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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｉ個（ｉはｉ＞２となる自然数）の表示要素を備えた表示部のうちｊ個（ｊはｉ＞ｊ≧
１となる自然数）の前記表示要素を第一の表示状態にするとともに前記第一の表示状態の
ｊ個の前記表示要素以外の（ｉ－ｊ）個の前記表示要素を前記第一の表示状態より暗く観
察される第二の表示状態にすることでｉ個の前記表示要素を互いに異なる複数種類の表示
パターンのうちのｍ番目（ｍは１≦ｍの自然数）の表示パターンとし、ｍ番目の表示パタ
ーンとしてからパターン継続時間ＴＰが経過すると、ｍ番目の表示パターンにおいて前記
第一の表示状態であるｊ個の前記表示要素のうちｋ個（ｋはｊ≧ｋ＞０となる自然数）の
前記表示要素を前記第二の表示状態にするとともにｍ番目の表示パターンにおいて前記第
二の表示状態である（ｉ―ｊ）個の前記表示要素のうちｋ個の前記表示要素を前記第一の
表示状態にすることでｉ個の前記表示要素を（ｍ＋１）番目の表示パターンに切り換える
切り換え動作を順次実行する第一ステップと、
　前記切り換え動作に同期して測定対象のカメラになされたレリーズボタンが押下される
シャッター操作に応じて、前記切り換え動作を順次実行中の前記表示部を前記カメラが撮
影する第二ステップと、
　前記カメラが撮影した画像に基づいて、前記シャッター操作から前記表示部の撮影まで
に要したシャッタータイムラグを導出する第三ステップと、
を含むシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項２】
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　前記表示要素は発光要素であり、前記第一の表示状態は点灯状態であり、前記第二の表
示状態は消灯状態である、
請求項１に記載のシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項３】
　前記切り換え動作においては、ｍ番目の表示パターンにおいて前記第一の表示状態であ
るｊ個の前記表示要素のうち前記第一の表示状態を継続している時間が長い順に選択され
たｋ個の前記表示要素を前記第二の表示状態にする、
請求項１または請求項２に記載のシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項４】
　前記第一ステップの前にｉ、ｊ、ｋ、およびＴＰのうちの少なくともいずれかを設定す
る準備ステップを含む、
請求項１～請求項３のいずれかに記載のシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項５】
　前記表示要素が前記第一の表示状態を継続する時間について予め決められた最短の時間
をＴとした場合に、ＴＰｊ/ｋ≧ＴとなるようにＴＰ、ｊ、およびｋのうちの少なくとも
いずれかが設定される、
請求項１～請求項４のいずれかに記載のシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項６】
　前記表示部においては、前記シャッター操作から前記カメラが露光を終了するまでの時
間は、互いに異なる前記表示パターンが表示される、
請求項１～請求項５のいずれかに記載のシャッタータイムラグ測定方法。
【請求項７】
　ｉ個（ｉはｉ＞２となる自然数）の表示要素を備えた表示部と、
　ｉ個の前記表示要素のうちｊ個（ｊはｉ＞ｊ≧１となる自然数）の前記表示要素を第一
の表示状態にするとともに前記第一の表示状態のｊ個の前記表示要素以外の（ｉ－ｊ）個
の前記表示要素を前記第一の表示状態より暗く観察される第二の表示状態にすることでｉ
個の前記表示要素を互いに異なる複数の表示パターンのうちのｍ番目（ｍは１≦ｍの自然
数）の表示パターンとし、ｍ番目の表示パターンとしてからパターン継続時間ＴＰが経過
すると、ｍ番目の表示パターンにおいて前記第一の表示状態であるｊ個の前記表示要素の
うちｋ個（ｋはｊ≧ｋ＞０となる自然数）の前記表示要素を前記第二の表示状態にすると
ともにｍ番目の表示パターンにおいて前記第二の表示状態である（ｉ―ｊ）個の前記表示
要素のうちｋ個の前記表示要素を前記第一の表示状態にすることでｉ個の前記表示要素を
（ｍ＋１）番目の表示パターンに切り換える切り換え動作を順次実行させる制御部と、
　前記切り換え動作と、測定対象のカメラに対するレリーズボタンが押下されるシャッタ
ー操作と、を同期させる同期制御部と、
を備えるシャッタータイムラグ測定用表示装置。
【請求項８】
　ｉ個（ｉはｉ＞２となる自然数）の表示要素を備えた表示部のうちｊ個（ｊはｉ＞ｊ≧
１となる自然数）の前記表示要素を第一の表示状態にするとともに前記第一の表示状態の
ｊ個の前記表示要素以外の（ｉ－ｊ）個の前記表示要素を前記第一の表示状態より暗く観
察される第二の表示状態にすることでｉ個の前記表示要素を互いに異なる複数種類の表示
パターンのうちのｍ番目（ｍは１≦ｍの自然数）の表示パターンとし、ｍ番目の表示パタ
ーンとしてからパターン継続時間ＴＰが経過すると、ｍ番目の表示パターンにおいて前記
第一の表示状態であるｊ個の前記表示要素のうちｋ個（ｋはｊ≧ｋ＞０となる自然数）の
前記表示要素を前記第二の表示状態にするとともにｍ番目の表示パターンにおいて前記第
二の表示状態である（ｉ―ｊ）個の前記表示要素のうちｋ個の前記表示要素を前記第一の
表示状態にすることでｉ個の前記表示要素を（ｍ＋１）番目の表示パターンに切り換える
切り換え動作を順次実行する第一ステップと、
　前記切り換え動作に同期して測定対象のカメラになされたレリーズボタンが押下される
シャッター操作に応じて、前記切り換え動作を順次実行中の前記表示部を前記カメラが撮
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影する第二ステップと、
　前記カメラが撮影した画像に基づいて、前記シャッター操作から前記表示部の撮影まで
に要したシャッタータイムラグを導出する第三ステップと、
　前記シャッタータイムラグが予め決められた基準を満たす前記カメラと当該基準を満た
さない前記カメラとを選別する第四ステップと、
を含むカメラの生産方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カメラのシャッタータイムラグ測定方法、シャッタータイムラグ測定用表示
装置、シャッタータイムラグ測定装置、カメラの生産方法、カメラの表示遅延測定方法、
表示遅延測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、カメラのシャッタータイムラグを測定するために使用する表示装置が知られてい
る（例えば非特許文献１）。非特許文献１の表示装置においては、１００個のＬＥＤのう
ち点灯する１個のＬＥＤが所定時間ＴＤごとに順に切り替わる。すなわちｘ番目（ｘは１
≦ｘ≦１００となる自然数）のＬＥＤが点灯しその他のＬＥＤが消灯している時点から時
間ＴＤが経過するとｘ番目のＬＥＤは消灯し、ｘ＋１番目のＬＥＤが点灯する（ｘ＋１番
目以外は消灯する）。非特許文献１の表示装置においては、測定対象のカメラのレリーズ
ボタンの押下と同期して、表示装置において点灯するＬＥＤを上述のように時間ＴＤごと
に切り換える動作が開始する。そして当該動作を実行中の表示装置を測定対象のカメラで
撮影し、撮影した画像に基づいてレリーズボタンを押下してから撮像されるまでのシャッ
タータイムラグを導出することができる。具体的には、撮影した画像において点灯してい
るＬＥＤの点灯順を判別することができ、シャッタータイムラグは当該点灯順×時間ＴＤ

で算出することができる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】"ＬＥＤ－ＰＡＮＥＬ"、[online]、Image Engineering社（Image Engin
eering GmbH & Co. KG）、[平成２４年６月８日検索]、インターネット＜http://www.ima
ge-engineering.de/images/downloads/manuals/measurement_devices/led_panel_EN.pdf
＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　非特許文献１の表示装置では、１００個のＬＥＤのうち同時に点灯するのは１個であり
、任意のｘ番目のＬＥＤが点灯を継続する時間は前述の時間ＴＤである。時間ＴＤがこの
表示装置を用いて測定できるシャッタータイムラグの最小単位に相当する。シャッタータ
イムラグの測定精度を上げたい（分解能を細分化したい）場合は時間ＴＤを短くすればよ
い。時間ＴＤを短くするということは、一つのＬＥＤの点灯継続時間が短くなることを意
味する。ＬＥＤの明るさを変化させることができない場合、ＬＥＤの点灯時間が短くなる
とカメラ側では点灯しているＬＥＤが暗く記録される。そのため、シャッタータイムラグ
の測定精度を上げようとすると、撮影した画像において点灯しているＬＥＤを識別しにく
くなるという問題があった。この問題は、表示装置にＬＥＤ以外の表示要素が用いられた
場合も共通する。
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたもので、カメラのシャッタータイムラグを測定し
やすくすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法は、第一ステップと第二ステ
ップと第三ステップとを含む。第一ステップでは、ｉ個（ｉはｉ＞２の自然数）の表示要
素を備えた表示部において各表示要素が第一の表示状態または第二の表示状態となること
によって表される表示パターンを、パターン継続時間ＴＰが経過するごとに順次切り換え
る切り換え動作を行う。ここで表示要素は、互いに独立して表示状態を変更できる限りに
おいて様々な構成を採用可能である。例えば表示要素としてＬＥＤのような発光素子が採
用されてもよい。あるいは表示要素として、自ら発光することなく反射率を変化させるこ
とによって表示状態を変化させる素子が採用されてもよい。第一の表示状態は第二の表示
状態より明るく観察される表示状態として定義される。例えば表示要素として前者の構成
が採用される場合であれば第一の表示状態は第二の表示状態より明るく発光する状態であ
り、後者が採用される場合であれば第一の表示状態は第二の表示状態よりも反射率が高い
状態である。その他にも表示要素には、例えば２色以上の間で表示する色を切り換える素
子を採用してもよい。また、例えばＭＥＭＳのように電気信号に応じて機械的な形状が変
化することによって表示態様を切り換える素子を採用してもよい。
【０００６】
　切り換え動作とは、互いに異なる複数種類の表示パターンをパターン継続時間ＴＰが経
過するたびに順次切り替える動作をいう。複数種類の表示パターンを表示させる順序は予
め決められており、任意のｍ番目の表示パターンから（ｍ＋１）番目の表示パターンへの
切り換え動作は次のように規定される。まずｍ番目の表示パターンにおいて、ｉ個の表示
要素のうちｊ個（ｊはｉ＞ｊ＞１となる自然数）の表示要素が第一の表示状態であり、第
一の表示状態のｊ個の表示要素以外の（ｉ－ｊ）個の表示要素が第一の表示状態より暗く
観察される第二の表示状態であるとする。その場合に（ｍ＋１）番目の表示パターンでは
、ｍ番目の表示パターンにおいて第一の表示状態であるｊ個の表示要素のうちｋ個（ｋは
ｊ＞ｋ＞０となる自然数）の表示要素が第二の表示状態となり、ｍ番目の表示パターンに
おいて第二の表示状態である（ｉ―ｊ）個の表示要素のうちｋ個の表示要素が第一の表示
状態となる。なお、パターン継続時間ＴＰは、一定であってもよいし、一定でなくてもよ
い。ただし一定でない場合は、第三ステップにおいてシャッタータイムラグを導出するた
めに、任意のｍ番目の表示パターンが継続した時間が明らかになっている必要がある。
【０００７】
　第二ステップでは、切り換え動作に同期して測定対象のカメラになされたシャッター操
作に応じて、切り換え動作を順次実行中の表示部をカメラが撮影する。第一ステップは、
第二ステップが実行される期間において第二ステップと重複して実行される。シャッター
操作は、切り換え動作が行われるタイミングに同期して行われていればよい。例えばシャ
ッター操作に合わせて切り換え動作が開始してもよい。また例えば、切り換え動作が既に
開始されパターン継続時間ＴＰ経過ごとに順次行われている場合に切り換え動作実施のタ
イミングに合わせてシャッター操作が行われてもよい。後者の場合は、シャッター操作が
行われたタイミングでなされた切り換え動作の回数（シャッター操作が行われたタイミン
グで切り換えられた表示パターンの表示順序）を特定できる必要がある。
【０００８】
　第三ステップでは、カメラが撮影した画像に基づいて、シャッター操作から表示部の撮
影までに要したシャッタータイムラグを導出する。測定対象のカメラが撮影した画像には
表示部が含まれており、カメラの露光開始から露光終了までの露光期間に表示部が表示し
ていた表示パターンを画像から特定することができる。パターン継続時間ＴＰが露光期間
よりも短い場合は複数の表示パターンが画像に写り込むことになる。各表示パターンの内
容と当該表示パターンの順序とは予め決められている。すなわち任意のｍ番目の表示パタ
ーンにおいて、第一の表示状態である表示要素と第二の表示状態である表示要素とが予め
決められている。そのため、画像から表示部が備える各表示要素の表示状態を特定するこ
とができれば、画像に写り込んでいる表示パターンとその順序を特定することができる。
そして、第二ステップでシャッター操作がなされた際に表示装置が表示していた表示パタ
ーンの順序と、画像に写り込んでいる表示パターンの順序とから、シャッター操作が行わ
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れてからカメラが露光を開始するまでに表示された表示パターンを特定することができる
。シャッター操作が行われてからカメラが露光を開始するまでに表示された各表示パター
