パラメータ設定ＵＩに対するユーザ操作判断待ち状
態となる。また、境界輝度パラメータの指定パターンを示す変数ｋがＦＡＬＳＥに設定さ
れる。ここで、スライドバー３１３又はテキストボックス３１４が変更されると、ステー
ト４０７へ移行する。ステート４０７では、変更後のスライドバー３１３の位置又はテキ
ストボックス３１４に入力された情報に基づき主要被写体輝度を変更し、ステート４０６
へ移行する。境界輝度パラメータ設定ボタン３０２が押下されると、主要被写体輝度及び
境界輝度パラメータの指定パターンを示す変数ｋをメモリ部１０８に格納する。終了ボタ
ン３０３が押下されると、ステート４０９へ移行し、終了に関する動作を行う。
【００４３】
　境界輝度パラメータ設定ＵＩには、上述のような表示がなされ、これを介して上述のよ
うな動作が行われる。
【００４４】
　＜ピクセル露光量設定部１０３＞
　次に、ピクセル露光量設定部１０３について図５を参照しながら説明する。図５は、ピ
クセル露光量設定部１０３の一例を示すブロック図である。
【００４５】
　ピクセル露光量設定部１０３には、飽和判定部５０１、予備撮像条件変更部５０２、撮
像条件記録部５０３、輝度算出部５０４、露光時間ＭＡＰ生成部５０５、露光時間ＭＡＰ
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記録部５０６、及びタイミングジェネレータ部５０７が設けられている。
【００４６】
　飽和判定部５０１は、予備撮像結果に飽和画素が含まれているかを判定する。予備撮像
条件変更部５０２は、飽和判定結果から予備撮像条件を変更する。撮像条件記録部５０３
は、各画素について不飽和となる撮像条件を記録する。輝度算出部５０４は、撮像条件記
録部５０３に記録されている撮像条件に基づき、各画素の輝度を算出する。露光時間ＭＡ
Ｐ生成部５０５は、露光量マップ生成手段として、境界輝度パラメータ保存部１０４に保
持された予備撮像パラメータ、及び輝度算出部５０４により算出された輝度情報に基づい
て、ピクセル露光時間ＭＡＰ（露光量マップ）を生成する。露光時間ＭＡＰ記録部５０６
は、露光時間ＭＡＰ生成部５０５により生成されたＭＡＰ情報を記録する。タイミングジ
ェネレータ部５０７は、露光時間ＭＡＰに基づき各画素のＣＭＯＳセンサのトランジスタ
の駆動パルス（画素駆動信号）を生成する。なお、露光時間ＭＡＰ記録部５０６に記録さ
れた情報は、後述のゲイン演算処理においても利用される。
【００４７】
　＜再予備撮像判定動作＞
　次に、ステップＳ２０３の判断（再予備撮像判定動作）について図６を参照しながら説
明する。図６は、再予備撮像判定動作の詳細を示すフローチャートである。
【００４８】
　先ず、ステップＳ６０１において、ピクセル露光量設定部１０３が初期化動作を行う。
例えば、画素番号を表す変数ｊへの０の設定、及びメモリの確保等が行われる。
【００４９】
　次いで、ステップＳ６０２において、飽和判定部５０１が、画素ｊと所定の値とを比較
し、画素ｊの方が小さければステップＳ６０３へ移行し、そうでなければステップＳ６０
６へ移行する。ここで、所定の値とは、例えば、カラー撮像素子部１０２のカラー撮像素
子のセンサ値が輝度に対して線形性を保持できる最大値が用いられる。なお、センサが取
得しうる値であれば用いることができる。
【００５０】
　ステップＳ６０３では、ピクセル露光量設定部１０３が、画素ｊに対する撮像条件が撮
像条件記録部５０３に記録されているかを判断し、記録されていなければステップＳ６０
４へ移行し、記録されていればステップＳ６０５へ移行する。ここで、撮像条件とは、例
えば絞り値、シャッタースピード、ＩＳＯ感度及び画素値である。
【００５１】
　ステップＳ６０４では、撮像条件記録部５０３が、図７に示すように、画素番号と関連
付けされた撮像条件を記録する。
【００５２】
　ステップＳ６０５では、ピクセル露光量設定部１０３が、全ての画素に対して処理が行
われたか判断し、行われていればステップＳ６０７へ移行し、そうでなければ画素番号を
表す変数ｊに１を加えてステップＳ６０２へ移行する。
【００５３】
　ステップＳ６０６では、予備撮像条件変更部５０２が、撮像条件のシャッタースピード
を変更し、タイミングジェネレータ部５０７が全ての画素に同じ撮像条件に対するカラー
撮像素子部１０２の画素駆動パルスを生成する。その後、終了に関する処理を行う。
【００５４】
　ステップＳ６０７では、予備撮像の終了を表す変数ｉにＴＲＵＥを設定し、終了に関す
る処理を行う。
【００５５】
　＜ピクセル露光量設定動作＞
　次に、ステップＳ２０４のピクセル露光量設定動作について図８を参照しながら説明す
る。図８は、ピクセル露光量設定動作の詳細を示すフローチャートである。
【００５６】
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　先ず、ステップＳ８０１において、ピクセル露光量設定部１０３が初期化動作を行う。
例えば、撮像条件記録部５０３に格納されている絞り値、ＩＳＯ感度及び各画素の輝度値
の読み込み、並びにメモリの確保等が行われる。
【００５７】
　次いで、ステップＳ８０２において、輝度算出部５０４が、図７に示すような撮像条件
を取得し、下記の式（数１～数６）を用いて輝度を算出する。ここで、画素番号を表す変
数をｊ、画素値を表す変数をＰj、画素の輝度値を表す変数をＰＢj、絞り値を表す変数を
Ｆj、シャッタースピードを表す変数をＴj、ＩＳＯ感度をＩＳＯj、被写体の適正輝度を
表す変数をＢjとする。また、絞り値を表すＡＰＥＸ値をＡＶj、シャッタースピードを表
すＡＰＥＸ値をＴＶj、ＩＳＯ感度を表すＡＰＥＸ値をＳＶj、被写体輝度を表すＡＰＥＸ
値をＢＶjとする。
【００５８】
　即ち、輝度算出部５０４は、先ず、撮像条件から画素番号ｊの各ＡＰＥＸ値を数１～数
３に基づいて算出する。
【００５９】
【数１】

【００６０】

【数２】

【００６１】
【数３】

【００６２】
　次いで、輝度算出部５０４は、数４から被写体輝度のＡＰＥＸ値を算出する。
【００６３】
【数４】

【００６４】
　その後、輝度算出部５０４は、数５から被写体輝度を算出する。
【００６５】

【数５】

【００６６】
　続いて、輝度算出部５０４は、数６から画素番号ｉの輝度を算出する。
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【数６】

【００６８】
　ステップＳ８０２の後、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が露光時間ＭＡＰを生成
し、これを露光時間ＭＡＰ記録部５０６が記録する。露光時間ＭＡＰの詳細については後
述する。
【００６９】
　次いで、ステップＳ８０４において、ステップＳ８０３に生成された露光時間ＭＡＰに
基づき、タイミングジェネレータ部５０７が画素の駆動パルスを生成し、終了に関する処
理を行う。
【００７０】
　＜露光時間ＭＡＰ生成処理＞
　次に、ステップＳ８０３の露光時間ＭＡＰ生成処理について図９を参照しながら説明す
る。図９は、露光時間ＭＡＰ生成処理の詳細を示すフローチャートである。
【００７１】
　先ず、ステップＳ９０１において、ピクセル露光量設定部１０３が初期化動作を行う。
例えば、境界輝度パラメータ保存部１０４に保存されている境界輝度パラメータ、撮像条
件記録部５０３に格納されている絞り値、ＩＳＯ感度及び各画素の輝度値の読み込み、並
びにメモリの確保等が行われる。
【００７２】
　次いで、ステップＳ９０２において、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、全画素
の輝度値を走査して最大輝度値ＭＢを取得する。
【００７３】
　その後、ステップＳ９０３において、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、境界輝
度パラメータの指定パターンを示す変数ｋがＴＲＵＥであるか判定し、ＴＲＵＥであれば
ステップＳ９０４へ移行し、そうでなければ９０５へ移行する。
【００７４】
　ステップＳ９０４では、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、境界輝度パラメータ
の指定領域位置の輝度情報、及びステップＳ９０３で取得した最大輝度値ＭＢに基づいて
、数７及び数８から境界輝度パラメータを算出すると共に、境界輝度を設定する。以後、
境界輝度未満の輝度の領域を明領域、それ以上の輝度の領域を暗領域という。ここで、指
定領域のサイズをｍ×ｎとし、各画素輝度ＰＢｋ、平均輝度ＰＢave、境界輝度ＳＢとす
る。
【００７５】