ンのパターン継続時間を積算することでシャッタータイムラグを導出することができる。
なお、シャッタータイムラグの導出は、測定者が画像に基づいて手動で行っても良いし、
画像に写り込んでいる表示パターンを特定する機能を有する画像処理プログラム等を実行
するコンピューターを用いて行ってもよい。
【０００９】
　上述のような切り換え動作が順次実行される場合、時間的に連続する少なくとも２つの
表示パターンに渡って（ｊ－ｋ）個の表示要素が第一の表示状態を継続する。パターン継
続時間ＴＰが一定であるとすると、（ｊ－ｋ）個の表示要素は少なくとも２ＴＰで表され
る時間、第一の表示状態を継続することができる。表示要素が第一の表示状態を継続する
時間がパターン継続時間ＴＰである構成と比較すると、本発明の構成の場合は第一の表示
状態を長く継続することができる。パターン継続時間ＴＰがカメラの露光時間（シャッタ
ースピード）より短く設定されている場合、露光時間中に複数の表示パターンが順次表示
されることになる。そのため、撮影された画像にも複数の表示パターンが写り込むことに
なる。時間的に連続する少なくとも２つの表示パターンに渡って表示要素が第一の表示状
態を継続することにより、第一の表示状態を継続する時間がパターン継続時間ＴＰである
構成において露光期間中に第一の表示状態であった表示要素と比較すると、露光期間中に
少なくとも２ＴＰ期間に渡って第一の表示状態を継続した表示要素は明るく写り込む。そ
のため、撮影された画像から第一の表示状態である表示要素を識別しやすくなり、画像に
写し込まれている表示パターンを特定しやすくなる。その結果、カメラのシャッタータイ
ムラグを導出しやすくなる。
【００１０】
　さらに、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法において、表示要素
は発光要素であってもよい。その場合に第一の表示状態は点灯状態であり、第二の表示状
態は消灯状態であってもよい。
　少なくとも時間的に連続する２つの表示パターンにおいて表示要素が点灯状態を継続す
ることにより、撮影した画像において当該表示要素を明るく写し込むことができる。その
結果、当該表示要素を識別しやすく、画像に写し込まれている表示パターンを特定しやす
くすることができる。また点灯を継続している時間が長い表示要素ほど、消灯を継続して
いる表示要素とのコントラストが画像内において大きくなるので、各表示要素の表示状態
を識別しやすい。
【００１１】
　さらに、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法の切り換え動作にお
いては、ｍ番目の表示パターンにおいて第一の表示状態であるｊ個の表示要素のうち第一
の表示状態を継続している時間が長い順に選択されたｋ個の表示要素を第二の表示状態に
してもよい。
　すなわちこの場合、任意の表示要素に注目すると、当該表示要素が第一の表示状態を継
続する時間は（ｊＴＰ／ｋ）である。したがって、任意の表示パターンにおいて第一の表
示状態である表示要素の個数が１個であり、任意の表示要素が第一の表示状態を継続する
時間はパターン継続時間ＴＰそのものである構成と比較すると、（ｊＴＰ／ｋ）＞ＴＰで
あるため、本構成の方が任意の表示要素が第一の表示状態を継続する時間が長くなる。表
示要素が（ｊＴＰ／ｋ）で表される時間第一の表示状態を継続することにより、撮影した
画像において当該表示要素を明るく写し込むことができる。その結果、当該表示要素を識
別しやすく、画像に写し込まれている表示パターンを特定しやすくすることができる。
【００１２】
　さらに、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法において、第一ステ
ップの前にｉ、ｊ、ｋ、およびＴＰのうちの少なくともいずれかを設定する準備ステップ
を含んでもよい。
　ｉの増減により表示パターンの種類を増減させることができる。ｊ、ｋ、およびＴＰを
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増減させることにより、第一の表示状態を継続する時間（ｊＴＰ／ｋ）を増減させること
ができる。したがってこれらの設定値を変えることにより、測定対象のカメラの撮影条件
（シャッタースピード等）等の様々な条件に応じて、識別しやすい状態で表示パターンが
画像に写し込まれるように、点灯継続時間や表示パターンの種類を調整することができる
。
【００１３】
　さらに、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法において、表示要素
が第一の表示状態を継続する時間について予め決められた最短の時間をＴとした場合に、
ＴＰｊ/ｋ≧ＴとなるようにＴＰ、ｊ、およびｋのうちの少なくともいずれかが設定され
てもよい。
　パターン継続時間ＴＰを短くするほどシャッタータイムラグの測定分解能を細分化する
ことができるが、パターン継続時間ＴＰを短くするほど任意の表示要素が第一の表示状態
を継続する時間が短くなるため、カメラの露光期間中に第一の表示状態であった表示要素
が暗く撮影される。その結果、カメラの露光期間中に第一の表示状態であった表示要素を
識別しにくくなる。そこで、ＴＰの値を小さく設定するほど、（ｊ／ｋ）の値が大きくな
るようにｊまたはｋの値を変更することで、任意の表示要素が第一の表示状態を継続する
時間を長くすることができる。その結果、カメラの露光期間中に第一の表示状態であった
表示要素を明るく撮影することができ、当該表示要素を識別しやすくすることができる。
また、（ＴＰｊ／ｋ）の値が、当該表示要素を識別しやすくするために必要であると予め
決められた明るさで画像に当該表示要素を写し込むための最短時間Ｔ（カメラの撮影条件
や撮影環境に応じた最短時間）以上となるように設定することにより、カメラの露光期間
中に第一の表示状態であった表示要素を識別しやすくすることができる。
【００１４】
　さらに、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定方法で用いられる表示装
置の表示部においては、シャッター操作からカメラが露光を終了するまでの時間は、互い
に異なる表示パターンが表示される。
　例えば、表示パターンの最大数×パターン継続時間ＴＰで表される時間が、シャッター
操作からカメラが露光を終了するまでの時間より短い場合、シャッター操作からカメラが
露光を終了するまでの間に、同じ表示パターンが繰り返し表示されることになる。そして
繰り返し表示される可能性のある表示パターンが表示されている期間とカメラの露光時間
が重なった場合、シャッタータイムラグを画像からは一意に特定することができない。そ
のため、シャッター操作からカメラが露光を終了するまでの時間は互いに異なる表示パタ
ーンを表示部が表示することにより、シャッタータイムラグを画像から一意に特定するこ
とができる。なお、表示部はｉ個の表示要素以外にｈ個（ｈは自然数）の表示要素をさら
に備えていてもよく、ｉ個の表示要素によって表示する表示パターンの最大数を表示し終
えるごとに、当該ｈ個の表示要素の表示状態を変えるようにしてもよい。すなわち、ｈ個
の表示要素によって、ｉ個の表示要素によって表示する表示パターンの最大数を表示し終
えた回数を示すようにしてもよい。その結果、ｉ個の表示要素とｈ個の表示要素とで表さ
れる互いに異なるパターンの個数が増加し、互いに異なるパターンを表示する時間が増加
する。カメラがｉ個の表示要素とｈ個の表示要素とを撮影範囲に含んで画像を撮影するこ
とにより、測定者は当該画像からシャッタータイムラグを一意に特定することができる。
【００１５】
　また、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定用表示装置は、表示部と、
制御部と、を備えている。表示部は、ｉ個（ｉはｉ＞２となる自然数）の表示要素を備え
ている。制御部は、上述した切り換え動作をパターン継続時間ＴＰが経過するごとに順次
行う。
　本発明のシャッタータイムラグ測定用表示装置が備える表示部を測定対象のカメラで撮
影した場合に得られる画像は、表示要素が第一の表示状態を継続する時間がパターン継続
時間ＴＰであるように切り換え動作を行う表示装置を撮影して得られる画像と比較すると
、上述した理由により各表示要素の表示状態を特定しやすい。その結果、画像に写り込ん
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だ表示パターンを識別しやすい。
【００１６】
　また、上記目的を達成するためのシャッタータイムラグ測定装置は、上述のシャッター
タイムラグ測定用表示装置と、同期制御部とを備える。同期制御部は、切り換え動作と、
測定対象のカメラに対するシャッター操作と、を同期させる。
　測定者（人間）が、シャッタータイムラグ測定用表示装置における切り換え動作に合わ
せて測定対象のカメラに対してシャッター操作を行う構成と比較すると、本構成のシャッ
タータイムラグ測定用表示装置は同期制御部を備えることにより、シャッタータイムラグ
測定用表示装置における切り換え動作と測定対象のカメラに対するシャッター操作とを、
高精度に同期させることができる。同期制御部は、切り換え動作とシャッター操作とを同
期させることができる限りにおいて、どのような構成が採用されてもよい。例えば表示部
側が自身の切り換え動作に同期してカメラにシャッター操作を指示する構成であってもよ
いし、測定者がカメラに対してシャッター操作を行ったことに応じて表示部側が切り換え
動作を開始する構成であってもよい。また例えば、測定者が表示部ともカメラとも別体に
設けられた装置を操作したことに応じて表示部が切り換え動作を開始するとともにカメラ
のシャッター操作が行われる構成であってもよい。
【００１７】
　また、上記目的を達成するためのカメラの生産方法は、上述のシャッタータイムラグ測
定方法における第一のステップと第二ステップと第三ステップとに加えて、第四ステップ
を含む。第四ステップでは、第一～第三ステップを複数のカメラを対象に行った後、シャ
ッタータイムラグが予め決められた基準を満たすカメラと満たさないカメラとを選別する
。
　カメラの生産過程において第一～第四ステップまでを行うことで、基準に満たないカメ
ラを選別することができる。そして基準に満たないカメラを、シャッタータイムラグが基
準を満たすように再調整する対象とすることや、出荷の対象から除外すること等が可能と
なる。
　なお、請求項に記載された各部の機能は、構成自体で機能が特定されるハードウェア資
源、プログラムにより機能が特定されるハードウェア資源、又はそれらの組み合わせによ
り実現される。また、これら各部の機能は、各々が物理的に互いに独立したハードウェア
資源で実現されるものに限定されない。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】（１Ａ）はシャッタータイムラグ測定装置を示すブロック図、（１Ｂ）は表示装
置とカメラとの位置関係を示す模式図。
【図２】（２Ａ）は表示装置を示す正面図、（２Ｂ）は表示装置を示す断面図。
【図３】（３Ａ）はＬＥＤの配置を示す模式図、（３Ｂ）は複数グループにおける表示パ
ターンの表示例を示す模式図。
【図４】（４Ａ）は表示装置制御処理を示すフローチャート、（４Ｂ）は初期化処理を示
すフローチャート、（４Ｃ）は表示パターン作成処理を示すフローチャート、（４Ｄ）は
カウンター類の更新処理を示すフローチャート。
【図５】（５Ａ）～（５Ｃ）は表示部の動作に関する設定例を示す図、（５Ｄ）は表示装
置制御処理の処理内容を示す模式図。
【図６】進捗表示パターン作成処理を示すフローチャート。
【図７】（７Ａ）～（７Ｐ）は表示パターン例を示す模式図。
【図８】（８Ａ）～（８Ｐ）は表示パターン例を示す模式図。
【図９】（９Ａ）はシャッターの移動方向における位置に応じた露光期間を示すタイミン
グチャート、（９Ｂ）は測定対象のカメラが撮影した画像の例を示す模式図。
【図１０】露光期間とＬＥＤの点灯期間とを示すタイミングチャート。
【図１１】（１１Ａ）は表示遅延測定装置を示すブロック図、（１１Ｂ）は第一のカメラ
と第二のカメラと第一の表示装置と第二の表示装置との位置関係を示す模式図。
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【図１２】第二の画像を示す図。
【図１３】（１３Ａ）は二つの表示装置における切り換え動作と、第一のカメラによる第
一の画像の撮影および表示と、第二のカメラによる第二の画像の撮影とを示すタイミング
チャート、（１３Ｂ）および（１３Ｃ）は第二の画像に含まれる表示パターンを示す模式
図、（１３Ｄ）および（１３Ｅ）は第二の画像に含まれる表示パターンを示す模式図。
【図１４】（１４Ａ）は他の実施形態にかかる表示遅延測定装置を示すブロック図、（１
４Ｂ）は他の実施形態にかかるタイミングチャート。
【図１５】他の実施形態にかかる第一のカメラと第二のカメラと第一の表示装置と第二の
表示装置との位置関係を示す模式図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施の形態を添付図面を参照しながら説明する。尚、各図において対応
する構成要素には同一の符号が付され、重複する説明は省略される。
　１．第一実施形態
　１－１．シャッタータイムラグ測定装置の構成
　図１Ａは、測定対象であるデジタルスチールカメラ（以降、単にカメラという）４００
のシャッタータイムラグを測定するためのシャッタータイムラグ測定装置Ａ１の構成を示
すブロック図である。シャッタータイムラグ測定装置Ａ１は、同期制御部３００と表示装
置（シャッタータイムラグ測定用表示装置）とを備えている。同期制御部３００は、カメ
ラ４００に対するシャッター操作と表示装置２００における後述する切り換え動作を同期
させる。同期制御部３００は例えば、操作部と制御部とボタン押下部（いずれも不図示）
とを備える。
【００２０】
　同期制御部３００の制御部は、操作部が操作されたことを検出すると、表示装置２００
に動作開始信号を出力するとともに、アクチュエーター等で構成されたボタン押下部にカ
メラ４００のレリーズボタンを押下させる。ボタン押下部は制御部からの指示に応じてカ
メラ４００のレリーズボタンを押下可能な位置（例えばレリーズボタンの上部）に予め配
置されている。ボタン押下部は、制御部からの指示に応じて極めて短時間かつ一定時間で
レリーズボタンを押下する動作を行うように構成されている。そのため測定者（人間）が
、表示装置２００における切り換え動作に合わせてカメラ４００に対してシャッター操作
を行う構成と比較すると、表示装置２００による後述する切り換え動作とカメラ４００に
対するシャッター操作とを、高精度に同期させることができる。なお、同期制御部３００
の操作部に対する操作がなされてから表示装置２００において後述する切り換え動作が開
始されるまでの時間と、同期制御部３００の操作部に対する操作がなされてからカメラ４
００に対するシャッター操作が行われるまでの時間とに時間差がある場合は、この時間差
が後述するシャッタータイムラグの導出の際に考慮される（画像から導出したシャッター
タイムラグの値に当該時間差を加算または減算する）。なお、この時間差に基づいて、表
示装置２００に動作開始信号を出力するタイミングと、ボタン押下部がレリーズボタンを
押下するタイミングとを、同期制御部３００の制御部がずらすように事前に構成しておく
ことにより、表示装置２００において後述する切り換え動作が開始されるタイミングとカ
メラ４００に対するシャッター操作のタイミングを揃えるようにしてもよい。
【００２１】
　表示装置２００は、制御部２２０と表示部２１０と設定受付部２３０とを備えている。
表示装置２００は、同期制御部３００から出力された動作開始信号に応じて後述する切り
換え動作を開始する。図１Ｂは、カメラ４００と表示装置２００の表示部２１０との位置
関係を示す模式図である。カメラ４００は表示装置２００の表示部２１０の撮影面２１４
ａが撮影範囲にほぼ一致して含まれるように配置されている。また、カメラ４００は撮影
面２１４ａにピントが合うように予め調整されている。
　図２Ａは表示装置２００を示す正面図、図２Ｂは表示装置２００の２Ｂ－２Ｂ線におけ
る簡易的な断面図である。表示装置２００は、カメラ４００に対して相対的な位置が固定
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されている。表示部２１０には、表示要素としての複数のＬＥＤ２１１と、各ＬＥＤ２１
１を支持する支持基板２１２と、支持基板２１２に支持されたカバー部２１３と、カバー
部２１３に支持された遮光部２１４とが備えられている。遮光部２１４はシート状の部材
であり、撮影面２１４ａを有する。説明の便宜上、互いに直交するｘｙｚ軸を図２に示す
ように定義する。すなわちｘ軸を矩形の撮影面２１４ａの長辺と平行な方向の軸として定
義し、ｙ軸を撮影面２１４ａの短辺と平行な方向の軸として定義し、ｚ軸を撮影面２１４
ａと直交する方向の軸として定義する。支持基板２１２の一方の面にはＬＥＤ２１１が配
列されている。
【００２２】
　図３Ａは、ＬＥＤ２１１の配列を示す模式図である。図３Ａにおいて円の中に記載され
た数字がＬＥＤ２１１を識別するための識別番号である。支持基板２１２には、ＬＥＤ０
～１０９の合計１１０個のＬＥＤが配列されている。ＬＥＤ０～９９は、（ｘ軸と平行な
方向に１０個）×（ｙ軸に平行な方向に１０個）で配列されている。ＬＥＤ０～９９にお
いて識別番号は、最も左のＬＥＤからｘ軸と平行な方向に１ずつ大きな値が割り振られ、
最も上のＬＥＤからｙ軸と平行な方向において１０ずつ大きな値が割り振られている。Ｌ
ＥＤ１００は、ＬＥＤ０～９の延長線上にある。ＬＥＤ１０１～１０９についても順に、
ＬＥＤ１０～１９、ＬＥＤ２０～２９、ＬＥＤ３０～３９、ＬＥＤ４０～４９、ＬＥＤ５
０～５９、ＬＥＤ６０～６９、ＬＥＤ７０～７９、ＬＥＤ８０～８９、ＬＥＤ９０～９９
の延長線上にそれぞれが配置されている。ＬＥＤ１００～１０９はｙ軸と平行な直線上に
配置されている。ＬＥＤ１００～１０９においては最も上のＬＥＤから１ずつ大きな値が
割り振られている。
【００２３】
　カバー部２１３は、ＬＥＤ２１１が配列されている支持基板２１２の面とＬＥＤ２１１
を挟んで対向するように支持基板２１２に支持された板状の部材である。カバー部２１３
には、強度保持のために例えば約１．５ｍｍ程度の厚さを有する出来る限り光を透過しな
い遮光性の板を使用する。本実施形態ではカバー部２１３としてアクリル板が用いられる
。カバー部２１３には、ｚ軸と平行な方向から見て各ＬＥＤ２１１と重なる位置において
孔Ｈ１が形成されている。孔Ｈ１が形成されている部分のカバー部２１３の断面（例えば
約１．５ｍｍ程度）にＬＥＤ２１１の光が反射することで、ＬＥＤ２１１とは別に反射面
（孔Ｈ１が形成されている部分のカバー部２１３の断面）があたかもＬＥＤとして発光し
ているように見えること（このように見える場合、点灯しているＬＥＤの個数を数え間違
えてしまう可能性がある）を防止するために遮光部２１４が設けられている。遮光部２１
４は、支持基板２１２と対向するカバー部２１３の面の裏面に、カバー部２１３に対して
ずれないように取り付けられている。遮光部２１４にもまた、ｚ軸と平行な方向から見て
各ＬＥＤ２１１と重なる位置に孔Ｈ２が形成されている。遮光部２１４の孔Ｈ２の周はカ
バー部２１３の孔Ｈ１の周より内側にある（孔Ｈ２の径＜孔Ｈ１の径）。遮光部２１４は
カバー部２１３より十分薄い紙である。孔Ｈ２の径は、孔Ｈ１が形成されている部分のカ
バー部２１３の断面に反射したＬＥＤ２１１の反射光を遮ることができるとともに、ＬＥ
Ｄ２１１の直接光を通すことができる大きさに設定されている。なお遮光部２１４は１８
％グレイ反射シートが用いられる（撮影面２１４ａは１８％グレイである）。
【００２４】
　支持基板２１２には制御部２２０が取り付けられている。制御部２２０は、ＣＰＵ，Ｒ
ＡＭ，ＲＯＭ、タイマー等を備えている。制御部２２０はＲＯＭに記憶されたプログラム
をＲＡＭにロードしＣＰＵによって実行する。なお制御部２２０は、ＣＰＵを搭載しない
単なるシーケンサー機能を有する回路が内蔵されたＦＰＧＡで構成されていてもよい。同
期制御部３００は制御部２２０に接続されている。制御部２２０は、同期制御部３００か
ら出力された動作開始信号を入力すると、タイマーを動作させ所定の時間間隔ごとにＬＥ
Ｄ２１１の表示状態を点灯状態（第一の表示状態）または消灯状態（第二の表示状態）に
切り換える。１１０個のＬＥＤ２２０がそれぞれ制御部２２０と接続されており、制御部
２２０は１１０個のＬＥＤのそれぞれについて個別に表示状態を制御することができる。
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支持基板２１２には設定受付部２３０が設けられている。設定受付部２３０は表示部の動
作に関する各種設定（後述するパターン継続時間等のパラメーター）を測定者が入力する
ための構成であり、例えばＤＩＰスイッチで構成される。設定受付部２３０は制御部２２
０に接続されており、表示部の動作に関する各種設定を測定者がシャッタータイムラグ測
定に先立って予め変更することができる。
【００２５】
　図１Ｂに示すように、カメラ４００は表示部２１０の撮影面２１４ａを撮影する。カメ
ラ４００は、レリーズボタンが押下されると、撮影に必要な前処理を行って撮像素子４１
０によって被写体の画像を撮影し、画像データをカメラ４００に接続されたメモリーカー
ドに記録することができるデジタルスチールカメラである。本明細書ではレリーズボタン
が押下されてから露光開始までに要する期間をシャッタータイムラグと呼ぶ。なおシャッ
タータイムラグの定義は前述の期間に限定されるものではない。例えばシャッタータイム
ラグに対応する期間の終了は、露光期間中のいずれの時点と定義されてもよく、例えば露
光期間中の一時点までの期間や露光期間終了までの期間がシャッタータイムラグとして定
義されてもよい。レリーズボタンが押下されてから露光までにＡＦ処理等が行われてもよ
く、その場合はＡＦ処理込みのシャッタータイムラグを意味する。例えばカメラ４００が
ＭＦモードの場合はＡＦ処理抜きのシャッタータイムラグを測定することができる。
【００２６】
　本実施形態においてカメラ４００は、フォーカルプレーン型のシャッターを備えている
。遮光幕４２０は、撮影光の全体を遮光する位置に遮光幕４２０を引きつけるばね（不図
示）のばね力に抗し、永久磁石（不図示）の吸着により撮影光の光路の外側に係止される
。本実施形態では、電磁石（不図示）が遮光幕４２０をカメラ４００の内部において下方
に引きつけ、ばねが遮光幕４２０を上方に引きつける。レリーズボタンが押下されると、
撮像素子４１０における露光を開始させ、さらに露光の開始から露光時間に対応する期間
が経過すると、遮光幕４２０を吸着する永久磁石の磁力を打ち消す磁力を生じさせる電磁
石へ電流を供給し、永久磁石による遮光幕４２０の吸着保持を解除する。これにより、遮
光幕４２０はばね力により移動させられ、遮光幕４２０が撮影光の全体を遮光する位置に
移動する。すなわち本実施形態においては、電子シャッターが先幕の機能を果たし、機械
シャッターである遮光幕４２０が後幕の機能を果たす。遮光幕４２０の運動は、ばね力に
よる等加速度運動に近似することができる。遮光幕４２０の移動方向における位置におい
て露光時間をほぼ一定にするために、先幕としての電子シャッターも遮光幕４２０の等加
速度運動に近似するように制御される。
　なお、カメラ４００のシャッターは、先幕および後幕の両方が機械シャッターで構成さ
れていてもよい。この場合、先幕は、シャッター動作前は撮影光の光路の外側に引きつけ
るばねのばね力に抗し、機械的な係止レバーによってロックされて撮影光の全体を遮光す
る位置に係止される。具体的には例えば、機械的な係止レバーにより先幕をカメラ内部に
おいて下方に引きつけ、ばねが先幕を上方に引きつける。また、後幕は、シャッター動作
前は撮影光の全体を遮光する位置に引きつけるばねのばね力に抗し、機械的な係止レバー
により撮影光の光路の外側に係止される。具体的には例えば、機械的な係止レバーにより
後幕をカメラ内部において下方に引きつけ、ばねが後幕を上方に引きつける。レリーズボ
タンが押下されると、電磁石に電流を流して先幕と後幕をばねの力に抗して保持し、その
状態でソレノイドアクチュエーターにより先幕と後幕を固定していた機械的な係止レバー
を開放させ、電磁石の力だけで先幕と後幕とを保持する。続いて先幕用の電磁石の電流を
解除して吸着保持を解除し先幕をばね力により撮影光の光路の外側に移動させる。具体的
には例えば、撮影光の光路外であってカメラ内部において光路より上方に先幕を移動させ
る。この結果、撮像素子に撮影光が届くようになる。続いて、シャッタースピードに基づ
く所定の時間経過後に前述と同様に後幕用の電磁石の電流を解除して吸着保持を解除し後
幕をばね力により撮影光の全体を遮光する位置に移動させる。具体的には例えば、撮影光
の光路外であってカメラ内部の下方から上方に後幕を移動させ撮影光の全体を遮光させる
。この結果、再び撮影素子は撮影光から遮光される。先幕の後端が通過してから後幕の先
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端が通過するまでの間が露光時間に相当する。先幕と後幕はばねの力で動作するため、先
幕の運動と後幕の運動とは等加速度運動に近似することができる。
【００２７】
　図１Ｂに示すように本実施形態では、カメラ４００は遮光幕４２０の移動方向がｙ軸と
平行になるように設置されている。カメラ４００のシャッターは－ｙから＋ｙに向かう方
向に移動する。また表示部２１０の撮影面２１４ａの高さ（ｙ軸方向の長さ）が、カメラ
４００が撮影する画像の高さに対応するようにカメラ４００において画角が調整される。
なお、ｙｚ平面において遮光幕４２０の移動方向が厳密にｙ軸と平行でなくてもよい。例
えば、ｘｙ平面と平行な面に遮光幕４２０の移動方向を投影した場合に、投影された移動
方向が当該面においてｙ軸と平行であればよい。
【００２８】
　１－２．表示装置の動作
　表示装置２００の制御部２２０は、表示部２１０が備えるＬＥＤの表示状態を点灯ある
いは消灯にすることによって表示部２１０に様々な互いに異なる表示パターンを表示する
ことができる。また表示部２１０に表示される表示パターンが設定受付部２３０を用いて
予め設定された所定時間が経過するごとに切り替わるように設計されている。この所定時
間をパターン継続時間と呼ぶ。パターン継続時間ごとに切り替わる表示パターンを構成す
るＬＥＤを第一種表示要素と呼ぶ。第一種表示要素として割り当てられたＬＥＤの個数や
表示パターンの態様に応じて、当該ＬＥＤで表示できる互い異なる表示パターンの種類の
最大数が規定される。当該最大数分の種類の表示パターンを表示するごとに、当該最大数
分の種類の表示パターンを表示した回数を示すために、第一種表示要素に割り当てられた
ＬＥＤとは別のＬＥＤ（表示部２１０が備えるＬＥＤ）が用いられる。当該回数を示すた
めに用いられるＬＥＤを第二種表示要素と呼ぶ。第二種表示要素に割り当てられたＬＥＤ
の表示状態を点灯あるいは消灯にすることによって、当該回数を示す進捗表示パターンが
表示部２１０に表示される。
【００２９】
　表示部２１０が備えるＬＥＤは１以上のグループにグループ分けされる（グループ数は
設定受付部２３０を用いて予め設定される）。グループそれぞれが、第一の表示要素とし
てのＬＥＤと第二の表示要素としてのＬＥＤを含んでいる。２以上のグループに分けられ
る場合は、グループがｙ軸に平行な方向に並ぶようにグループ分けされる。ｙ軸と平行な
方向における位置が近いＬＥＤ同士がまとまって１つのグループが構成される。例えばグ
ループの個数が３の場合、本実施形態においては図３Ａに示すようにグループ分けされる
。すなわち、上グループ１２０はＬＥＤ０～２９とＬＥＤ１００～１０２の合計３３個の
ＬＥＤで構成され、中グループ１３０はＬＥＤ３０～５９とＬＥＤ１０３～１０５の合計
３３個のＬＥＤで構成され、下グループ１４０はＬＥＤ６０～８９とＬＥＤ１０６～１０
８の合計３３個のＬＥＤで構成される。上グループ１２０では、ＬＥＤ０～１９からなる
ＬＥＤ群１２０ａが上グループ１２０における第一種表示要素に割り当てられる。また上
グループ１２０では、ＬＥＤ１００～１０２からなるＬＥＤ群１２０ｃと、ＬＥＤ２０～