【数７】

【００７６】
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【数８】

【００７７】
　ステップＳ９０５では、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、ステップＳ９０３で
取得した最大輝度値ＭＢ、及び境界輝度パラメータに基づいて、数９から境界輝度を算出
すると共に、境界輝度ＳＢを設定する。
【００７８】

【数９】

【００７９】
　ステップＳ９０４又はＳ９０５の後、ステップＳ９０６において、ピクセル露光時間Ｍ
ＡＰ生成部５０５が、画素番号ｊの輝度値と設定された境界輝度とを比較する。そして、
画素番号ｊの輝度値の方が小さければステップＳ９０７Ｓへ移行し、そうでなければステ
ップＳ９０８へ移行する。
【００８０】
　ステップＳ９０７では、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、明領域を示す０を記
録する。ステップＳ９０８では、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、暗領域示す１
を記録する。なお、ピクセル露出時間ＭＡＰは、例えば図１０に示すように記録される。
【００８１】
　ステップＳ９０７又はＳ９０８の後、ステップＳ９０９において、ピクセル露光時間Ｍ
ＡＰ生成部５０５が、全ての画素に対して処理を行ったかを判定する。そして、行ってい
ればステップＳ９１０へ移行し、そうでなければ画素番号を表すｊに１を加えてステップ
Ｓ９０６へ移行する。
【００８２】
　ステップＳ９１０では、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５が、数１０～数１２に基
づいて、明領域のシャッタースピードＴlightを算出する。
【００８３】
　即ち、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、先ず、数１０から主要被写体のＢＶli

ghtを求める。
【００８４】
【数１０】

【００８５】
　次に、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、上記の数１及び数３からＡＶlight及
びＳＶlightを求め、数１１からＴＶlightを求める。
【００８６】

【数１１】

【００８７】
　そして、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、数１２から暗領域のシャッタースピ
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ードＴlightを算出する。
【００８８】
【数１２】

【００８９】
　ステップＳ９１０の後、ステップＳ９１１において、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５
０５が、数１３～数１５を用いて、暗領域のシャッタースピードＴdarkを算出する。
【００９０】
　即ち、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、先ず、数１３から主要被写体のＢＶda

rkを求める。
【００９１】
【数１３】

【００９２】
　次に、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、上記の数１及び数３からＡＶdark及び
ＳＶdarkを求め、数１４からＴＶdarkを求める。
【００９３】

【数１４】

【００９４】
　そして、ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部５０５は、数１５から暗領域のシャッタースピ
ードＴdarkを算出する。
【００９５】
【数１５】

【００９６】
　ステップＳ９１１の後、ステップＳ９１２において、露光時間ＭＡＰ記録部５０６が、
暗領域のシャッタースピードを表すＴdark及び明領域のシャッタースピードを表すＴligh

tを格納する。その後、終了に関する処理を行う。
【００９７】
　＜駆動パルス生成処理＞
　次に、ステップＳ８０４の駆動パルス生成処理について図１１を参照しながら説明する
。図１１は、第１の実施形態における駆動パルス生成処理の詳細を示すフローチャートで
ある。
【００９８】
　先ず、ステップＳ１１０１において、タイミングジェネレータ部５０７が初期化動作を
行う。例えば、行を表す変数ｌ、列を表す変数ｑを夫々０に設定する等の動作が行われる
。
【００９９】
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　次いで、ステップＳ１１０２において、タイミングジェネレータ部５０７が、第１行目
の全ての露出量設定ＭＡＰの値を読み込む。
【０１００】
　その後、ステップＳ１１０３において、タイミングジェネレータ部５０７が、第ｑ列目
のシャッタースピードが明領域のシャッタースピードであるか判断し、そうであればステ
ップＳ１１０４へ移行し、そうでなければステップＳ１１０５へ移行する。
【０１０１】
　ステップＳ１１０４では、タイミングジェネレータ部５０７が、第１行第ｑ列目の画素
に対し、明領域のシャッタースピードに対応する列転送トランジスタの駆動パルスを割り
当てる。ステップＳ１１０５では、タイミングジェネレータ部５０７が、第ｌ行第ｑ列目
の画素に対し、暗領域のシャッタースピードに対応する後述の列転送トランジスタの駆動
パルスを割り当てる。
【０１０２】
　ステップＳ１１０４又はＳ１１０５の後、ステップＳ１１０６において、タイミングジ
ェネレータ部５０７が、行中の全ての列について割り当てが行われたかを判定する。そし
て、行われていれば列を表す変数ｑを０に設定してステップＳ１１０７へ移行し、そうで
なければ列を表す変数ｑに１を加えてステップＳ１１０３へ移行する。
【０１０３】
　ステップＳ１１０７では、タイミングジェネレータ部５０７が、第ｌ行目の画素に対し
、後述の行転送トランジスタ及びリセットトランジスタの駆動パルス（第１の行転送パル
ス、第２の行転送パルス及びリセットパルス）を生成する。また、タイミングジェネレー
タ部５０７は、これらを垂直走査回路に送信する。また、タイミングジェネレータ部５０
７は、ステップＳ１１０４又はステップＳ１１０５で割り当てた列転送トランジスタの駆
動パルス（列転送パルス）を生成し、これを水平走査回路に送信する。
【０１０４】
　ステップＳ１１０８では、タイミングジェネレータ部５０７が、全ての行に対して駆動
パルスの送信が行われているかを判定し、行われていれば終了に関する処理を行い、そう
でなければ行を表す変数ｌに１を加えてステップＳ１１０２へ移行する。
【０１０５】
　＜カラー撮像素子部１０２＞
　次に、カラー撮像素子部１０２について図１２を参照しながら説明する。図１２は、カ
ラー撮像素子部１０２を構成する各構成要素の配置の一例を示す模式図である。
【０１０６】
　カラー撮像素子部１０２では、撮像面１２０１上に、水平方向及び垂直方向（二次元）
に並んだ複数の画素１２０２、垂直走査回路１２０３、水平走査回路１２０４、出力回路
１２０５、出力アンプ１２０６、及びタイミングジェネレータ１２０７等が設けられてい
る。そして、画素１２０２の水平行毎の並びと垂直走査回路１２０３とが行選択線１２０
８で互いに結ばれ、画素１００２の垂直列毎の並びと水平走査回路１２０４及び出力回路
１２０５とが列信号線１２０９で結ばれている。このため、行又は列の所定単位毎（所定
行毎又は所定列毎）の制御が行われる。
【０１０７】
　カラー撮像素子部１０２の撮像動作の際には、ピクセル露光量設定部１０３の露光量設
定に基づき、タイミングジェネレータ部５０７にて生成された駆動パルスをタイミングジ
ェネレータ１２０７が垂直走査回路１２０３及び出力回路１２０５に出力する。各画素１
２０２で、駆動パルスによるトランジスタの導通／非導通によって、リセット及び読み出
しが制御される。読み出された電荷は電圧に変換され、水平走査回路１２０４から出力回
路１２０５に、順次、転送され、出力アンプ１２０６に出力される。
【０１０８】
　図１３は、第１の実施形態における画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
【０１０９】
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　画素１２０２には、受光素子である埋め込み型ＰＤ（フォトダイオード）１３０１、及
びＮチャンネルＭＯＳトランジスタ１３０２～１３０５が含まれている。トランジスタ１
３０２及びトランジスタ１３０４のドレイン、並びにトランジスタ１３０３のソースの接
続部は、ＦＤ（フローティングディフュージョン）１３０６で構成されている。行選択線
１３０７、行信号線１３０８、列選択線１３０９及び列信号線１３１０は各トランジスタ
に対する信号を伝送し、図１３中のＶＤＤは電源、ＧＮＤは接地を示す。なお、信号がＨ
（Ｈｉｇｈ）であれば各ゲートが導通し、Ｌ（Ｌｏｗ）ならば非導通になるように構成さ
れている。
【０１１０】
　ＰＤ１３０１は光電変換部（受光部）であり、被写体からの入射光量に応じた電荷を一
時的に蓄積し、蓄積した信号電荷が転送ゲートとよばれる行転送トランジスタ１３０２又
は列転送トランジスタ１３０４によってＦＤ１３０６に完全転送されることで出力される
。転送された信号電荷は、蓄積部として機能するＦＤ１３０６に一時的に蓄積される。以
下、行転送トランジスタ１３０２の電位をφＴＸ１、列転送トランジスタ１３０４の電位
をφＴＸ２と表す。
【０１１１】
　トランジスタ１３０３はリセットトランジスタとよばれ、トランジスタ１３０３が導通
することによってＦＤ１３０６が既定の電位（φＲＳＢ）にリセットされる。このリセッ
ト動作の際に、リセットノイズとよばれる、リセット動作を行う毎にＦＤ１３０６の電位
がφＲＳＢに対してばらつくノイズが発生することがある。
【０１１２】
　トランジスタ１３０５は、ソースフォロワ増幅回路を構成し、ＦＤ１１０６の電位ＶＦ
Ｄに対する電流増幅を行うことで、出力インピーダンスを下げる。また、トランジスタ１
３０５のドレインは列信号線１３１０に接続されており、低インピーダンス化されて、画
素出力ＶＯＵＴとして、列信号線１３１０へ導出される。
【０１１３】
　図１４Ａ～図１４Ｄは、図１３に示す画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図で
ある。図１４Ａは、転送ゲートであるトランジスタ１３０２及びトランジスタ１３０４、
並びにリセットトランジスタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミン
グチャートである。なお、ｔ１１～ｔ１５はタイミングを表す。
【０１１４】
　図１４Ａに示す例では、タイミングｔ１１で、リセットトランジスタ１３０３及び行転
送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、ＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１
３０６に完全転送されてリセットされ、ＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３の
ドレイン電位にリセットされる（第１のリセット、第２のリセット）。タイミングｔ１１
から所定時間後のタイミングｔ１２で、行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通に
なる。この結果、ＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。また、リセットトランジス
タ１３０３は導通のままであり、露光中にＦＤ１３０６にて発生するノイズが列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲート導通前に除去される。なお、これ以降の説明では、動作に変化
のないトランジスタの状態に関する説明は省略する。タイミングｔ１１から所定時間後の
タイミングｔ１３で、リセットトランジスタ１３０３が非導通、列転送トランジスタ１３
０４のゲートが導通となり、被写体からの光がＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全
転送される（第１の転送、第２の転送）。タイミングｔ１１から所定時間後のタイミング
ｔ１４で、トランジスタ１３０５が導通する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピ
ーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導
出される。タイミングｔ１１から所定時間後のタイミングｔ１５で出力回路１２０５に接
続された信号線への導出が終了する（第３の転送）。
【０１１５】
　次に、ライン内の各画素に２種類の列転送パルスを送信して長短露光を制御する方法に
ついて、図１４Ｂ及び図１４Ｃを参照しながら説明する。なお、本実施形態における長短