２９からなるＬＥＤ群１２０ｂとが上グループ１２０における第二種表示要素に割り当て
られる。中グループ１３０においても上グループと同様に割り当てられる。具体的にはＬ
ＥＤ群１３０ａが第一種表示要素に割り当てられ、ＬＥＤ群１３０ｃとＬＥＤ群１３０ｂ
とが第二種表示要素に割り当てられる。下グループ１４０においても上グループ１２０お
よび中グループ１３０と同様に、ＬＥＤ群１４０ａが第一種表示要素に割り当てられ、Ｌ
ＥＤ群１４０ｃとＬＥＤ群１４０ｂとが第二種表示要素に割り当てられる。
【００３０】
　このように、グループの個数に応じたグループ分けの態様（グループを構成するＬＥＤ
の個数や、各ＬＥＤに対する第一種表示要素または第二種表示要素の割り当て等）が予め
決められている。なお本実施形態においては、グループの個数が１の場合は、ＬＥＤ０～
９９が第一種表示要素に割り振られ、ＬＥＤ１００～１０９が第二種表示要素に割り振ら
れる。また、例えばグループの個数が５の場合は、ｘ軸に平行なＬＥＤの２ラインであっ
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て隣接する２ラインを構成する２２個のＬＥＤごとに５つのグループにグループ分けされ
る。具体的には例えば、ＬＥＤ０～１９とＬＥＤ１００～１０１が一つのグループを構成
する。その場合に当該グループにおいてＬＥＤ０～１９が第一種表示要素に割り当てられ
、ＬＥＤ１００～１０１が第二種表示要素に割り当てられる。他グループにおける割り当
ても同様である。また、例えばグループの個数が１０の場合は、ｘ軸に平行な１ラインを
構成する１１個のＬＥＤが一つのグループを構成する。具体的には例えば、ＬＥＤ０～９
とＬＥＤ１００が一つのグループを構成する。その場合に当該グループにおいてＬＥＤ０
～９が第一種表示要素に割り当てられ、ＬＥＤ１００が第二種表示要素に割り当てられる
。他グループにおいても同様に割り当てられる。
　なお本実施形態において、ＬＥＤ群１２０ｂ、１３０ｂ、１４０ｂは、グループの個数
が３である場合は第二種表示要素として用いられるが、グループの個数が１，５，１０の
場合は第一種表示要素として用いられる。このように本実施形態においては、グループの
個数に応じてＬＥＤの用途を変えることができる。
【００３１】
　そしてこれらの各グループにおいては、後述する表示装置制御処理によって、同一期間
においては必ずしも他のグループと同じパターンが表示される必要はないが、同じパター
ンが表示される方が、撮影された画像から各グループにおけるシャッタータイムラグの導
出作業が容易になる。すなわち、第一種表示要素に割り当てられたＬＥＤ群で表現される
表示パターンは同一期間においては全グループ同じであり、第二種表示要素に割り当てら
れたＬＥＤ群で表現される進捗表示パターンも同一期間においては全グループ同じである
。図３Ｂは、グループの個数が３である場合のある期間におけるＬＥＤ０～１０９の表示
状態を示している。同図においては、点灯状態のＬＥＤを黒丸で示し、消灯状態のＬＥＤ
を白丸で示している。図３Ｂに示すように同一期間においては全グループに同じパターン
が表示される。
【００３２】
　図４Ａは表示装置２００で実行される表示装置制御処理を示すフローチャートである。
制御部２２０ははじめに初期化処理を行い（ステップＳ１００）、表示パターン作成処理
を行って（ステップＳ１０５）表示パターンバッファー（配列buf1[]）に表示パターンを
作成し、進捗表示パターン作成処理を行って（ステップＳ１１０）進捗表示パターンバッ
ファー（配列buf2[]）に進捗表示パターンを作成する。続いて制御部２２０は、１１０個
のＬＥＤの表示状態を示す値をそれぞれ保持するＬＥＤバッファー（配列LED_buf[]）に
対して、グループごとに表示パターンバッファー（配列buf1[]）および進捗表示パターン
バッファー（配列buf2[]）の値を反映する（ステップＳ１１５）。反映するとはこの場合
、配列buf1[]と対応するLED_buf[]の範囲に配列buf1[]の値をコピーし、配列buf2[]と対
応するLED_buf[]の範囲に配列buf2[]の値をコピーすることを意味する。対応関係はグル
ープの個数に応じて異なる。対応関係については後述する。
【００３３】
　続いて制御部２２０は、同期制御部３００からの動作開始信号を検出したか否かを判定
し（ステップＳ１２０）、未検出である場合は検出するまで待機する。制御部２２０は動
作開始信号を検出したと判定すると、パターン継続時間ＴＰを計測するタイマーのカウン
トをスタートさせる（ステップＳ１２５）。続いて制御部２２０は、ＬＥＤバッファー（
配列LED_buf[]）の値に応じて対応するＬＥＤの表示状態を更新する（ステップＳ１３０
）。すなわち、配列LED_buf[]と１１０個のＬＥＤは１対１に対応しており、配列LED_buf
[]においてＯＮを示す値が格納されている箇所に対応するＬＥＤを点灯させ、配列LED_bu
f[]においてＯＦＦを示す値が格納されている箇所に対応するＬＥＤを消灯させる。ステ
ップＳ１３０を実行することにより表示部２１０に表示されるパターンが切り替わる。
【００３４】
　続いて制御部２２０は、カウンター類の更新処理を行う（ステップＳ１３５）。続いて
制御部２２０は、表示パターン作成処理を行って（ステップＳ１４０）表示パターンバッ
ファー（配列buf1[]）に表示パターンを作成し、進捗表示パターン作成処理を行って（ス
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テップＳ１４５）進捗表示パターンバッファー（配列buf2[]）に進捗表示パターンを作成
する。続いて制御部２２０は、ステップＳ１１５と同様にＬＥＤバッファー（配列LED_bu
f[]）に対して、グループごとに表示パターンバッファー（配列buf1[]）および進捗表示
パターンバッファー（配列buf2[]）の値を反映する（ステップＳ１５０）。続いて制御部
２２０は、パターン継続時間ＴＰが経過したか否かを判定し（ステップＳ１５５）、経過
していなければ経過するまで待機し、経過したと判定された場合は、ステップＳ１３０に
戻る。制御部２２０は、ステップＳ１３０～Ｓ１５５の処理を繰り返すことにより、パタ
ーン継続時間ＴＰごとに、表示部２１０に表示される表示パターンを切り換える切り換え
動作を実行する。以上、表示装置制御処理について説明した。
【００３５】
　図４Ｂは、初期化処理を示すフローチャートである。まず制御部２２０は変数ｇ、ｉ、
ｈ、mm_max、ＴＰ、ｊ、ｋに値を設定する（ステップＳ２００）。変数ｇはＬＥＤをグル
ープ分けする場合のグループの個数を保持する。変数ｉは各グループにおいて第一種表示
要素として機能させるＬＥＤの個数を保持する。変数ｈは各グループにおいて第二種表示
要素として機能させるＬＥＤの個数を保持する。変数ＴＰはパターン継続時間を保持する
。変数mm_maxは、変数ｉ、ｈの値に応じて予め決められた、第一種表示要素および第二種
表示要素を用いて表現するパターンの最大数を保持する。変数ｊは各表示パターンにおけ
る点灯状態のＬＥＤの個数を保持する。変数ｋは、表示パターンの切り換えの際に点灯状
態から消灯状態に変化するＬＥＤの個数（あるいは消灯状態から点灯状態に変化するＬＥ
Ｄの個数）を保持する。
【００３６】
　図５Ａ、図５Ｂおよび図５Ｃは、設定受付部２３０としてＤＩＰスイッチが採用された
場合に、各スイッチが示す値と、変数ｇ、ｉ、ｈ、mm_max、ＴＰ、ｊに代入される値との
対応関係の例を示している。本実施形態においてステップＳ２００では、設定受付部２３
０の設定内容に応じて変数ｇ、ｉ、ｈ、mm_max、ＴＰ、ｊに値が設定される。本実施形態
においてはグループの個数（ｇ）が決定すると、ｉ、ｈ、mm_maxの値も一意に決定される
。なお本実施形態においては変数ｋには固定的に１が設定される。別の実施形態において
は設定受付部２３０の設定内容に応じて変数ｋの値を変更可能であってもよい。
【００３７】
　続いて制御部２２０は変数index、mm、repeatに初期値を設定する（ステップＳ２０５
）。第一種表示要素に割り当てられたｉ個のＬＥＤで表現される各表示パターンにおいて
点灯状態であるＬＥＤの個数はｊ個であり、本実施形態においては識別番号順に連続する
ｊ個のＬＥＤが点灯するように制御される。なおｉ個のＬＥＤのうち識別番号が最大のＬ
ＥＤは、ｉ個のＬＥＤのうち識別番号が最小のＬＥＤと連続するとして扱う。したがって
ｉ個のＬＥＤの表示状態を示す値を配列buf1[0]～buf1[i-1]で構成される表示パターンバ
ッファーにそれぞれ格納することを考えた場合に、配列buf1[0]～buf1[i-1]をリングバッ
ファーとして扱う。点灯するＬＥＤは識別番号の小さい方から大きい方に向かってｋ個ず
つ移動するように制御される。変数indexは、リングバッファーとしての配列buf1[]にお
いて、点灯するｊ個のＬＥＤであって、識別番号順に連続するｊ個のＬＥＤのうちの点灯
ＬＥＤの移動方向における最後尾のＬＥＤを示す値を保持する。変数indexが取り得る値
の範囲は０≦index≦(i-1)である。変数indexの初期値は０≦index≦(i-1)のいずれの整
数が設定されてもよいが、本実施形態においては変数indexには初期値として（ｉ－ｊ）
が設定される。
【００３８】
　変数mmは、ｉ個の第一種表示要素のＬＥＤとｈ個の第二種表示要素のＬＥＤとによって
表現される互いに異なるmm_max個のパターンのうちの、現在表示しているパターンを示す
値を保持する変数である。変数mmが取り得る値の範囲は０≦mm≦（mm_max－１）である。
変数mmは初期値として０が設定される。変数repeatは、ｉ個のＬＥＤ（第一種表示要素）
によって表現可能な互いに異なる表示パターンの最大数（本実施形態において当該最大数
はｉ個である）分の表示を繰り返した回数を保持する。変数repeatは初期値として０が設
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定される。変数repeatが取り得る値の範囲は０≦repeat≦{(mm_max-1)/i)}である。変数m
m、repeat、indexは、ステップＳ１３５のカウンター類の更新処理で更新される。すなわ
ち、パターン継続時間ＴＰが経過するごとに更新される。
【００３９】
　続いて制御部２２０は配列LED_buf[0]～LED_buf[109]の１１０個の値をそれぞれ、ＯＦ
Ｆ（消灯）を示す値で初期化する（ステップＳ２１０）。配列LED_buf[]は図３Ａに示す
１１０個分のＬＥＤのそれぞれの表示状態を示す値を保持するバッファーである。配列の
添え字がＬＥＤの識別番号と対応する。ステップＳ２１０では全てＯＦＦを示す値で初期
化されるが、配列LED_buf[0]～LED_buf[109]にそれぞれ格納されうる値は、ＯＮ（点灯）
を示す値かＯＦＦ（消灯）を示す値のいずれかである。以上、初期化処理について説明し
た。
【００４０】
　図４Ｃは、表示パターン作成処理を示すフローチャートである。表示パターン作成処理
は、ｉ個の第一種表示要素としてのＬＥＤによって表現される表示パターンを作成し配列
buf1[0]～buf1[i-1]に格納する処理である。配列buf1[0]～buf1[i-1]にそれぞれ格納され
うる値は、ＯＮ（点灯）を示す値かＯＦＦ（消灯）を示す値のいずれかである。はじめに
制御部２２０は、配列buf1[0]～buf1[i-1]を、ＯＦＦを示す値で初期化する（ステップＳ
３００）。配列buf1[0]～buf1[i-1]は、各グループの第一種表示要素のＬＥＤとそれぞれ
対応付けられる。例えばグループの個数が３（ｇ＝３）の場合は、本実施形態においては
ｉ＝２０であるので、buf1[0]～buf1[19]は図５Ｄに示すようにＬＥＤ群１２０ａ，ＬＥ
Ｄ群１３０ａ，ＬＥＤ群１４０ａとそれぞれ対応する。
【００４１】
　なおグループの個数が１の場合（本実施形態の場合ｉ＝１００となる）は、buf1[0]～b
uf1[99]はＬＥＤ０～９９と順に対応する。グループの個数が５の場合は（本実施形態の
場合ｉ＝２０となる）、buf1[0]～buf1[19]はＬＥＤ０～１９、ＬＥＤ２０～３９、ＬＥ
Ｄ４０～５９、ＬＥＤ６０～７９、ＬＥＤ８０～９９とそれぞれ対応する。グループの個
数が１０の場合（本実施形態の場合ｉ＝１０となる）は、buf1[0]～buf1[9]はＬＥＤ０～
９、ＬＥＤ１０～１９、ＬＥＤ２０～２９、ＬＥＤ３０～３９、ＬＥＤ４０～４９、ＬＥ
Ｄ５０～５９、ＬＥＤ６０～６９、ＬＥＤ７０～７９、ＬＥＤ８０～８９、ＬＥＤ９０～
９９とそれぞれ対応する。
【００４２】
　続いて制御部２２０は、変数indexで示されるＬＥＤから識別番号順に連続してｊ個の
ＬＥＤを点灯状態とする表示パターンをリングバッファーとしての配列buf1[0]～buf1[i-
1]に作成する。そのためにまず制御部２２０は、変数jjに０を代入する（ステップＳ３０
５）。変数jjは０≦jj≦ｊの値を取る変数である。続いて制御部２２０は、配列buf1[(in
dex + jj) % i]にＯＮを示す値を代入し（ステップＳ３１０）、変数jjをインクリメント
する（ステップＳ３１５）。「％」は剰余を示す演算子であり、「(index + jj) % i」は
(index + jj)をｉで除算した場合の剰余を示す。配列buf1[0]～buf1[i-1]をリングバッフ
ァーとして扱うため、(index + jj)をｉで除算した場合の剰余が示す配列buf1[]内の位置
にＯＮを示す値を代入する。すなわち変数indexの値の範囲は０≦index≦(i-1)であるた
め、(index + jj)の値が最大値を超えるようなら最小値に戻るように（配列buf1[]の末尾
を超えるようなら配列buf1[]の先頭に戻るように）制御されることを意味する。続いて制
御部２２０は変数jjの値が変数ｊの値に等しいか否かを判定し（ステップＳ３２０）、等
しくない場合はステップＳ３１０に戻ってjjがｊに等しくなるまでステップＳ３１０～Ｓ
３１５を繰り返す。変数jjの値が変数ｊの値と等しくなった場合は、制御部２２０は表示
パターン作成処理を終了する。
【００４３】
　図６は、進捗表示パターン作成処理を示すフローチャートである。進捗表示パターン作