(15) JP 5247397 B2 2013.7.24

10

20

30

40

50

露光は、列転送トランジスタ毎に２種類のうちいずれかの導通タイミングを与えることに
より制御を実現する。図１４Ｂは、撮像画素第ｎ行目の第ｍ列～第ｍ＋４列までの露光量
を示す模式図であり、白い部分が長秒露光、黒い部分が短秒露光を表す。また、図１４Ｃ
は、行転送トランジスタ１３０２、列転送トランジスタ１３０４及びリセットトランジス
タ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである。なお、
ｔ２１～ｔ２８はタイミングを表す。
【０１１６】
　図１４Ｃに示す例では、タイミングｔ２１で、全てのリセットトランジスタ１３０３、
及び全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、全てのＰＤ１
３０１の電荷がＦＤ１１０６に完全転送されてリセットされ、全てのＦＤ１３０６もリセ
ットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１１７】
　タイミングｔ２２で、全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通になる。こ
の結果、全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１１８】
　タイミングｔ２３で、リセットトランジスタ１３０３が非導通となり、短秒露光が割り
当てられている第ｍ＋１列目、第ｍ＋２列目及び第ｍ＋４列目の列転送トランジスタ１３
０４のゲートが導通となり、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３
０６に完全転送される。
【０１１９】
　タイミングｔ２４で、短秒露光が割り当てられている第ｍ＋１列目、第ｍ＋２列目及び
第ｍ＋４列目の列転送トランジスタ１３０４のゲートが非導通となり、トランジスタ１３
０５が導通する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、短秒画素
出力ＶＯＵＴsとして、個別に、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。ま
た、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、リセットトランジスタ１３０
３が導通、列転送トランジスタ１３０４が非導通となる。
【０１２０】
　タイミングｔ２５で、短秒画素出力ＶＯＵＴsの出力回路１２０５に接続された信号線
への導出が終了する。
【０１２１】
　タイミングｔ２６で、リセットトランジスタ１３０３が非導通となり、長秒露光が割り
当てられている第ｍ列目及び第ｍ＋３列目の列転送トランジスタ１３０４のゲートが導通
となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完
全転送される。
【０１２２】
　タイミングｔ２７で、長秒露光が割り当てられている第ｍ列目及び第ｍ＋３列目の列転
送トランジスタ１３０４のゲートが非導通となり、トランジスタ１３０５が導通する。こ
の結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、長秒画素出力ＶＯＵＴLとし
て、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０１２３】
　タイミングｔ２８で、長秒画素出力ＶＯＵＴLの出力回路１２０５に接続された信号線
への導出が終了する。
【０１２４】
　次に、各ラインの各画素に２種類の列転送パルスを送信して長短露光を制御する方法に
ついて、図１４Ｄを参照しながら説明する。図１４Ｄは、撮像画素第ｎ行～第ｎ＋３行目
までの行転送トランジスタ１３０２、列転送トランジスタ１３０４及びリセットトランジ
スタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである。なお
、ｔ３１～ｔ３２０はタイミングを表す。
【０１２５】
　図１４Ｄに示す例では、タイミングｔ３１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１
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３０３、及び第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結
果、第ｎ行目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、
第ｎ行目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセット
される。
【０１２６】
　タイミングｔ３２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１２７】
　タイミングｔ３３で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３が非導通となり、
第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲートが導
通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に
完全転送される。
【０１２８】
　タイミングｔ３４で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが非導通となり、ｎ列目のトランジスタ１３０５が導通する。この結
果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の短秒画素出力ＶＯＵＴ

n_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。また、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出された後、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３が
導通となる。
【０１２９】
　タイミングｔ３５で、短秒画素出力ＶＯＵＴn_sの出力回路１２０５に接続された信号
線への導出が終了する。
【０１３０】
　タイミングｔ３６で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３が非導通となり、
第ｎ行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲートが導
通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に
完全転送される。
【０１３１】
　タイミングｔ３７で、第ｎ行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ列目のトランジスタ１３０５が導通する。この
結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の長秒画素出力ＶＯＵ
Ｔn_Lとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。更に、第ｎ＋１行目
全てのリセットトランジスタ１３０３及び第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０
２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３
０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行目全てのＦＤ１３０６も第ｎ＋１行目の
リセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１３２】
　タイミングｔ３８で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１３３】
　タイミングｔ３９で、第ｎ＋１行目のリセットトランジスタ１３０３が非導通となり、
第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲート
が導通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０
６に完全転送される。また、長秒画素出力ＶＯＵＴn_Lの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。
【０１３４】
　タイミングｔ３１０で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋１列目のトランジスタ１３０５が導通
する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋１列目の短秒
画素出力ＶＯＵＴn+1_ｓとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。ま
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た、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、リセットトランジスタ１３０
３が導通となる。
【０１３５】
　タイミングｔ３１１で、短秒画素出力ＶＯＵＴn+1_sの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。
【０１３６】
　タイミングｔ３１２で、第ｎ＋１行目のリセットトランジスタ１３０３が非導通となり
、第ｎ＋１行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲー
トが導通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３
０６に完全転送される。
【０１３７】
　タイミングｔ３１３で、第ｎ＋１行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋１列目のトランジスタ１１０５が導通
すると。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋１列目の長
秒画素出力ＶＯＵＴn+1_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
また、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、リセットトランジスタ１３
０３が導通となる。更に、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ１３０３及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる
。
【０１３８】
　タイミングｔ３１４で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非
導通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１３９】
　タイミングｔ３１５で、第ｎ＋１行目のリセットトランジスタ１３０３が非導通となり
、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲー
トが導通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１１
０６に完全転送される。また、長秒画素出力ＶＯＵＴn+1_Lの出力回路１２０５に接続さ
れた信号線への導出が終了する。
【０１４０】
　タイミングｔ３１６で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋２列目のトランジスタ１３０５が導通
する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋２列目の短秒
画素出力ＶＯＵＴn+2_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。ま
た、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、リセットトランジスタ１３０
３が導通となる。
【０１４１】
　タイミングｔ３１７で、短秒画素出力ＶＯＵＴn+2_sの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。
【０１４２】
　タイミングｔ３１８で、第ｎ＋２行目のリセットトランジスタ１３０３が非導通となり
、第ｎ＋２行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲー
トが導通となる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３
０６に完全転送される。
【０１４３】
　タイミングｔ３１９で、第ｎ＋２行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋２列目のトランジスタ１３０５が導通
すると。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋２列目の長
秒画素出力ＶＯＵＴn+2_Lとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
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【０１４４】
　タイミングｔ３２０で、長秒画素出力ＶＯＵＴn+2_Lの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。
【０１４５】
　＜ゲイン演算＞
　次に、ステップＳ２０６のゲイン演算について図１５を参照しながら説明する。図１５
は、ゲイン演算の詳細を示すフローチャートである。
【０１４６】
　先ず、ステップＳ１５０１において、ゲイン演算部１０５が初期化動作を行う。例えば
、画素番号を表す変数ｊへの０の設定、本撮像結果及び長秒短秒の露光時間の取得、並び
にメモリの確保等が行われる。
【０１４７】
　次いで、ステップＳ１５０２において、ゲイン演算部１０５が、ステップＳ１５０１で
取得した長露光時間ＴLと短露光時間Ｔsとの比αを数１６から算出する。
【０１４８】
【数１６】

【０１４９】
　その後、ステップＳ１５０３において、ゲイン演算部１０５が、全画素の露光時間ＭＡ
Ｐを取得する。
【０１５０】
　続いて、ステップＳ１５０４において、ゲイン演算部１０５が、画素番号ｊの露光時間
が短秒であるかを判定し、短秒であればステップＳ１５０５へ移行し、そうでなければス
テップＳ１５０６へ移行する。
【０１５１】
　ステップＳ１５０５では、画素番号ｊの画素値Ｐj及び露光時間比αに基づいて、数１
７からゲイン演算を行う。
【０１５２】

【数１７】

【０１５３】
　次いで、ステップＳ１５０６において、ゲイン演算部１０５が、画素値Ｐjを記録する
。
【０１５４】
　その後、ステップＳ１５０７において、ゲイン演算部１０５が、全ての画素に対して処
理を行ったかを判定し、行っていれば終了に関する処理を行い、そうでなければ画素番号
を表すｊに１を加えてステップＳ１５０４へ移行する。
【０１５５】
　このような第１の実施形態では、列転送トランジスタ毎に２種類のうちのいずれかの導
通タイミングを与えることにより、画素毎の露出時間の長短露出制御が可能である。この
際、予備撮像時の被写体の輝度を用いて各画素の露光時間を割り当てることで、白トビ、
黒ツブレのない広いダイナミックレンジを得ることができる。また、露光時間での露光量
の制御のため、感度を自由に変えることができるため、様々なダイナミックレンジの被写
体に対応することが可能である。更に、一度に広ダイナミックレンジの撮像が取得可能な
ため、動体撮影であっても、合成による位置ズレ等の問題は解決される。また、固定パタ
ーンでの広ダイナミックレンジ撮像と比較して、解像度の低下及び被写体輝度に適さない
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短秒露光になった際のノイズ増加等の問題を回避することもできる。
【０１５６】
　（第２の実施形態）
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。第２実施形態は、各ラインの各画素
に２種類の列転送パルスを送信して長短露光を制御する際に、画素読み出し速度の高速化
を実現するためのものである。なお、本実施形態では、２種類のリセットタイミングのう
ちのいずれかを与えることにより長短露光の制御を実現する。一方は、行転送トランジス
タ１３０２及びリセットトランジスタ１３０３の組み合わせである。他方は、列転送トラ
ンジスタ１３０４及びリセットトランジスタ１３０３の組み合わせである。図１６は、第
２の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図であり、転送ゲート
であるトランジスタ１３０２及びトランジスタ１３０４、並びにリセットトランジスタ１
３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである。なお、ｔ４
１～ｔ４１８はタイミングを表す。また、図１６に記載のタイミングｔ３２０は、第１の
実施形態との比較を表すために記載しており、本実施形態における動作のタイミングには
関係しない。以降、第１の実施形態との相違点を中心にして説明する。
【０１５７】
　先ず、タイミングｔ４１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３、及び第ｎ
行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全て
のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦ
Ｄ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１５８】
　タイミングｔ４２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１５９】
　タイミングｔ４３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ１３０３、及び第ｎ＋
１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行
目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行
目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる
。
【０１６０】
　タイミングｔ４４で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１６１】
　タイミングｔ４５で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている
列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目の短秒
露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン
電位にリセットされる。
【０１６２】
　タイミングｔ４６で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４が非導通になる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列のＰ
Ｄ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１６３】
　タイミングｔ４７で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ１３０３、及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる
。
【０１６４】
　タイミングｔ４８で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３が非導通となり、
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第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通となり、被写体からの光がＰ
Ｄ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０１６５】
　タイミングｔ４９で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１６６】
　タイミングｔ４１０で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通
となり、第ｎ列目のトランジスタ１３０５が導通する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が
低インピーダンス化されて、第ｎ列目の画素出力ＶＯＵＴnとして、出力回路１２０５に
接続された信号線へ導出される。また、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列
の列転送トランジスタ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露
光が割り当てられている列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセッ
トされ、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６もリセットトラ
ンジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１６７】
　タイミングｔ４１１で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４が非導通になる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられて
いる列のＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１６８】
　タイミングｔ４１２で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ１３０３が非導通と
なり、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通となる。この結果
、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０１６９】
　タイミングｔ４１３で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非
導通となり、第ｎ＋１列目全てのトランジスタ１３０５が導通する。この結果、ＦＤ１３
０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の画素出力ＶＯＵＴn+1として、出力
回路１２０５に接続された信号線へ導出される。また、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当
てられている列の列転送トランジスタ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋
２行目の短秒露光が割り当てられている列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転
送されてリセットされ、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６
もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１７０】
　タイミングｔ４１４で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４が非導通になる。この結果、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられて
いる列のＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１７１】
　タイミングｔ４１５で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ１３０３が非導通と
なり、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通となる。この結果
、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０１７２】
　タイミングｔ４１６で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非
導通となり、第ｎ＋２行目全てのトランジスタ１３０５が導通する。この結果、ＦＤ１３
０６の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴn+2として、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０１７３】
　タイミングｔ４１７で、画素出力ＶＯＵＴn+2の出力回路１２０５に接続された信号線
への導出が終了する。
【０１７４】
　他の構成及び動作は第１の実施形態と同様である。
【０１７５】
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　このような第２の実施形態では、２種類のリセットタイミングうちのいずれかを与える
ことにより長短露光の制御を実現することが可能である。この際に、１行につき一度で読
み出しできるため、１フレームあたりの読み出し時間を短縮することができる。また、列
転送トランジスタの導通制御は１種類でよいため、トランジスタ制御処理にかかる負荷及
びメモリを軽減することができる。また、短秒長秒にかかわらず、ＰＤ１３０１の電荷が
ＦＤ１３０６に完全転送される前に、必ずＦＤ１３０６がリセットトランジスタ１３０３
のドレイン電位にリセットされるため、露光中にＦＤ１３０６で発生する可能性があるノ
イズを除去することができる。
【０１７６】
　（第３の実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態について説明する。第３の実施形態は、各ラインの各画素
に２種類の列転送パルスを送信して長短露光を制御する際に、ライン中の長短露光の時間
的な重心を揃えることによって、長短露光間での時間差の軽減を実現するためのものであ
る。なお、本実施形態では、２種類のリセット－読み出し動作のうちのいずれかを与える
ことにより重心を揃えた長短露光の制御を実現する。一方のリセット－読み出し動作は、
行転送トランジスタ１３０２及びリセットトランジスタ１３０３によるリセット並びに行
転送トランジスタ１３０２の導通による読み出しの組み合わせである。他方のリセット－
読み出し動作は、列転送トランジスタ１３０４及びリセットトランジスタ１３０３による
リセット並びに列転送トランジスタ１３０４の導通による読み出しの組み合わせである。
図１７は、第３の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図であり
、転送ゲートであるトランジスタ１３０２及びトランジスタ１３０４、並びにリセットト
ランジスタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである
。なおｔ５１～ｔ５２６はタイミングを表す。以降、第１の実施形態との相違点を中心に
して説明する。
【０１７７】
　先ず、タイミングｔ５１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３、及び第ｎ
行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全て
のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦ
Ｄ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１７８】
　タイミングｔ５２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１７９】
　タイミングｔ５３で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている
列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目の短秒
露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン
電位にリセットされる。
【０１８０】
　タイミングｔ５４で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが非導通になる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられてい
る列のＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１８１】
　タイミングｔ５５で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列のリセットトランジ
スタが非導通となり、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ
１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１の電荷がＦ
Ｄ１３０６に完全転送される。
【０１８２】
　タイミングｔ５６で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ列目のトランジスタ１３０５が導通する。この
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結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の短秒画素出力ＶＯＵ
Ｔn_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。また、出力回路１２
０５に接続された信号線へ導出された後、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ１３０３
が導通となる。
【０１８３】
　タイミングｔ５７で、第ｎ行目の長秒露光が割り当てられている列のリセットトランジ
スタが非導通となり、第ｎ行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジスタ
１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光がＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６
に完全転送される。また、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ１３０３、及び第ｎ