成処理は、ｈ個の第二種表示要素としてのＬＥＤによって表現される進捗表示パターンを
作成し配列buf2[0]～buf2[h-1]に格納する処理である。配列buf2[0]～buf2[h-1]にそれぞ
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れ格納される値は、ＯＮ（点灯）を示す値かＯＦＦ（消灯）を示す値のいずれかである。
進捗表示パターンとは、ｉ個の第一種表示要素のＬＥＤによって表現されるｉ種類の表示
パターンを表示し終えた回数（変数repeatが保持する値）を示すパターンである。当該回
数を示すことができればどのような態様であってもよいが、本実施形態においては次のよ
うに進捗表示パターンが作成される。
【００４４】
　はじめに制御部２２０は配列buf2[0]～buf2[h-1]のｈ個の値をそれぞれ、ＯＦＦを示す
値で初期化する（ステップＳ５００）。配列buf2[0]～buf2[h-1]は、各グループの第二種
表示要素のＬＥＤ群のＬＥＤとそれぞれ対応付けられる。対応関係はグループの個数に応
じて異なるが、例えばグループの個数が３の場合（本実施形態の場合ｈ＝１３となる）、
図５Ｄに示すように配列buf2[0]～buf2[2]にはＬＥＤ群１２０ｃ、ＬＥＤ群１３０ｃ、Ｌ
ＥＤ群１４０ｃがそれぞれ対応する。配列buf2[3]～buf2[12]にはＬＥＤ群１２０ｂ，Ｌ
ＥＤ群１３０ｂ，ＬＥＤ群１４０ｂがそれぞれ対応する。なおグループの個数が１の場合
（本実施形態の場合ｈ＝１０となる）は、buf2[0]～buf2[9]にはＬＥＤ１００～１０９と
順に対応付する。グループの個数が５の場合は（本実施形態の場合ｈ＝２となる）、buf2
[0]～buf2[1]にはＬＥＤ１００～１０１、ＬＥＤ１０２～１０３、ＬＥＤ１０４～１０５
、ＬＥＤ１０６～１０７、ＬＥＤ１０８～１０９とそれぞれ対応する。グループの個数が
１０の場合（本実施形態の場合ｈ＝１となる）は、buf2[0]にはＬＥＤ１００～１０９の
うちの各１つとそれぞれ対応する。
【００４５】
　続いて制御部２２０はグループの個数が３である（ｇ＝３）か否かを判定し（ステップ
Ｓ５０５）、３でない場合は、ステップＳ５１０～Ｓ５３０を実行し、３である場合はス
テップＳ５３５～Ｓ５８０を実行する。まずグループの個数が３以外の場合、すなわち本
実施形態においては１または５または１０である場合、ｉ個の表示パターンを１セットと
した場合に当該１セットの表示を行った回数（変数repeatの値）と同じ個数のＬＥＤが点
灯するように進捗表示パターンが作成される。そのためまず制御部２２０は、変数rrを０
で初期化する（ステップＳ５１０）。変数rrが取り得る値の範囲はステップＳ５１０～Ｓ
５３０においては０≦rr≦repeatである。続いて制御部２２０は、変数repeatの値が０よ
り大きいか否かを判定し（ステップＳ５１５）、変数repeatの値が０である場合は進捗表
示パターン作成処理を終了する（点灯させるＬＥＤ数は０であるため）。ステップＳ５１
５において変数repeatの値が０より大きいと判定される場合、制御部２２０はbuf2[rr]に
ＯＮを示す値を代入し（ステップＳ５２０）、変数rrの値をインクリメントし（ステップ
Ｓ５２５）、変数rrの値が変数repeatの値に等しいか否かを判定する（ステップＳ５３０
）。ステップＳ５３０において変数rrの値が変数repeatの値と等しくないと判定された場
合はステップＳ５２０に戻って等しいと判定されるまでステップＳ５２０～Ｓ５２５を繰
り返し、等しいと判定された場合は進捗表示パターン作成処理を終了する。
【００４６】
　グループの個数が３である場合、図５Ｄに示すように、１セットの表示を行った回数（
変数repeatの値）をbuf2[0]～buf2[2]に対応するＬＥＤとbuf2[3]～buf2[12]に対応する
ＬＥＤを用いて２段階で表現する。具体的には、buf2[0]～buf2[2]に対応する３個のＬＥ
Ｄにおける点灯数で１単位の数を表現し、４単位で桁上がりさせる。その桁上がりの数を
buf2[3]～buf2[12]に対応する１０個のＬＥＤにおける点灯数で表現する。より具体的に
は、図５Ｄに示すように、Ｃをbuf2[3]～buf2[12]に対応する１０個のＬＥＤのうちの点
灯状態のＬＥＤの個数とし、Ｄをbuf2[0]～buf2[2]に対応する３個のＬＥＤのうちの点灯
状態のＬＥＤの個数とすると、Ｃ×４＋Ｄが変数repeatの値となるように進捗表示パター
ンが作成される。言い換えると、Ｃは変数repeatを４で除算した商（repeat/4）に相当し
、Ｄは変数repeatを４で除算した剰余(repeat%4)に相当する。１３個のＬＥＤで表される
進捗表示パターンのうち、Ｃに相当する部分を作成するのがステップＳ５３５～Ｓ５５５
であり、Ｄに相当する部分を作成するのがステップＳ５６０～Ｓ５８０である。
【００４７】
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　Ｃに相当する部分を作成する処理では、まず制御部２２０は変数rrを０で初期化する（
ステップＳ５３５）。変数rrが取り得る値の範囲はステップＳ５３５～Ｓ５５５において
は０≦rr≦(repeat/4)である。続いて制御部２２０は変数repeatを４で除算した場合の商
が０より大きいか否かを判定し（ステップＳ５４０）、商が０以下の場合はステップＳ５
６０に進む（桁上がりの数の部分の点灯数は０であるためＣに相当する部分の作成を終了
しステップＳ５６０に進んでＤに相当する部分の作成を行う）。変数repeatを４で割った
場合の商が０より大きい場合、制御部２２０は配列buf2[3+rr]にＯＮを示す値を代入し（
ステップＳ５４５）、変数rrをインクリメントし（ステップＳ５５０）、変数rrの値が変
数repeatの値を４で除算した場合の商と等しいか否かを判定する（ステップＳ５５５）。
等しい場合はステップＳ５６０に進み、等しくない場合は等しくなるまでステップＳ５４
５～Ｓ５５０を繰り返す。
【００４８】
　続いてＤに相当する部分を作成する処理ではまず、制御部２２０は変数rrを０で初期化
する（ステップＳ５６０）。変数rrが取り得る値の範囲はステップＳ５６０～Ｓ５８０に
おいては０≦rr≦(repeat%4)である。続いて制御部２２０は、変数repeatの値を４で除算
した場合の剰余が０より大きいか否かを判定し（ステップＳ５６５）、剰余が０である場
合は進捗表示パターン作成処理を終了する（点灯数が０であるため）。剰余が０より大き
い場合、制御部２２０はbuf2[rr]にＯＮで示す値を代入し（ステップＳ５７０）、変数rr
をインクリメントし（ステップＳ５７５）、変数rrの値が変数repeatを４で除算し場合の
剰余と等しいか否かを判定する（ステップＳ５８０）。等しい場合は進捗表示パターン作
成処理を終了し、等しくない場合は等しくなるまでステップＳ５７０～Ｓ５７５を繰り返
す。以上、進捗表示パターン作成処理について説明した。
【００４９】
　以上の表示パターン作成処理で配列buf1[0]～buf1[i-1]に表示パターンが作成され、進
捗表示パターン作成処理で配列buf2[0]～buf2[h-1]に進捗表示パターンが作成された状態
となる。その後ステップＳ１１５やＳ１５０において、配列buf1[0]～buf1[i-1]と配列bu
f2[0]～buf2[h-1]とが、図５Ｄに示すように配列LED_buf[0]～LED_buf[109]の対応範囲に
それぞれコピーされる。配列buf1[0]～buf1[i-1]やbuf2[0]～buf2[h-1]が対応する配列LE
D_buf[0]～LED_buf[109]の範囲は、グループの個数に応じて異なる。対応関係については
上述した通りである。図５Ｄはグループの個数が３の場合の例を示している。そして配列
buf1[0]～buf1[i-1]と配列buf2[0]～buf2[h-1]とが配列LED_buf[0]～LED_buf[109]の対応
範囲にそれぞれコピーされた後、ステップＳ１３０において、配列LED_buf[]の各値に応
じて対応するＬＥＤの表示状態が更新される。
【００５０】
　図４Ｄはカウンター類の更新処理を示すフローチャートである。この処理は時間ＴＰが
経過するごとに実行される。制御部２２０は、変数indexと変数mmと変数repeatの値を更
新する（ステップＳ４００）。具体的には、変数indexに、(index+k)を変数ｉの値で除算
した場合の剰余が代入される。すなわち第一種表示要素のＬＥＤにおいて点灯するＬＥＤ
の位置が次の表示パターンにおいてｋ個ずれるように変数indexの値が更新される。変数i
ndexの値の範囲は０≦index≦(i-1)であるので、(index+k)の値がindexの最大値を超える
場合は最小値に戻るように、変数indexに(index+k)を変数ｉで除算した場合の剰余が代入
される。また変数mmに、（mm+1）を変数mm_maxの値で除算した場合の剰余が代入される。
変数mmの値の範囲は０≦mm≦(mm_max-1)であるので、(mm+1)の値がmmの最大値を超える場
合は最小値に戻るように、変数mmに（mm+1）を変数mm_maxの値で除算した場合の剰余が代
入される。また変数repeatに、変数mmの値を変数ｉの値で除算した場合の商が代入される
。変数repeatはｉ個のＬＥＤで示される互いに異なるｉ種類の表示パターンを１セットと
した場合に１セットを繰り返した回数を保持する変数であるので、変数mmをｉで除算した
場合の商を代入する。以上、カウンター類の更新処理について説明した。
【００５１】
　図７および図８は、ｇ＝３、ｉ＝２０、ｊ＝３、ｋ＝１、ｈ＝１３、ＴＰ＝０．５[ｍ
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ｓ]である場合のパターンの遷移を示す図である。中グループ１３０および下グループ１
４０は、同期間において上グループ１２０と表示内容が共通であるので、上グループ１２
０のみ図示している。図においては点灯状態のＬＥＤを黒丸で示し、消灯状態のＬＥＤを
白丸で示している。制御部２２０は、第一種表示要素としての２０個（ｉ＝２０）のＬＥ
Ｄ０～１９によって表される互いに異なる２０種類の表示パターンを、０．５[ｍｓ]経過
ごとに変化させる。２０種類の表示パターンのうちの任意のｍ番目の表示パターンから（
ｍ＋１）番目の表示パターンへの切り換え動作は次のような内容となる（ｍは１≦ｍ≦ｉ
の自然数である。ｍが２０の場合は（ｍ＋１）は１を意味する）。ｍ番目の表示パターン
において２０個の表示要素のうち３個（ｊ＝３）の表示要素が点灯状態であり、点灯状態
の３個の表示要素以外の１７個の表示要素が消灯状態である場合、（ｍ＋１）番目の表示
パターンでは、ｍ番目の表示パターンにおいて点灯状態である３個の表示要素のうちの１
個（ｋ＝１）の表示要素が消灯状態となり、ｍ番目の表示パターンにおいて消灯状態であ
る１７個の表示要素のうち１個の表示要素が点灯状態となるように表示状態が切り換えら
れる。なおこの場合のｍは、ｉ個の第一種表示要素としてのＬＥＤで表現されるｉ種類の
互いに異なる表示パターンの順序を示しており１≦ｍ≦ｉである。ｍは、変数mmの値をｉ
で除算した場合の剰余に１を加算した値（1 + mm%i）に相当する。
【００５２】
　ｍ番目の表示パターンから（ｍ＋１）番目の表示パターンへの切り換えにおいて、点灯
状態から消灯状態に変化させるＬＥＤは、ｍ番目の表示パターンにおける点灯状態のＬＥ
Ｄのうち点灯継続時間が長い順にｋ個選択される。ｋ＝１の場合、第一種表示要素に割り
当てられた任意のＬＥＤに注目すると、当該ＬＥＤは時間的に連続するｊ個の表示パター
ンに渡って点灯を継続している。すなわち当該ＬＥＤの点灯継続時間はＴＰｊ／ｋで表す
ことができる。図７および図８に示す例の場合はＴＰｊ／ｋ＝１．５[ｍｓ]である。その
ため、任意のＬＥＤにおける点灯継続時間がＴＰである構成と比較すると長く点灯を継続
することができ、表示部２１０を撮影した画像において点灯している表示要素を明るく写
し込むことができる。
【００５３】
　なお図７および図８に示す例の場合、図７Ａに示すパターン（表示パターンおよび進捗
表示パターンで表現されるパターン）から始まり、０．５[ｍｓ]経過ごとにパターンが変
化し、図８Ｐに示すパターンまでのmm_max＝２０×４×１１＝８８０種類の互いに異なる
パターンを表示することができる。ＴＰ＝０．５なので４４０[ｍｓ]を０．５[ｍｓ]単位
で表現することができる。なお表示装置制御処理では変数mm_maxに値に対応する個数のパ
ターンを表示してからパターン継続時間ＴＰが経過すると再び最初のパターンからの表示
を繰り返すように制御される。
【００５４】
　１－３．シャッタータイムラグ測定の手順
　測定者によって同期制御部３００が操作されると、カメラ４００のレリーズボタンが押
下されるとともに、表示装置２００の表示パターンの切り換え動作がスタートする。レリ
ーズボタンが押下されたことによりカメラ４００は切り換え動作を実行中の表示装置２０
０の撮影面２１４ａの静止画を撮影し、撮影した画像を記録媒体に記録する。そして記録
媒体に記録された画像に基づいて測定者がシャッタータイムラグを導出する。以上がシャ
ッタータイムラグ測定の大まかな流れである。
【００５５】
　図９Ａは、カメラ４００のシャッターの動きと、シャッターの移動方向における位置に
応じて分けられた撮像素子４１０の３領域における露光期間ＴＥを示すタイミングチャー
トである。上述したようにカメラ４００のシャッターの先幕Ｓ１および後幕Ｓ２は二次曲
線に近似する動きをする。シャッターの移動方向に平行な方向に撮像素子４１０を上領域
、中領域、下領域の３つの領域に分ける場合、各領域におけるシャッタータイムラグをそ
れぞれΔＴＵ、ΔＴＭ、ΔＴＬとすると、図に示すように本実施形態の場合はΔＴＵ＜Δ
ＴＭ＜ΔＴＬとなる。表示装置２００に対してグループの個数を３と設定すると、撮像素
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子４１０の上述の３領域におけるシャッタータイムラグをそれぞれ測定することができる
。図３Ａに示した上グループ１２０が撮像素子４１０の上領域に含まれ、中グループ１３