＋１行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１
行目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１
行目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイン電位にリセットされ
る。
【０１８４】
　タイミングｔ５８で、第ｎ行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トランジス
タ１３０４のゲートが非導通となる。また、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１３
０２のゲートが非導通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ１３０１への電荷の蓄
積が開始される。
【０１８５】
　タイミングｔ５９で、短秒画素出力ＶＯＵＴn_sの出力回路１２０５に接続された信号
線への導出が終了する。また、第ｎ列目のトランジスタ１３０５が導通する。この結果、
ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の長秒画素出力ＶＯＵＴn_L
として、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０１８６】
　タイミングｔ５１０で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当て
られている列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ
＋１行目の短秒露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３
０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１８７】
　タイミングｔ５１１で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通になる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当
てられている列のＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１８８】
　タイミングｔ５１２で、長秒画素出力ＶＯＵＴn_Lの出力回路１２０５に接続された信
号線への導出が終了する。
【０１８９】
　タイミングｔ５１３で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列のリセットト
ランジスタが非導通となり、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送ト
ランジスタ１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１
の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０１９０】
　タイミングｔ５１４で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋１列目のトランジスタ１３０５が導通
する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の短秒画素
出力ＶＯＵＴn+1_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。また、
出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、第ｎ行目全てのリセットトランジ
スタ１３０３が導通となる。
【０１９１】
　タイミングｔ５１５で、第ｎ＋１行目の長秒露光が割り当てられている列のリセットト
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ランジスタが非導通となり、第ｎ＋１行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送ト
ランジスタ１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１
の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。また、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジス
タ１３０３、及び第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１３０２のゲートが導通になる
。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリ
セットされ、第ｎ＋２行目全てのＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３０３のドレイ
ン電位にリセットされる。
【０１９２】
　タイミングｔ５１６で、第ｎ＋１行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となる。また、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジス
タ１３０２のゲートが非導通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ１３０１への電
荷の蓄積が開始される。
【０１９３】
　タイミングｔ５１７で、短秒画素出力ＶＯＵＴn+1_sの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。また、第ｎ＋１列目のトランジスタ１３０５が導通する。こ
の結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋１列目の長秒画素出力
ＶＯＵＴn+1_Lとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０１９４】
　タイミングｔ５１８で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当て
られている列のＰＤ１３０１の電荷がＦＤ１３０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ
＋１行目の短秒露光が割り当てられている列のＦＤ１３０６もリセットトランジスタ１３
０３のドレイン電位にリセットされる。
【０１９５】
　タイミングｔ５１９で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通になる。この結果、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当
てられている列のＰＤ１３０１への電荷の蓄積が開始される。
【０１９６】
　タイミングｔ５２０で、長秒画素出力ＶＯＵＴn+1_Lの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。
【０１９７】
　タイミングｔ５２１で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列のリセットト
ランジスタが非導通となり、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送ト
ランジスタ１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１
の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０１９８】
　タイミングｔ５２２で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となり、第ｎ＋２列目のトランジスタ１３０５が導通
する。この結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋２列目の短秒
画素出力ＶＯＵＴn+2_sとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。ま
た、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出された後、第ｎ＋２行目全てのリセット
トランジスタ１３０３が導通となる。
【０１９９】
　タイミングｔ５２３で、第ｎ＋２行目の長秒露光が割り当てられている列のリセットト
ランジスタが非導通となり、第ｎ＋２行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送ト
ランジスタ１３０４が導通になる。この結果、被写体からの光から得られたＰＤ１３０１
の電荷がＦＤ１３０６に完全転送される。
【０２００】
　タイミングｔ５２４で、第ｎ＋２行目の長秒露光が割り当てられている列の列転送トラ
ンジスタ１３０４のゲートが非導通となる。
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【０２０１】
　タイミングｔ５２５で、短秒画素出力ＶＯＵＴn+2_sの出力回路１２０５に接続された
信号線への導出が終了する。また、第ｎ＋２列目のトランジスタ１３０５が導通する。こ
の結果、ＦＤ１３０６の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋２列目の長秒画素出力
ＶＯＵＴn+1_Lとして、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２０２】
　タイミングｔ５２６で、長画素出力ＶＯＵＴn+2_Lの出力回路１２０５に接続された信
号線への導出が終了する。
【０２０３】
　他の構成及び動作は第１の実施形態と同様である。
【０２０４】
　このような第３の実施形態では、電荷蓄積期間内にリセットトランジスタ及び列転送ト
ランジスタを導通することで、画素毎の短秒露光の開始時間を制御することが可能である
。また、列転送トランジスタを導通することで、画素毎の短秒露光の終了時間の制御が可
能となる。更に、露光開始時間及び露光終了時間の双方を制御すれば、自由に露光時間を
制御することが可能となる。例えば、長秒短秒の露光時間の重心を合わせた制御が可能で
ある。つまり、所定のリセットと所定の転送との間の時間間隔を一致させた制御が可能で
ある。これによって、同一ライン中の時間ズレを解消することができる。また、列転送ト
ランジスタの導通制御は１種類でよいため、トランジスタ制御処理にかかる負荷及びメモ
リを軽減することができる。
【０２０５】
　（第４の実施形態）
　次に、本発明の第４の実施形態について説明する。第４の実施形態では、画素１２０２
の構成及び駆動方法が第１の実施形態と相違している。図１８は、第４の実施形態におけ
る画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
【０２０６】
　画素１２０２には、受光素子である埋め込み型ＰＤ（フォトダイオード）１８０１、及
びＮチャンネルＭＯＳトランジスタ１８０２～１８０５が含まれている。トランジスタ１
８０２及びトランジスタ１８０４のドレイン、並びにトランジスタ１８０３及びトランジ
スタ１８０４のソースの接続部はＦＤ（フローティングディフュージョン）１８０６で構
成されている。行選択線１８０７、行信号線１８０８、列信号線１８０９及び列信号線１
８１０は各トランジスタに対する信号を伝送し、図１８中のＶＤＤは電源、ＧＮＤは接地
を示す。なお、信号がＨ（Ｈｉｇｈ）であれば各ゲートが導通し、Ｌ（Ｌｏｗ）ならば非
導通になるように構成されている。
【０２０７】
　ＰＤ１８０１は光電変換部（受光部）であり、被写体からの入射光量に応じた電荷を蓄
積し、蓄積した信号電荷が転送ゲートとよばれる行転送トランジスタ１８０２によってＦ
Ｄ１８０６に完全転送されることで出力される。転送された信号電荷は、蓄積部として機
能するＦＤ１８０６に一時的に蓄積される。なお、行転送トランジスタ１８０２の電位を
φＴＸで表す。
【０２０８】
　トランジスタ１８０３は行リセットトランジスタとよばれ、トランジスタ１８０３が導
通することによってＦＤ１８０６が既定の電位（φＲＳＢ１）にリセットされる。トラン
ジスタ１８０４は列リセットトランジスタとよばれ、トランジスタ１８０４が導通するこ
とによってＦＤ１８０６が既定の電位（φＲＳＢ２）にリセットされる。これらのリセッ
ト動作の際に、リセットノイズとよばれる、リセット動作を行う毎にＦＤ１８０６の電位
がφＲＳＢに対してばらつくノイズが発生することがある。
【０２０９】
　トランジスタ１８０５は、ソースフォロワ増幅回路を構成し、ＦＤ１８０６の電位ＶＦ
Ｄに対する電流増幅を行うことで、出力インピーダンスを下げる。また、トランジスタ１
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８０５のドレインは列信号線１８１０に接続されており、低インピーダンス化されて、画
素出力ＶＯＵＴとして、列信号線１８１０へ導出される。
【０２１０】
　本実施形態では、第２の実施形態と同様に、２種類のリセットタイミングのうちのいず
れかを与えることにより長短露光の制御を実現する。一方は、行転送トランジスタ１８０
２及び行リセットトランジスタ１８０３の組み合わせである。他方は、行転送トランジス
タ１８０２及び列リセットトランジスタ１８０４の組み合わせである。図１９は、第４の
実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である。この図１９は、
転送ゲートであるトランジスタ１８０２、行リセットトランジスタ１８０３、及び列リセ
ットトランジスタ１８０４の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャート
である。なお、ｔ６１～ｔ６１８はタイミングを表す。
【０２１１】
　本実施形態では、タイミングｔ６１で、第ｎ行目全ての行リセットトランジスタ１８０
３、及び第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが導通になる。この結果、
第ｎ行目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ
行目全てのＦＤ１８０６もリセットトランジスタ１８０３のドレイン電位にリセットされ
る。
【０２１２】
　タイミングｔ６２で、第ｎ行目全ての行リセットトランジスタ１８０３のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に転送され始め
る。
【０２１３】
　タイミングｔ６３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ１８０３、及び第ｎ＋
１行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行
目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行
目全てのＦＤ１８０６もリセットトランジスタ１８０３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２１４】
　タイミングｔ６４で、第ｎ＋１行目全ての行リセットトランジスタ１８０３のゲートが
非導通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に転送
され始める。
【０２１５】
　タイミングｔ６５で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列のリセットトランジ
スタ１８０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられてい
る列のＦＤ１８０６の電荷がリセットトランジスタ１８０３のドレイン電位にリセットさ
れる。
【０２１６】
　タイミングｔ６６で、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列の列リセットトラン
ジスタ１８０４が非導通になる。この結果、第ｎ行目の短秒露光が割り当てられている列
の電荷がＦＤ１８０６に転送され始める。
【０２１７】
　タイミングｔ６７で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ１８０３、及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ１８０６もリセットトランジスタ１８０３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２１８】
　タイミングｔ６８で、第ｎ＋２行目全ての行リセットトランジスタ１８０３のゲートが
非導通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ１８０１の電荷がＦＤ１８０６に転送
され始める。



(26) JP 5247397 B2 2013.7.24

10

20

30

40

50

【０２１９】
　タイミングｔ６９で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが非導通と
なり、第ｎ列目のトランジスタ１８０５が導通する。この結果、ＦＤ１８０６の電位が低
インピーダンス化されて、第ｎ列目の画素出力ＶＯＵＴnとして、出力回路１２０５に接
続された信号線へ導出される。また、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の
リセットトランジスタ１８０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露
光が割り当てられている列のＦＤ１８０６の電荷がリセットトランジスタ１８０３のドレ
イン電位にリセットされる。
【０２２０】
　タイミングｔ６１０で、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てられている列の列リセット
トランジスタ１８０４が非導通になる。この結果、第ｎ＋１行目の短秒露光が割り当てら
れている列の電荷がＦＤ１８０６に転送され始める。
【０２２１】
　タイミングｔ６１１で、画素出力ＶＯＵＴnの出力回路１２０５に接続された信号線へ
の導出が終了する。
【０２２２】
　タイミングｔ６１２で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが非
導通となり、第ｎ＋１列目のトランジスタ１８０５が導通する。この結果、ＦＤ１８０６
の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ列目の画素出力ＶＯＵＴn+1として、出力回路
１２０５に接続された信号線へ導出される。また、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てら
れている列のリセットトランジスタ１８０４のゲートが導通となる。この結果、第ｎ＋２
行目の短秒露光が割り当てられている列のＦＤ１８０６の電荷がリセットトランジスタ１
８０３のドレイン電位にリセットされる。
【０２２３】
　タイミングｔ６１３で、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てられている列の列リセット
トランジスタ１８０４が非導通になる。この結果、第ｎ＋２行目の短秒露光が割り当てら
れている列の電荷がＦＤ１８０６に転送され始める。
【０２２４】
　タイミングｔ６１４で、画素出力ＶＯＵＴn+1の出力回路１２０５に接続された信号線
への導出が終了する。
【０２２５】
　タイミングｔ６１５で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ１８０２のゲートが非
導通となり、第ｎ＋２列目のトランジスタ１８０５が導通する。この結果、ＦＤ１８０６
の電位が低インピーダンス化されて、第ｎ＋２列目の画素出力ＶＯＵＴn+2として、出力
回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２２６】
　タイミングｔ６１６で、画素出力ＶＯＵＴn+2の出力回路１２０５に接続された信号線
への導出が終了する。
【０２２７】
　他の構成及び動作は第１の実施形態と同様である。
【０２２８】
　このような第４の実施形態では、第２の実施形態と同様に、２種類のリセットタイミン
グうちのいずれかを与えることにより長短露光の制御を実現することが可能である。また
、この際に、１行につき一度で画素出力ＶＯＵＴを導出できるため、１フレームあたりの
読み出し時間を短縮することができる。
【０２２９】
　（第５の実施形態）
　次に、本発明の第５の実施形態について説明する。第５の実施形態では、画素１２０２
の構成及び駆動方法が第１の実施形態と相違している。図２０は、第５の実施形態におけ
る画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
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【０２３０】
　画素１２０２には、受光素子である埋め込み型ＰＤ（フォトダイオード）２００１、及
びＮチャンネルＭＯＳトランジスタ２００２～２００６が含まれている。トランジスタ２
００２及びトランジスタ２００５のドレイン、並びにトランジスタ２００３のソースの接
続部はＦＤ（フローティングディフュージョン）２００７で構成されている。行信号線２
００８、行信号線２００９、行選択線２０１０、列信号線２０１１及び列信号線２０１２
は各トランジスタに対する信号を示し、図２０中のＶＤＤは電源、ＧＮＤは接地を示す。
なお、信号がＨ（Ｈｉｇｈ）であれば各ゲートが導通し、Ｌ（Ｌｏｗ）ならば非導通にな
るように構成されている。
【０２３１】
　ＰＤ２００１は光電変換部（受光部）であり、被写体からの入射光量に応じた電荷を蓄
積し、蓄積した信号電荷が転送ゲートとよばれる行転送トランジスタ２００２によってＦ
Ｄ２００７に完全転送されるか、列転送トランジスタ２００４及び行転送トランジスタ２
００５が同時に導通することによってＦＤ２００７に完全転送されることで出力される。
転送された信号電荷は、蓄積部として機能するＦＤ２００７に一時的に蓄積される。なお
、行転送トランジスタ２００２の電位をφＴＸ１、列転送トランジスタ２００４の電位を
φＴＸ２、行転送トランジスタ２００５の電位をφＴＸ３で表す。
【０２３２】
　トランジスタ２００３は行リセットトランジスタとよばれ、トランジスタ２００３が導
通することによってＦＤ２００７が既定の電位（φＲＳＴ１）にリセットされる。トラン
ジスタ２００６は、ソースフォロワ増幅回路を構成し、ＦＤ２００７の電位ＶＦＤに対す
る電流増幅を行うことで、出力インピーダンスを下げる。また、トランジスタ２００６の
ドレインは列信号線２０１２に接続されており、低インピーダンス化されて、画素出力Ｖ
ＯＵＴとして、列信号線２０１２へ導出される。
【０２３３】
　＜駆動パルス生成処理＞
　次に、本実施形態におけるステップＳ８０４の駆動パルス生成処理について図２１を参
照しながら説明する。図２１は、第５の実施形態における駆動パルス生成処理の詳細を示
すフローチャートである。
【０２３４】
　先ず、ステップＳ２１０１において、タイミングジェネレータ部５０７が初期化動作を
行う。例えば、行を表す変数ｌ、列を表す変数ｑを夫々０に設定する等の動作が行われる
。
【０２３５】
　次いで、ステップＳ２１０２において、タイミングジェネレータ部５０７が、第１行目
の全ての露出量設定ＭＡＰの値を読み込む。
【０２３６】
　その後、ステップＳ２１０３において、タイミングジェネレータ部５０７が、第ｑ列目
のシャッタースピードが明領域のシャッタースピードであるか判断し、そうであればステ
ップＳ２１０４へ移行し、そうでなければステップＳ２１０５へ移行する。
【０２３７】
　ステップＳ２１０４では、タイミングジェネレータ部５０７が、第ｌ行第ｑ列目の画素
に対し、明領域のシャッタースピードに対応する後述の列転送トランジスタ２００４の駆
動パルスφＴＸ２、行転送トランジスタ２００５の駆動パルスφＴＸ３、及びリセットト
ランジスタ２００３の駆動パルスφＲＳＴを割り当てる。ステップＳ２１０５では、タイ
ミングジェネレータ部５０７が、第ｌ行第ｑ列目の画素に対し、行転送トランジスタ２０
０２の駆動パルスφＴＸ１を割り当てる。
【０２３８】
　ステップＳ２１０４又はＳ２１０５の後、ステップＳ２１０６において、タイミングジ
ェネレータ部５０７が、行中の全ての列について割り当てが行われたかを判定する。そし
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て、行われていれば列を表す変数ｑを０に設定してステップＳ２１０７へ移行し、そうで
なければ列を表す変数ｑに１を加えてステップＳ２１０３へ移行する。
【０２３９】
　ステップＳ２１０７では、タイミングジェネレータ部５０７が、ステップＳ２１０４又
はステップＳ２１０５の結果に従って、第ｌ行目の画素に対し、行転送トランジスタ２０
０２、行転送トランジスタ２００５、リセットトランジスタ２００３の駆動パルスを生成
し、これらを垂直走査回路に送信する。また、タイミングジェネレータ部５０７は、列転
送トランジスタ２００４の駆動パルスを生成し、これを水平走査回路に送信する。
【０２４０】
　ステップＳ２１０８では、タイミングジェネレータ部５０７が、全ての行に対して駆動
パルスの送信が行われているかを判定し、行われていれば終了に関する処理を行い、そう
でなければ行を表す変数ｌに１を加えてステップＳ２１０２へ移行する。
【０２４１】
　次に、ライン内の各画素に２種類の行転送パルスと、列転送パルスを送信して長短露光
を制御する方法について、図２２を参照しながら説明する。本実施形態でも、２種類のリ
セットタイミングうちいずれかを与えることにより長短露光の制御を実現する。一方は、
行転送トランジスタ２００２及びリセットトランジスタ２００３の組み合わせである。他
方は、列転送トランジスタ２００４及び行転送トランジスタ２００５とリセットトランジ
スタ２００３の組み合わせである。図２２は、第５の実施形態における画素１２０２の駆
動方法及びその特性を示す図である。この図２２は、行転送トランジスタ２００２、列転
送トランジスタ２００４、行転送トランジスタ２００５、及びリセットトランジスタ２０
０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである。なお、ｔ６１
～ｔ６１８はタイミングを表す。
【０２４２】
　先ず、タイミングｔ６１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ
行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全て
のＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦ
Ｄ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０２４３】
　タイミングｔ６２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２４４】
　タイミングｔ６３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２４５】
　タイミングｔ６４で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２４６】
　タイミングｔ６５で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２４７】
　タイミングｔ６６で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２４８】
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　タイミングｔ６７で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２
００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦ
Ｄ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２４９】
　タイミングｔ６８で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２
００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始され
る。
【０２５０】
　タイミングｔ６９で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送ト
ランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジス
タ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷
がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２５１】
　タイミングｔ６１０で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開
始される。
【０２５２】
　タイミングｔ６１１で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電
荷がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２５３】
　タイミングｔ６１２で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開
始される。
【０２５４】
　タイミングｔ６１３で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり、被
写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２５５】
　タイミングｔ６１４で、第ｎ行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結果、
ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎとして、出力回路
１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２５６】
　タイミングｔ６１５で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２５７】
　タイミングｔ６１６で、第ｎ＋１行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１として、
出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２５８】
　タイミングｔ６１７で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２５９】
　タイミングｔ６１８で、第ｎ＋２行目全てのトランジスタ２００６が導通する．この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２として、
出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
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【０２６０】
　他の構成及び動作は第１の実施形態と同様である。
【０２６１】
　このような第５の実施形態では、第１の行転送トランジスタで構成される導通路、又は
列転送トランジスタ及び第２の行転送トランジスタを直列に配した導通路の２種類のうち
いずれかの導通タイミングを与えられる。このため、画素毎の露出時間の長短露出制御が
可能である。
【０２６２】
　（第６の実施形態）
　次に、本発明の第６の実施形態について説明する。第６の実施形態は、第５の実施形態
の画素回路構成において、長短露光時間の開始時間を揃えるためのものである。なお、本
実施形態でも、ライン内の各画素に２種類の行転送パルスと、列転送パルスを送信して長
短露光を制御する。この方法について、図２３を参照しながら説明する。図２３は、第６
の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である。この図２３は
、行転送トランジスタ２００２、列転送トランジスタ２００４、行転送トランジスタ２０
０５、及びリセットトランジスタ２００３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイ
ミングチャートである。なお、ｔ７１～ｔ７１８はタイミングを表す。
【０２６３】
　先ず、タイミングｔ７１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及びｎ行目
全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全てのＰ
Ｄ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦＤ２
００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０２６４】
　タイミングｔ７２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２６５】
　タイミングｔ７３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び第ｎ＋１
行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行目