０が撮像素子４１０の中領域に含まれ、また、下グループ１４０が撮像素子４１０の下領
域に含まれるように撮影範囲が調整すれば、各領域におけるシャッタータイムラグを測定
できる。
【００５６】
　図９Ｂは、このように設定された状態でカメラ４００が撮影した画像の例を示している
。この画像を撮影したカメラ４００のシャッタースピードは１ｍｓに予め設定されていた
として説明を行う。また、表示装置２００側はｇ＝１、ｉ＝２０、ｊ＝３、ｋ＝１、ＴＰ

＝０．５[ｍｓ]が予め設定されていたとする。図９Ｂに示す例では、上グループ１２０で
は、ＬＥＤ１０に対応する孔Ｈ２の内側の上端部に相当する領域１０ａ（上端部より下側
は消灯しているように見える）と、ＬＥＤ１１～１４に対応する孔Ｈ２の内側全体に相当
する領域１１ａ・１２ａ・１３ａ・１４ａと、ＬＥＤ１５に対応する孔Ｈ２の内側の下端
部に相当する領域１５ａ（下端部より上側は消灯しているように見える）の合計６つの領
域が光っているように撮影されたことを示している。また領域１２ａおよび領域１３ａは
、これら６つの領域の中で最も明るく写り込んでおり、領域１１ａおよび領域１４ａは領
域１２ａおよび領域１３ａの次に明るく写り込んでいることを示している。また、領域１
０ａおよび領域１５ａはこれら６つの領域の中で最も暗く写り込んでいることを示してい
る。中グループ１３０では、ＬＥＤ４２に対応する孔Ｈ２の内側の上端部に相当する領域
４２ａ（上端部より下側は消灯しているように見える）と、ＬＥＤ４３～４６に対応する
孔Ｈ２の内側全体に相当する領域４３ａ・４４ａ・４５ａ・４６ａと、ＬＥＤ４７に対応
する孔Ｈ２の内側の下端部に相当する領域４７ａ（下端部より上側は消灯しているように
見える）の合計６つの領域が光っているように撮影されたことを示している。また領域４
４ａおよび領域４５ａは、これら６つの領域の中で最も明るく写り込んでおり、領域４３
ａおよび領域４６ａは領域４４ａおよび領域４５ａの次に明るく写り込んでいることを示
している。また、領域４２ａおよび領域４７ａはこれら６つの領域の中で最も暗く写り込
んでいることを示している。下グループ１４０では、ＬＥＤ７３に対応する孔Ｈ２の内側
の上端部に相当する領域７３ａ（上端部より下側は消灯しているように見える）と、ＬＥ
Ｄ７４～７７に対応する孔Ｈ２の内側全体に相当する領域７４ａ・７５ａ・７６ａ・７７
ａと、ＬＥＤ７８に対応する孔Ｈ２の内側の下端部に相当する領域７８ａ（下端部より上
側は消灯しているように見える）の合計６つの領域が光っているように撮影されたことを
示している。また領域７５ａおよび領域７６ａは、これら６つの領域の中で最も明るく写
り込んでおり、領域７４ａおよび領域７７ａは領域７５ａおよび領域７６ａの次に明るく
写り込んでいることを示している。また、領域７３ａおよび領域７８ａはこれら６つの領
域の中で最も暗く写り込んでいることを示している。なお、図９Ｂの例ではいずれのグル
ープにおける第二種表示要素に対応するＬＥＤも光っていないように撮影されていること
を示している。したがって、図７Ｎに示す表示パターン～図８Ｄに示す表示パターンが表
示されている間に露光が行われたことを大まかに予想することができる。
【００５７】
　図１０は、ＬＥＤ１０～１５とＬＥＤ４２～４７とＬＥＤ７３～７８の点灯期間（Ｈの
期間）を示すタイミングチャートである。各ＬＥＤの点灯継続時間は１．５[ｍｓ]である
。図９Ｂにおいて、ＬＥＤ１１～１４については孔Ｈ２の内側全体の領域１１ａ，１２ａ
，１３ａ，１４ａが点灯していることから、ＬＥＤ１１～１４を撮像する撮像素子の画素
の位置を先幕が通過（撮像素子の対応する位置が露光開始）してから後幕が通過するまで
の期間中（すなわち露光期間中）にＬＥＤ１１～１４の点灯期間が含まれることが分かる
。また、領域１２ａ，１３ａが領域１１ａ，１４ａより明るいことから、露光期間中にお
いてＬＥＤ１２，１３の方がＬＥＤ１１，１４よりも長く点灯していたことが分かる。Ｌ
ＥＤ１０については、領域１０ａが孔Ｈ２の内側の上端部のみ光っているように写り込ん
でいることから、ＬＥＤ１０を撮像する撮像素子の画素のうちの上端部（－ｙ側の端部）
に対応する画素の位置を先幕が通過した直後に（ＬＥＤ１０の下端部に対応する画素の位
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置を先幕が通過する前に）ＬＥＤ１０が消灯したことが分かる。またＬＥＤ１５について
は、領域１５ａが孔Ｈ２の内側の下端部のみ光っているように写り込んでいることから、
ＬＥＤ１５を撮像する撮像素子の画素のうちの下端部（＋ｙ側の端部）に対応する画素の
位置を後幕が通過するより前はＬＥＤ１５は消灯していたが当該下端部に対応する画素の
位置を後幕が通過する直前にＬＥＤ１５が点灯開始したことが分かる。
【００５８】
　カメラ４００の露光期間ＴＥの長さが１[ｍｓ]に設定されていても、実際にはばらつき
によって１[ｍｓ]よりも長くなったり短くなったりしうる。本実施形態では、カメラ４０
０の露光期間ＴＥの長さは１[ｍｓ]に設定されているが、実際の露光期間ＴＥの長さは１
[ｍｓ]よりもやや長くなっているものとして記載している。これらのことから、上グルー
プ１２０のＬＥＤ１０～１５が属するｘ軸方向の領域を撮像する画素においては、図１０
に示すようにシャッター操作から約７[ｍｓ]経過してから露光が開始されたことが分かる
。したがって上領域におけるシャッタータイムラグΔＴＵは約７[ｍｓ]であることが導出
できる。同様に考えて、中領域におけるシャッタータイムラグΔＴＭは約８[ｍｓ]、下領
域におけるシャッタータイムラグΔＴＬは約８．５[ｍｓ]であることが図９Ｂに示す画像
から導出できる。
　このように、フォーカルプレーン型のシャッターを使用するデジタルカメラでは、撮像
素子の前を先幕・後幕の順にシャッターが移動するため、シャッターの移動方向における
撮像素子の位置によってシャッタータイムラグに差が出ることになる。本実施形態による
と、シャッターの移動方向と平行な方向における複数の位置でのシャッタータイムラグを
、１回の撮影によって得られた１つの画像から導出することができる。シャッター幕の動
作時間と比較してシャッタータイムラグは長いため、シャッター幕の移動の様子をシャッ
ターの移動方向における位置に応じて細かい分解能で測定することと、シャッタータイム
ラグを測定することの二つの目的を、１回の撮影によって達成しにくい。しかしグループ
分けの態様（１グループ内の第一種表示要素の数や第二種表示要素の数）を適宜調整する
ことにより、前述の二つの目的を１回の撮影で達成できるようにすることができる。
　また、一般にシャッター動作は安定しないことがあり、１回のシャッター動作について
シャッターの移動方向における位置に応じた走行特性を測定できることが重要である。一
般にシャッター幕の動作時間は、約２ｍｓ～約４ｍｓであることから、幕の特性とシャッ
タースピードに応じてパターン継続時間ＴＰを選択する。シャッター幕の動作時間の程度
からシャッタースピードは１／１０００ｓ程度で測定することが望ましい。なお、設定受
付部２３０のＤＩＰスイッチの個数を増やして、０．２ｍｓや０．７５ｍｓ等のパターン
継続時間も設定できるようにしてもよい。
【００５９】
　また、表示装置２００は複数グループそれぞれに第二種表示要素としてのＬＥＤを備え
ている。そして、第二種表示要素としてのＬＥＤは当該ＬＥＤが属するグループの第一種
表示要素としてのＬＥＤとシャッターの移動方向において近い位置に配置されている。そ
のため、各グループに対応する撮像素子の位置におけるシャッタータイムラグを明確に導
出することができる。仮に、グループごとに第二種表示要素としてのＬＥＤが含まれてお
らず、全グループが第二種表示要素としてのＬＥＤを共有する構成の場合、次のような問
題が発生しうる。
【００６０】
　例えば、ＬＥＤ０～８９が第一グループから第九グループの９個のグループに分けられ
（ＬＥＤ０～８９のｘ軸と平行な直線上の１０個が１つのグループを構成する。各グルー
プを構成する１０個のＬＥＤは第一種表示要素として機能する）、ＬＥＤ９０～９９が全
グループに共通する第二種表示要素として機能する場合を考える（ＬＥＤ１００～１０９
は不使用）。第二種表示要素としてのＬＥＤは第一種表示要素のＬＥＤが１セット（１０
種類の表示パターン）を表示し終えるごとに表示状態を変える。第一種表示要素のＬＥＤ
が１セット分の表示に要する時間（１０×ＴＰ）が、第一グループに対応する撮像素子の
領域の露光開始時刻から第九グループに対応する撮像素子の領域の露光開始時刻までの差
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分時間よりも短い場合、各グループにおける表示パターンが、第二種表示要素が表してい
る進捗（１セット分を表示し終えた回数）と必ずしも対応するとは限らない。そのため、
撮影した画像からは各グループにおけるシャッタータイムラグを明確に特定できない。
【００６１】
　より具体的には例えば、第一グループにおいては、１セットを表示し終える前に露光が
行われ、第九グループにおいては、１セットを表示し終えた後に露光が行われたとする。
第二種表示要素のＬＥＤ９０～９９は第九グループよりも後に露光される位置にあるので
、第二種表示要素は各グループが１セットを表示し終えたことを示す表示を行っている状
態で露光される。このように撮影された画像からは、第一グループの表示パターンは２セ
ット目の表示パターンであるのか１セット目の表示パターンであるのかを明確に特定でき
ない。一方、このような場合も、本実施形態のようにシャッター移動方向における位置が
近いＬＥＤ同士がまとまってグループを構成し、各グループにそれぞれ第二種表示要素を
備えている構成であると、各グループに対応する位置のシャッタータイムラグを画像から
明確に導出することができる。
　なお、本実施形態においてはグループの個数が３の場合は、第二種表示要素のＬＥＤ２
０～２９は図３Ａに示すように同一グループに属する第一種表示要素のＬＥＤよりも－ｙ
側に配置されている。また、第二種表示要素のＬＥＤ１００～１０３は、時間が経過する
ほど点灯するＬＥＤの個数を－ｙ側に増やすように表示している。これは，シャッターが
＋ｙ側から－ｙ側に移動することを前提にしており、時間が経過に応じた矛盾のない表示
を行うための工夫である。
【００６２】
　なお、本実施形態においてはグループの個数が３である場合を例にして説明した。測定
対象のカメラのシャッターが等加速度運動に近似する運動をする場合、少なくとも３つの
位置におけるシャッタータイムラグを測定することにより、シャッターの運動を示す二次
曲線を定義することができる。この二次曲線に基づいて、測定していない他の位置におけ
るシャッタータイムラグも推測することができる。そのため、シャッターの移動方向に応
じた位置におけるシャッタータイムラグを測定したい場合は、グループの個数を少なくと
も３個にすることが望ましい。また、グループの個数を３個以上とする場合、そのうちの
１グループはシャッターの移動方向と平行な方向における撮像素子の中央部の画素に撮像
されるように画角を調節することが望ましく、中央部を挟んで上下に対称にグループを配
置することを考えると、グループの個数を奇数とすることが望ましい。なお、本実施形態
においてはグループの個数（ｇ）を設定受付部２３０によって変更することができる。そ
のため、測定対象のカメラのシャッターの移動方向におけるシャッタータイムラグの測定
分解能を可変にすることができる。
　なお、さらに分解能を上げたい場合は、表示装置を複数（例えば２台）用意して撮影し
てもよい。そして複数の表示装置をｙ軸と平行な方向に重ねて配置し、当該複数の表示装
置がカメラの撮影範囲に同時に含まれるようにカメラと表示装置の位置を調整する。複数
の表示装置を同期して動作させることで、１台の表示装置はグループ数が３個であるが、
表示装置を２台用いる場合は合計でグループ数を６個にすることができ、６個の領域にお
けるシャッタータイムラグを測定することができる。
【００６３】
　また、設定受付部２３０によってｉ、ｊ、およびＴＰを変更することができる（ｋも変
更できてもよい）。ｉの増減により表示パターンの種類を増減させることができる。ｊ、
ｋ、およびＴＰを増減させることにより、点灯継続時間（ｊＴＰ／ｋ）を増減させること
ができる。したがってこれらの設定値を変えることにより、測定対象のカメラの撮影条件
（シャッタースピード等）等の様々な条件に応じて、識別しやすい状態で表示パターンが
画像に写し込まれるように、点灯継続時間や表示パターンの種類を調整することができる
。また、シャッター操作から露光までの間に同じパターンが表示されないように、ｉやｈ
の値を設定することにより、撮影された画像からシャッタータイムラグを一意に特定する
ことができる。
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　なお、撮影結果に応じてＬＥＤの輝度が過剰であったり不足したりする場合があるため
、設定受付部２３０によってＬＥＤの輝度を複数段階で切り換えることができてもよい。
【００６４】
　なお、パターン継続時間ＴＰを短くするほどシャッタータイムラグの測定分解能を細分
化することができるが、パターン継続時間ＴＰを短くするほど任意のＬＥＤが点灯状態を
継続する時間が短くなるため、カメラの露光期間中に点灯状態であったＬＥＤが暗く撮影
される。その結果、カメラの露光期間中に点灯状態であったＬＥＤを識別しにくくなる。
そこで、ＴＰの値を小さく設定するほど、（ｊ／ｋ）の値が大きくなるようにｊまたはｋ
の値を変更することで、任意のＬＥＤが点灯状態を継続する時間を長くすることができる
。その結果、カメラの露光期間中に点灯状態であったＬＥＤを明るく撮影することができ
、当該ＬＥＤを識別しやすくすることができる。また、（ＴＰｊ／ｋ）の値が、当該ＬＥ
Ｄを識別しやすくするために必要であると予め決められた明るさで画像に当該ＬＥＤを写
し込むための最短時間（カメラの撮影条件や撮影環境に応じた最短時間）として予め決め
られたＴ以上となるように設定することにより、カメラの露光期間中に点灯状態であった
ＬＥＤを識別しやすくすることができる。
【００６５】
　なお、本実施形態においてはグループ分けの個数が３個である例を示したが、必ずしも
３個である必要はない。例えばグループ分けの個数が１個の場合で、ｉ＝２０、ｊ＝３、
ｋ＝１の場合は、図７Ａ～図７Ｐおよび図８Ａ～図８Ｄと同様の切り換え動作となる。ま
た例えばｉ＝１００、ｊ＝３、ｋ＝１の場合は、１００個の互いに異なる表示パターンを
定義することができる。この場合、ＬＥＤ１０１～１０９を第二種表示要素として使用し
ない場合は、最長で１００×ＴＰで表される長さの時間をパターン継続時間ＴＰ間隔で計
測できる。
【００６６】
　１－４．ＥＶＦ表示遅延測定装置の構成
　図１１Ａは、測定対象のデジタルスチールカメラ（以降、第一のカメラという）８００
が撮影した画像をライブビューとして表示部に表示する際に撮影から表示までに要した表
示遅延時間を計測するための表示遅延測定装置Ａ２の構成を示すブロック図である。表示
遅延測定装置Ａ２は、同期制御部５００と第一の表示装置６００と第二の表示装置７００
と第二のカメラ９００とを備えている。第一の表示装置６００および第二の表示装置７０
０は、上述した表示装置２００と共通の装置であるため、構成要素に表示装置２００と共
通の符号を付し説明を省略する。同期制御部５００は、第一の表示装置６００における切
り換え動作と第二の表示装置７００における切り換え動作とを同期させる。そのために同
期制御部５００は例えば、操作部と制御部（いずれも不図示）とを備える。同期制御部５
００の制御部は、操作部が操作されたことを検出すると、第一の表示装置６００と第二の
表示装置７００とに動作開始信号を出力する。この動作開始信号を受けて第一の表示装置
６００と第二の表示装置７００とは切り換え動作を開始することができるため、第一の表
示装置６００と第二の表示装置７００とは各時刻において同一の表示パターンを表示する
ことができる。
【００６７】
　図１１Ｂは、第一のカメラ８００と第二のカメラ９００と第一の表示装置６００の撮影
面２１４ａと第二の表示装置７００の撮影面２１４ａとの位置関係を示す模式図である。
第一のカメラ８００は表示部としてのＥＶＦ（Electronic View Finder）８３０を備えて
いる。ＥＶＦ８３０は、液晶画面８３０ａと接眼レンズ群８３０ｂとを備えており、接眼
レンズ群８３０ｂを光軸と平行な方向に移動させることにより液晶画面８３０ａに対する
視度調整をすることができる。ＥＶＦ８３０は、撮影した被写体を動画で表示する機能を
有し、一般的にこの機能はライブビュー表示機能と呼ばれる。第一のカメラ８００は、第
一のフレームレートで撮影した画像をライブビューとして液晶画面８３０ａに第二のフレ
ームレートで表示することができる。第一のカメラ８００は、第一の表示装置６００の撮
影面２１４ａが撮影範囲に含まれるように配置される。第二のカメラ９００は、第一のカ
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メラ８００のＥＶＦ８３０と第二の表示装置７００の撮影面２１４ａとの両方が撮影範囲
に含まれるように配置される。第二のカメラ９００は、静止画または動画を撮影する機能
を有するデジタルスチールカメラである。第二のカメラ９００は、操作部と制御部と表示
部（いずれも不図示）と撮像素子９１０とレンズ群９３０等を備えており、制御部が各部
を制御することにより静止画または動画を撮影する機能を実現する。レンズ群９３０は、
撮像素子９１０に被写体の像を結像する。第二のカメラ９００は、撮影した画像を第二の
カメラ９００に接続された記録媒体９１０に保存することができる。なお、第一のカメラ
８００がＥＶＦを備えておらず背面液晶画面を備えている場合は、背面液晶画面にライブ
ビューが表示されてもよい。この場合、第二のカメラ９００は当該背面液晶画面を撮影す
る。
【００６８】
　第二のカメラ９００でＥＶＦ８３０の液晶画面８３０ａに表示された画像と第一の表示
装置６００の撮影面２１４ａを同時に撮影するように第二のカメラ９００が備えるレンズ
群９３０を操作したり配置したりして，測定の工夫を行う事は可能であるが、一般にＥＶ
Ｆはカメラの背面にあり視野角も狭いため、ＥＶＦ８３０の液晶画面８３０ａに表示され
た画像と第一の表示装置６００の撮影面２１４ａとを同時に撮影範囲に含むように第二の
カメラ９００を配置することは困難である場合が多い。このため第一の表示装置６００の
表示部２１０と全く同じタイミングで全く同じ様に動作する第二の表示装置７００を近傍
に配置し、ＥＶＦ８３０の液晶画面８３０ａと第二の表示装置７００の撮影面２１４ａと
を第二のカメラ９００で撮影することが現実的である。その場合、第一の表示装置６００
の表示部２００と第二の表示装置７００の表示部２００とは必ずしも同じ大きさである必
要は無い。例えば第二のカメラ９００が撮影した画像において両者を比較しやすくするた
めに、第一の表示装置６００の表示部２００よりも第二の表示装置７００の表示部２００
を相似形でありながら小型であってもよい。
　ＥＶＦ８３０の液晶画面８３０ａに表示された画像は接眼レンズ群８３０ｂを通じて観
察可能であるが、一般に接眼レンズ群８３０ｂのアイポイントは短くレンズ面から数cm程
度である場合が多い。このため第二のカメラ９００が備えるレンズ群９３０を経て撮像素
子９１０にピントが合う状態にするために、第二のカメラ９００が備えるレンズ群９３０
はマクロモードを有し、接写が出来る必要がある。さらにＥＶＦ８３０の液晶画面８３０
ａに加えて第二の表示装置７００の撮影面２１４ａも同時に撮影するためには、第二のカ
メラ９００が備えるレンズ群９３０はワイド画角の撮影が可能である必要がある。さらに
、液晶画面８３０ａに表示された画像と第二の表示装置７００の撮影面２１４ａの両者に
ピントが合った状態で同時に撮影できる必要があり、第二のカメラにおける被写界深度の
範囲が広い必要がある。一般に被写界深度の範囲を広くするためには、レンズの焦点距離
を短くしレンズの絞りを絞り込むことで実現される。しかし被写界深度の範囲を極端に広
くすることは難しいため、第二の表示装置７００の撮影面２１４ａが出来るだけＥＶＦ８
３０の近くに配置されることが必要である。そのため図１１Ｂに示すように、距離ｄ１が
距離ｄ３より距離ｄ２に近くなるように配置させることでＥＶＦ８３０にも第二の表示装
置７００の撮影面２１４ａにもピントが合うように設置することができる。
　なお、ＥＶＦ８３０の液晶画面８３０ａに表示された画像は接眼レンズ群８３０ｂと第
二のカメラ９００が備えるレンズ群９３０とを経て撮像素子９１０にピントが合った状態
で結像している状態においては、第二のカメラ９００における被写界深度の範囲が距離ｄ
２よりも遠い位置にある可能性が高い。そのため距離ｄ１＞距離ｄ２となるように第二の
カメラ９００に対して被写界深度の範囲内で第二の表示装置７００を遠ざけることにより
、第二のカメラ９００は第二の表示装置７００の撮影面２１４ａとＥＶＦ８３０の両者に
ピントを合わせやすくなる。
【００６９】
　１－５．ＥＶＦ表示遅延測定の手順
　測定者によって同期制御部５００が操作されると、第一の表示装置６００における切り
換え動作と第二の表示装置７００における切り換え動作が同時にスタートする。第一の表
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示装置６００の設定受付部２３０によって予め設定された内容と、第二の表示装置７００
の設定受付部２３０によって予め設定された内容とは同じである。そのため、第一の表示
装置６００の表示部２１０と第二の表示装置７００の表示部２１０とは、同じタイミング
で同じように表示パターンを切り換えていく。第一のカメラ８００は、ＥＶＦ８３０にラ
イブビューを表示するように設定がなされており、第一の表示装置６００の撮影面２１４
ａを含む第一の画像を撮影しライブビューとして当該第一の画像をＥＶＦ８３０に表示す
る。測定者が第二のカメラ９００のレリーズボタン（操作部）を押下することによって第
二のカメラ９００は、ライブビューとして第一の画像が表示されている８３０と、第二の
表示装置７００の撮影面２１４ａとを含む第二の画像を撮影し、撮影した第二の画像を記
録媒体９１０に記録する。図１２は、第二のカメラ９００で撮影された第二の画像の例を
示している。第二のカメラ９００は、ランダムなタイミングで複数枚の静止画を撮影する
ことで第二の画像を撮影してもよいし動画として第二の画像を撮影してもよい。そして記
録媒体９１０に記録された第二の画像に基づいて測定者が表示遅延時間を導出する。以上
が表示遅延測定の大まかな流れである。
　ランダムなタイミングで静止画を撮影して表示遅延時間を測定する場合、表示遅延時間
のばらつきの範囲（最小表示遅延時間～最大表示遅延時間）を調べるためには相当枚数の
静止画撮影を行う必要がある。また、表示遅延時間の測定精度として１ｍｓ程度の精度が
要求される場合は、静止画撮影のシャッタースピードは１ｍｓ（1/1000ｓ）程度で撮影す
ることが望ましい。一方、動画撮影を行い動画に含まれる各画像を個別に解析する方法が
簡便であるが、通常の動画撮影のフレームレートは３０ｆｐｓや６０ｆｐｓ程度であるた
め、動画に含まれる各画像における各ラインの露光時間は、シャッタースピード１ｍｓで
静止画撮影する場合と比較すると長くなる。露光時間が長くなると撮影した動画に含まれ
る各画像において点灯しているように見えるＬＥＤの個数が多数になり、画像に写り込ん
でいる表示パターンの特定（時刻の導出）作業がやりづらくなる可能性がある。また複数
の表示パターンが写り込んでいるためそのうちのどの表示パターンに注目するかに応じて
導出される時刻が異なる（露光時間相当の幅がある）。したがって時刻を導出するために
注目する表示パターンを例えば露光開始時の表示パターン等というように定めておかなけ
れば画像から導出される時刻が露光時間相当に大きくばらつく可能性がある。動画撮影す
る場合は第二のカメラは可能であれば１０００ｆｐｓ程度の高速でかつ高解像度で動画撮
影できるカメラであることが望ましい。また、１０００ｆｐｓ程度の高速で撮影する場合
に高解像度で撮影が出来ない場合は、１０００ｆｐｓより低速のフレームレートで動画撮
影することになるが、その場合は上述のような問題が発生しうる。これらの事情を鑑みて
動画撮影の場合のフレームレートや解像度を適宜選択する必要がある。
【００７０】
　なお、二つの表示装置において同一期間において同じ表示パターンが表示されることに
より、第二の画像に基づいて後述する時刻Ａや撮影時刻Ｂが容易に特定できる。なお二つ
の表示装置において、表示パターンや切り換え動作の態様は同じであってもよいし同じで
なくてもよい。同じであれば前述のようなメリットがあるが、仮に同じでない場合であっ
ても、第一の表示装置６００で表示される任意の表示パターンが示す時刻と、当該時刻に
第二の表示装置７００で表示される表示パターンが示す時刻とのそれぞれの対応関係が明
確であれば、第二の画像に含まれる第二の表示装置の表示部に表示されている表示パター
ンから後述する撮影時刻Ｂが特定可能である。また、第二の画像から後述する時刻Ａも特
定できる。なお、例えば第二の表示装置７００は、第一の表示装置６００の動作開始と同
時に動作し始めるストップウォッチや時計であってもよい。さらには、第一の表示装置６
００および第二の表示装置７００は、同期して動作するストップウォッチや時計であって
もよい。
【００７１】
　図１３Ａは、二つの表示装置における切り換え動作と、第一のカメラ８００による第一
の画像の撮影および表示と、第二のカメラ９００による第二の画像の撮影の一例を示すタ
イミングチャートである。ここで図１３Ａに示す第一の画像の撮影と表示に関して、撮影
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フレームの識別子に含まれる番号と同じ番号を含む識別子の表示フレームは、当該撮影フ
レームに対応する画像を表示していることを示している。例えば図１３Ａにおいてフレー
ムＳ１に示される期間に撮影された画像はフレームＤ１に示される期間に表示されること
を意味している。また、撮影フレームの水平方向の長さは露光時間を示している。
　図１３Ａでは、例えば第二の画像Ｅが撮影された際に第一のカメラ８００のＥＶＦ８３
０に表示されていた第一の画像には、フレームＤ１の画像が上から１／３程度の領域に表
示されていることを示している。また例えば、第二の画像Ｆが撮影された際に第一のカメ
ラ８００のＥＶＦ８３０に表示されていた第一の画像には、上から２／３程度の領域では
フレームＤ６の画像が表示され残りの１／３程度の領域ではフレームＤ５の画像が表示さ
れていることを示している。第一の画像が撮影されてから表示されるまでの間には、撮影
データから表示用のデータへの変換処理等のための時間を含む遅延時間が発生する。また
本実施形態のように、第一のフレームレートと第二のフレームレートとが非同期である場
合は、表示遅延時間がばらつく。また、一般にＥＶＦ等の表示装置は、１枚の画像（１フ
レーム）内をライン単位で順次切替える動作を行い、１枚の画像（１フレーム）の書換え
が終了した場合、次の画像を準備して再度ライン単位で順次切替える動作を行う。このた
め前回書換えが発生してから次の書換えがおこるまで当該ラインは同一の画像を継続して
表示し続ける。このため、測定者が画像に基づいて表示遅延時間を導出する場合、第二の
画像１枚をもって表示遅延時間を確定出来る訳ではない。そのため、第二のカメラ９００
はランダムなタイミングで複数枚の静止画としての第二の画像を撮影し、各第二の画像か
ら表示遅延時間を導出する。そして複数の表示遅延時間から、表示遅延時間のばらつきの
範囲を導き出すことができる。第二の画像を動画で撮影してもよく、その場合、動画を構
成する複数枚の静止画から同様に表示遅延時間のばらつきの範囲を導き出すことができる
。
【００７２】
　第一の表示装置６００および第二の表示装置７００においてｇ＝１、ｊ＝３およびｋ＝
１として表示パターンの切り換え動作が行われているとする。図１３Ｂは、第二の画像Ｅ
に含まれる第二の表示装置７００の撮影面２１４ａの撮影結果の画像の例を示す模式図で
あり、図１３Ｃは、第二の画像Ｅに含まれる第一の画像にさらに含まれる第一の表示装置
６００の撮影面２１４ａの撮影結果の画像の例を示す模式図である。図１３Ｂは、第二の