全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行目
全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０２６６】
　タイミングｔ７４で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２６７】
　タイミングｔ７５で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び第ｎ＋２
行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行目
全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行目
全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０２６８】
　タイミングｔ７６で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２６９】
　タイミングｔ７７で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露光が割
り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、被写体
からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２７０】
　タイミングｔ７８で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の電
位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＿ｓとして、出力回路１２０５に接
続された信号線へ導出される。
【０２７１】
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　タイミングｔ７９で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露光
が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、被
写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２７２】
　タイミングｔ７１０で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１＿ｓとして、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０２７３】
　タイミングｔ７１１で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露
光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、
被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２７４】
　タイミングｔ７１２で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２＿ｓとして、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０２７５】
　タイミングｔ７１３で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり、被
写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２７６】
　タイミングｔ７１４で、第ｎ行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結果、
ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＿Ｌとして、出力
回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２７７】
　タイミングｔ７１５で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２７８】
　タイミングｔ７１６で、第ｎ＋１行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１＿Ｌとし
て、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２７９】
　タイミングｔ７１７で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０２８０】
　タイミングｔ７１８で、第ｎ＋２行目全てのトランジスタ２００６が導通すると、ＦＤ
２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２＿Ｌとして、出力
回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０２８１】
　他の構成及び動作は第５の実施形態と同様である。
【０２８２】
　このような第６の実施形態では、第１の行転送トランジスタで構成される導通路、又は
列転送トランジスタ及び第２の行転送トランジスタを直列に配した導通路の２種類のうち
いずれかの導通タイミングを与える。このため、同一行内の画素毎の露出時間開始時間を
揃えることで行内の露光タイミングのずれを軽減することが可能である。
【０２８３】
　（第７の実施形態）
　次に、本発明の第７の実施形態について説明する。第７の実施形態は、第５の実施形態
の画素回路構成において、同一行内にて複数種類の長短露光時間制御を行うためのもので
ある。図２４は、第７の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図
である。この図２４は、転送ゲートであるトランジスタ２００２、トランジスタ２００４
、トランジスタ２００５、及びリセットトランジスタ２００３の導通／非道通を制御する
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駆動方法を示すタイミングチャートである。なお、ｔ８１～ｔ８２４はタイミングを表す
。
【０２８４】
　先ず、タイミングｔ８１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ
行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全て
のＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦ
Ｄ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０２８５】
　タイミングｔ８２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２８６】
　タイミングｔ８３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２８７】
　タイミングｔ８４で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２８８】
　タイミングｔ８５で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０２８９】
　タイミングｔ８６で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０２９０】
　タイミングｔ８７で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２
００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦ
Ｄ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２９１】
　タイミングｔ８８で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２
００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始され
る。
【０２９２】
　タイミングｔ８９で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送ト
ランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジス
タ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷
がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２９３】
　タイミングｔ８１０で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開
始される。
【０２９４】
　タイミングｔ８１１で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
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トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電
荷がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２９５】
　タイミングｔ８１２で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となる。この結果、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開
始される。
【０２９６】
　タイミングｔ８１３で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラ
ンジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ
２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷が
ＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２９７】
　タイミングｔ８１４で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラ
ンジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ
２００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０２９８】
　タイミングｔ８１５で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電
荷がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０２９９】
　タイミングｔ８１６で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０３００】
　タイミングｔ８１７で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電
荷がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０３０１】
　タイミングｔ８１８で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０３０２】
　タイミングｔ８１９で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり、被
写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３０３】
　タイミングｔ８２０で、第ｎ行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結果、
ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎとして、出力回路
１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０３０４】
　タイミングｔ８２１で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３０５】
　タイミングｔ８２２で、第ｎ＋１行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１として、
出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０３０６】
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　タイミングｔ８２３で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３０７】
　タイミングｔ８２４で、第ｎ＋２行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２として、
出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０３０８】
　他の構成及び動作は第５の実施形態と同様である。
【０３０９】
　このような第７の実施形態では、第１の行転送トランジスタで構成される導通路、又は
列転送トランジスタ並びに第２の行転送トランジスタを直列に配した導通路の２種類のう
ちいずれかの導通タイミングを複数種類与える。このため、同一行内の画素毎の複数種類
の露出時間の長短露出制御が可能である。
【０３１０】
　（第８の実施形態）
　次に、本発明の第８の実施形態について説明する。第８の実施形態は、第５の実施形態
の画素回路構成において、同一行内にて任意の長短露光時間制御を行うためのものである
。図２５は、第８の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図であ
る。この図２５は、転送ゲートであるトランジスタ２００２、トランジスタ２００４、ト
ランジスタ２００５、及びリセットトランジスタ２００３の導通／非道通を制御する駆動
方法を示すタイミングチャートである。なお、ｔ９１～ｔ９２４はタイミングを表す。
【０３１１】
　先ず、タイミングｔ９１で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ
行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ行目全て
のＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ行目全てのＦ
Ｄ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる。
【０３１２】
　タイミングｔ９２で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導通に
なる。この結果、第ｎ行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０３１３】
　タイミングｔ９３で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋１行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋１行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０３１４】
　タイミングｔ９４で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋１行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０３１５】
　タイミングｔ９５で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３、及び第ｎ＋
２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが導通になる。この結果、第ｎ＋２行
目全てのＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送されてリセットされ、第ｎ＋２行
目全てのＦＤ２００７もリセットトランジスタ２００３のドレイン電位にリセットされる
。
【０３１６】
　タイミングｔ９６で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２のゲートが非導
通になる。この結果、第ｎ＋２行目全てのＰＤ２００１への電荷の蓄積が開始される。
【０３１７】
　タイミングｔ９７で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２



(35) JP 5247397 B2 2013.7.24

10

20

30

40

50

００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦ
Ｄ２００７に完全転送されリセットされる。
【０３１８】
　タイミングｔ９８で、第ｎ行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送トラン
ジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２
００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０３１９】
　タイミングｔ９９で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送ト
ランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジス
タ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷
がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０３２０】
　タイミングｔ９１０で、第ｎ＋１行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０３２１】
　タイミングｔ９１１で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが導通となる。この結果、被写体からの光であるＰＤ２００１の電
荷がＦＤ２００７に完全転送されリセットされる。
【０３２２】
　タイミングｔ９１２で、第ｎ＋２行目全てのリセットトランジスタ２００３及び行転送
トランジスタ２００５、並びに短秒露光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジ
スタ２００４のゲートが非導通となり、ＰＤ２００１への電荷の蓄積が再び開始される。
【０３２３】
　タイミングｔ９１３で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露光が
割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、被写
体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３２４】
　タイミングｔ９１４で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＿ｓとして、出力回路１２０５に
接続された信号線へ導出される。
【０３２５】
　タイミングｔ９１５で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露
光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、
被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３２６】
　タイミングｔ９１６で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１＿ｓとして、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０３２７】
　タイミングｔ９１７で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００５、及び短秒露
光が割り当てられている第ｍ列目の列転送トランジスタ２００４のゲートが導通となり、
被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３２８】
　タイミングｔ９１８で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２＿ｓとして、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０３２９】
　タイミングｔ９１９で、第ｎ行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり、被
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写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３３０】
　タイミングｔ９２０で、第ｎ行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結果、
ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＿Ｌとして、出力
回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０３３１】
　タイミングｔ９２１で、第ｎ＋１行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３３２】
　タイミングｔ９２２で、第ｎ＋１行目全てのトランジスタ２００６が導通する。この結
果、ＦＤ２００７の電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋１＿Ｌとし
て、出力回路１２０５に接続された信号線へ導出される。
【０３３３】
　タイミングｔ９２３で、第ｎ＋２行目全ての行転送トランジスタ２００２が導通となり
、被写体からの光であるＰＤ２００１の電荷がＦＤ２００７に完全転送される。
【０３３４】
　タイミングｔ９２４で、トランジスタ２００６が導通する。この結果、ＦＤ２００７の
電位が低インピーダンス化されて、画素出力ＶＯＵＴｎ＋２＿Ｌとして、出力回路１２０
５に接続された信号線へ導出される。
【０３３５】
　他の構成及び動作は第５の実施形態と同様である。
【０３３６】
　このような第８の実施形態では、第１の行転送トランジスタで構成される導通路、又は
列転送トランジスタ及び第２の行転送トランジスタを直列に配した導通路の２種類のうち
いずれかの導通タイミングを複数種類与える。このため、同一行内の画素毎に任意の複数
種類の露出時間の長短露出制御が可能である。
【０３３７】
　なお、上述した実施形態の処理は、各機能を具現化したソフトウェアのプログラムコー
ドを記録した記憶媒体をシステム或いは装置に提供しても実現することができる。そして
、そのシステム又は装置のコンピュータ（若しくはＣＰＵ、ＭＰＵ）が記憶媒体に格納さ
れたプログラムコードを読み出し実行することによって、前述した実施形態の機能を実現
することができる。この場合、記憶媒体から読み出されたプログラムコード自体が前述し
た実施形態の機能を実現することになり、そのプログラムコードを記憶した記憶媒体は本
発明を構成することになる。このようなプログラムコードを供給するための記憶媒体とし
ては、例えば、フレキシブルディスク、ハードディスク、光ディスク、光磁気ディスク等
を用いることができる。また、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－Ｒ、磁気テープ、不揮発性のメモリ
カード、ＲＯＭ等を用いることもできる。
【０３３８】
　また、コンピュータが読み出したプログラムコードを実行することにより、前述した各
実施の形態の機能が実現されるだけではない。そのプログラムコードの指示に基づき、コ
ンピュータ上で稼動しているＯＳ（オペレーティングシステム）などが実際の処理の一部
又は全部を行い、その処理によって前述した各実施例の機能が実現される場合も含まれて
いる。
【０３３９】
　さらに、記憶媒体から読み出されたプログラムコードが、コンピュータに挿入された機
能拡張ボードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書きこまれ
てもよい。その後、そのプログラムコードの指示に基づき、その機能拡張ボードや機能拡
張ユニットに備わるＣＰＵなどが実際の処理の一部又は全部を行い、その処理によって前
述した各実施の形態の機能が実現される場合も含むものである。
【０３４０】
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　つまり、本発明の実施形態は、例えばコンピュータがプログラムを実行することによっ
て実現することができる。また、プログラムをコンピュータに供給するための手段、例え
ばかかるプログラムを記録したＣＤ－ＲＯＭ等のコンピュータ読み取り可能な記録媒体又
はかかるプログラムを伝送するインターネット等の伝送媒体も本発明の実施形態として適
用することができる。また、上記の印刷処理用のプログラムも本発明の実施形態として適
用することができる。上記のプログラム、記録媒体、伝送媒体及びプログラムプロダクト
は、本発明の範疇に含まれる。
【図面の簡単な説明】
【０３４１】
【図１】第１の実施形態に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。
【図２】撮像装置１の動作を示すフローチャートである。
【図３】ステップＳ２０１において表示される境界輝度パラメータ設定ＵＩのダイアログ
ウィンドウの例を示す図である。
【図４】境界輝度パラメータ設定動作を示す状態遷移図である。
【図５】ピクセル露光量設定部１０３の一例を示すブロック図である。
【図６】再予備撮像判定動作の詳細を示すフローチャートである。
【図７】撮像条件の記録例を示す図である。
【図８】ピクセル露光量設定動作の詳細を示すフローチャートである。
【図９】露光時間ＭＡＰ生成処理の詳細を示すフローチャートである。
【図１０】露光量時間ＭＡＰを示す模式図を示す図である。
【図１１】第１の実施形態における駆動パルス生成処理の詳細を示すフローチャートであ
る。
【図１２】カラー撮像素子部１０２を構成する各構成要素の配置の一例を示す模式図であ
る。
【図１３】第１の実施形態における画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
【図１４Ａ】転送ゲートであるトランジスタ１３０２及びトランジスタ１３０４、並びに
リセットトランジスタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャ
ートである。
【図１４Ｂ】撮像画素第ｎ行目の第ｍ列～第ｍ＋４列までの露光量を示す模式図である。
【図１４Ｃ】行転送トランジスタ１３０２、列転送トランジスタ１３０４及びリセットト
ランジスタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動方法を示すタイミングチャートである
。
【図１４Ｄ】撮像画素第ｎ行～第ｎ＋３行目までの行転送トランジスタ１３０２、列転送
トランジスタ１３０４及びリセットトランジスタ１３０３の導通／非道通を制御する駆動
方法を示すタイミングチャートである。
【図１５】ゲイン演算の詳細を示すフローチャートである。
【図１６】第２の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【図１７】第３の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【図１８】第４の実施形態における画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
【図１９】第４の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【図２０】第５の実施形態における画素１２０２の構造の一例を示す回路図である。
【図２１】第５の実施形態における駆動パルス生成処理の詳細を示すフローチャートであ
る。
【図２２】第５の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【図２３】第６の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
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【図２４】第７の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【図２５】第８の実施形態における画素１２０２の駆動方法及びその特性を示す図である
。
【符号の説明】
【０３４２】
　１：撮像装置
　１０１：光学部
　１０２：カラー撮像素子部
　１０３：ピクセル露光量設定部
　１０４：境界輝度パラメータ保存部
　１０５：ゲイン演算部
　１０６：画素補間部
　１０７：画像処理部
　１０８：メモリ部
　１０９：表示部
　１１０：画像出力部
　５０１：飽和判定部
　５０２：予備撮像条件変更部
　５０３：撮像条件記録部
　５０４：輝度算出部
　５０５：ピクセル露光時間ＭＡＰ生成部
　５０６：露光時間ＭＡＰ記録部
　５０７：タイミングジェネレータ部
　１２０１：撮像面
　１２０２：撮像素子
　１２０３：垂直走査回路
　１２０４：水平走査回路
　１２０５：出力回路
　１２０６：アンプ
　１２０７：タイミングジェネレータ
　１２０８：行信号線
　１２０９：列信号線
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