カメラ９００が第二の画像Ｅを撮影した撮影時刻Ｂを示している。図１３Ｃは、第一のカ
メラ８００が第一の画像を撮影した時刻Ａを示している。具体的には、フレームＤ１の上
から１／３程度に相当する画像（フレームＳ１の上から１／３程度の画像）を撮影した時
刻を示している。第二のカメラ９００が第二の画像Ｅを撮影した撮影時刻Ｂに、第一のカ
メラ８００のＥＶＦ８３０に表示されている第一の画像は、撮影時刻Ｂよりも表示遅延時
間分過去の時刻Ａに第一のカメラ８００によって撮影された画像である。言い換えると、
第一のカメラ８００のＥＶＦ８３０に表示された第一の画像は、第一の画像が第一のカメ
ラ８００によって撮影された時刻Ａよりも表示遅延時間分遅れた（表示遅延時間分未来の
）撮影時刻Ｂに第一のカメラ８００のＥＶＦ８３０に表示される。そのため第一のカメラ
８００の表示遅延時間は（Ｂ－Ａ）で表すことができる。
【００７３】
　図１３Ｂに示す画像において点灯しているように見えるＬＥＤの個数と図１３Ｃに示す
画像において点灯しているように見えるＬＥＤの個数が異なるのは、第二のカメラ９００
における露光時間と第一のカメラ８００における露光時間とが異なるためである。上述し
たシャッタータイムラグ導出方法と同様に考えると、図１３Ｂに示す画像（撮影時刻Ｂを
示す）は、第二のカメラ９００が時刻約２８[ｍｓ]～時刻約２９[ｍｓ]（２８≦ｔ＜２９
）の約１[ｍｓ]の間露光したことによって撮影された画像であることが分かる。同様に考
えて図１３Ｃに示す画像（時刻Ａを示す）は、第一のカメラ８００が時刻約４[ｍｓ]～時
刻約１８[ｍｓ]（４≦ｔ＜１８）の約１４[ｍｓ]の間露光したことによって撮影された画
像であることが分かる。したがって、露光開始時刻で比較すると第一のカメラ８００の表
示遅延時間（Ｂ－Ａ）は約２４[ｍｓ]であることが、図１３Ｂおよび図１３Ｃを含む第二
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の画像Ｅから導出できる。なお、第一のカメラ８００の露光終了時刻と第二のカメラ９０
０の露光開始時刻とで比較するなら表示遅延時間は約１０[ｍｓ]であることが図１３Ｂお
よび図１３Ｃを含む第二の画像Ｅから導出できる。第二のカメラ９００は１／１０００ｓ
の高速なシャッタースピードで撮影することにより、低速なシャッタースピードで撮影す
る場合と比較して、画像に多数の表示パターンが写り込まないという点において撮影時刻
Ｂを導出しやすい。また第二のカメラ９００における第二の画像撮影時の露光時間（１／
１０００ｓ）は、第一のカメラ８００における第一の画像撮影時の露光時間や画像表示の
更新間隔（表示側のフレームレートの逆数）よりも十分短いため、撮影時刻ＢにおいてＥ
ＶＦ８３０に表示された第一の画像が撮影された時刻Ａを精度よく導出できる。また、二
つの表示装置のパターン継続時間ＴＰが１ｍｓであり第二のカメラ９００における露光時
間も１ｍｓであるため、約１ｍｓの精度で時刻Ａや撮影時刻Ｂを特定することができる。
【００７４】
　図１３Ｄは、第二の画像Ｆに含まれる第二の表示装置７００の撮影面２１４ａの撮影結
果の画像の例を示す模式図であり、図１３Ｅは、第二の画像Ｆに含まれる第一の画像にさ
らに含まれる第一の表示装置６００の撮影面２１４ａの撮影結果の画像の例を示す模式図
である。上述したシャッタータイムラグ導出方法と同様に考えると、図１３Ｄに示す画像
（撮影時刻Ｂを示す）は、第二のカメラ９００が時刻約１１２[ｍｓ]～時刻約１１３[ｍ
ｓ]（１１２≦ｔ＜１１３）の約１[ｍｓ]の間露光したことによって撮影された画像であ
ることが分かる。同様に考えて図１３Ｅに示す画像（時刻Ａを示す）は、第一のカメラ８
００が時刻約７０[ｍｓ]～時刻約８４[ｍｓ]（７０≦ｔ＜８４）の約１４[ｍｓ]の間露光
したことによって撮影された画像であることが分かる（点灯しているＬＥＤの画像を撮像
する領域であって画像の下から１／３程度の領域を撮影した時刻はフレームＳ５の下から
１／３程度の領域を撮影した時刻を意味する）。したがって、露光開始時刻で比較すると
第一のカメラ８００の表示遅延時間（Ｂ－Ａ）は約４２[ｍｓ]であることが、図１３Ｄお
よび図１３Ｅを含む第二の画像Ｆから導出できる。なお、第一のカメラ８００の露光終了
時刻と第二のカメラ９００の露光開始時刻とで比較するなら表示遅延時間は約２８[ｍｓ]
であることが図１３Ｄおよび図１３Ｅを含む第二の画像Ｆから導出できる。第二の画像を
複数枚撮影することにより、それら複数枚の第二の画像に基づいて、表示遅延時間のばら
つきの範囲（表示遅延時間の最小値～最大値）を導出することができる。
　以上のような手順を実行することにより、カメラに付属するＥＶＦ等の表示部にライブ
ビューを表示する際の表示遅延時間を測定することができる。
【００７５】
　なお、表示遅延測定装置Ａ２で用いられる二つの表示装置はＬＥＤが同時に１つのみ点
灯し、ＬＥＤの点灯継続時間がパターン継続時間ＴＰである構成としてもよいが、上述の
実施例のようにＬＥＤの点灯継続時間がＴＰｊ/ｋとなるように制御することで点灯状態
を長く継続することができる構成が望ましい。パターン継続時間ＴＰが第一のカメラ８０
０が第一の画像を撮影する際の露光時間より短い場合、露光時間中に複数の表示パターン
が順次表示されることになる。そのため、撮影された第一の画像にも複数の表示パターン
が写り込むことになる。ＴＰｊ/ｋ時間に渡ってＬＥＤが点灯状態を継続する構成におい
て露光期間中に点灯状態であったＬＥＤは、点灯状態を継続する時間がＴＰ時間である構
成において露光期間中に点灯状態であったＬＥＤと比較すると、画像に明るく写り込む。
各ＬＥＤの点灯継続時間がパターン継続時間ＴＰのみでは撮影された画像において点灯し
ているであろうＬＥＤが暗くて識別しにくい場合は、ＬＥＤの点灯継続時間がＴＰｊ/ｋ
となるように制御し、カメラの露光時間をパターン継続時間ＴＰより長くする（ただしあ
まりに長くすると今度は解析しづらくなるほど多数の表示パターンが画像に写り込むこと
になるため適宜調整する必要はある）ことにより、測定精度を犠牲にすることなく、撮影
された画像から点灯状態であるＬＥＤを識別しやすくなり、画像に写し込まれている表示
パターンを特定しやすくすることができる。その結果、表示パターンが示す時刻を特定し
やすくなる。
【００７６】
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　２．他の実施形態
　尚、本発明の技術的範囲は、上述した実施例に限定されるものではなく、本発明の要旨
を逸脱しない範囲内において種々変更を加え得ることは勿論である。例えば、上記実施形
態の表示遅延測定においては、表示遅延測定装置は第二の表示装置を備え、第二のカメラ
は第二の表示装置の表示部と第一の画像とを含む第二の画像を撮影し、当該第二の画像に
基づいて（Ｂ－Ａ）で表される表示遅延時間を導出していたが、表示遅延測定装置は次の
ような構成であってもよい。図１４Ａは他の実施形態にかかる表示遅延測定装置Ａ３の構
成を示している。表示遅延測定装置Ａ３では第二の表示装置が含まれていない。表示遅延
測定装置Ａ３の同期制御部５１０は、操作部と制御部とボタン押下部（いずれも不図示）
とを備えており、操作部に対する操作を検出すると第一の表示装置６００に動作開始信号
を出力して第一の表示装置６００の切り換え動作を開始させることができる。ボタン押下
部は制御部の指示に応じて第二のカメラ９００のレリーズボタンを押下することができる
。同期制御部５１０の制御部は、第一の表示装置６００の切り換え動作実行中に任意のタ
イミングで第二のカメラ９００の押下し、第一のカメラ８００のＥＶＦ８３０が表示する
第一の画像を含む第二の画像を撮影することができる。
【００７７】
　静止画として第二の画像を撮影する場合は、同期制御部５１０は複数回第二のカメラ９
００のレリーズボタンを押下する。同期制御部５１０はレリーズボタンを押下させた時刻
を同期制御部５１０が備える記録媒体に記録する。第一の表示装置６００の切り換え動作
を開始させた時刻を同期制御部５１０は把握することが可能であるため、切り換え動作を
開始させた時刻を基準にして、レリーズボタンを押下させた時刻ＢＢを記録することがで
きる。同期制御部５１０がレリーズボタンを押下させた回数分第二のカメラ９００の記録
媒体９１０には第二の画像が記録されるため、当該複数枚の第二の画像と同期制御部５１
０の記録媒体に記録された複数回分の時刻ＢＢは時系列順に対応する。第二のカメラ９０
０のシャッタータイムラグΔＴ１は予め測定されているものとする。図１４Ｂは、第一の
表示装置６００の切り換え動作と、第一のカメラ８００による第一の画像の撮影および表
示と、第二のカメラ９００に対するシャッター操作から第二の画像の撮影の例を示すタイ
ミングチャートである。第二の画像Ｅには第一のカメラ８００のＥＶＦ８３０に表示され
た第一の表示装置６００の表示パターンが含まれている。そのため第二の画像Ｅに基づい
て時刻Ａを特定することができる。また、第二の画像Ｅを撮影した撮影時刻Ｂは当該第二
の画像Ｅと対応する時刻ＢＢと予め測定されたΔＴ１とから特定することができる。その
結果、（Ｂ－Ａ）で示される表示遅延時間を導出することができる。
【００７８】
　また、表示遅延測定においては、第一の表示装置６００や第二の表示装置７００におけ
るグループの個数を複数に設定してもよい。当該グループが並ぶ方向と、第一のカメラ８
００における水平ラインの並ぶ方向（撮像データは撮像素子の水平ライン単位で取得され
るとする）、または、ＥＶＦ８３０における水平ラインの並ぶ方向（表示データは水雷ラ
イン単位で順に表示されるとする）とが平行となるように第一のカメラは設置される。第
二のカメラ９００のシャッターの移動方向も当該方向と平行になるように設置される。そ
の結果、第一のカメラ８００において当該方向における複数の位置での表示遅延時間を測
定することができる。なおこの場合は、ＥＶＦ８３０全体を第二のカメラ９００の撮影範
囲内にできるだけ大きく含まれるように画角を調整することが望ましい。
【００７９】
　なお、ライブビューとしての第一の画像は図１５に示すように第一のカメラ８００の背
面液晶画面８４０（第一のカメラの表示部に相当する）に表示されてもよい。その場合に
第二のカメラ９００は、背面液晶画面８４０と第二の表示装置７００の撮影面２１４ａと
を含む第二の画像を撮影してもよい。図１５に示すように第二の表示装置７００の撮影面
２１４ａと第二のカメラ９００との距離ｄ１は、第一の表示装置６００の撮影面２１４ａ
と第二のカメラ９００との距離ｄ３よりも、背面液晶画面８４０と第二のカメラ９００と
の距離ｄ２に近くなるように各装置が配置されている。そのため第二のカメラ９００は、
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第二の表示装置７００の撮影面２１４ａと背面液晶画面８４０の両者にピントを合わせた
状態で第二の画像を撮影しやすい。距離ｄ１＝距離ｄ２であれば両者に最もピントを合わ
せやすい。第二のカメラ９００の被写界深度の範囲内であれば距離ｄ１＞距離ｄ２の状態
または距離ｄ１＜距離ｄ２の状態で各装置が配置されてもよい。第二の表示装置７００の
撮影面２１４ａが背面液晶画面８４０よりも大きい場合は、距離ｄ１＞距離ｄ２となるよ
うに配置することで第二の画像における両者の面積の差を小さくすることができる。第二
の表示装置７００の撮影面２１４ａが背面液晶画面８４０よりも小さい場合は、距離ｄ１
＜距離ｄ２となるように配置することで第二の画像における両者の面積の差を小さくする
ことができる。
　なお、第二のカメラ９００における被写界深度の範囲内に第一の表示装置６００の撮影
面２１４ａと第一のカメラ８００の背面液晶画面８４０とが位置できるのであれば、第二
のカメラ９００は、第一の表示装置６００の撮影面２１４ａと第一のカメラ８００の背面
液晶画面８４０とを含む画像を第二の画像として撮影してもよい。
【００８０】
　なお、生産過程のカメラに対して全数検査として上述のシャッタータイムラグ測定や、
表示遅延測定を行い、基準に満たないようなシャッターラグのカメラや表示遅延時間のカ
メラは出荷対象から排除するようにしてもよい。また、排除したカメラを再調整した後、
再度検査するようにしてもよい。
【００８１】
　なお上記実施形態では、シャッタータイムラグ測定において、パターン継続時間が常に
一定であるとして説明を行ったが、パターン継続時間が常に一定でなくてもよい。例えば
、第一ステップにおいて切り換え動作が開始されてから分解能が途中から変わってもよい
。具体的には例えば、切り換え動作がシャッター操作と同時に開始される構成の場合であ
って、シャッタータイムラグが明らかにＸ秒を超えることがわかっている場合は、切り換
え動作開始からＸ秒が経過するまでの間は分解能を粗く（パターン継続時間を長く）して
おき、Ｘ秒が経過した後、所望の測定精度を得るために分解能を細かく（パターン継続時
間を短く）するようにしてもよい。このようにパターン継続時間が常に一定でない場合も
、表示パターンの順序と、各表示パターンのパターン継続時間との対応関係が決められて
いれば、その対応関係を参照して、切り換え動作開始から画像撮影までの時間（シャッタ
ータイムラグ）を求めることができる。
　なお、上記実施形態ではレリーズボタンが押下されると同時に切り換え動作が開始する
例を記載したが、レリーズボタンが押下されてから指定時間後に切り換え動作が開始して
もよい。指定時間は、例えば０～２００ｍｓの範囲内で設定可能とする。レリーズボタン
の押下と同時に切り換え動作が開始する場合、シャッタータイムラグが長いカメラが測定
対象であると、第一種表示要素と第二種表示要素とを用いて測定することが可能な最大時
間をシャッタータイムラグが超えてしまう可能性がある。分解能を粗く（パターン継続時
間を長く）すれば当該最大時間を超えないようにすることはできるが、それではシャッタ
ータイムラグを高精度に測定できない。そのため、レリーズボタンを押下してから指定時
間後に切り換え動作を開始するようにすると、シャッタータイムラグが長いカメラに対し
ても細かい分解能（パターン継続時間が短い）で高精度にシャッタータイムラグを測定す
ることができる。例えば最初に粗い分解能で測定した結果シャッタータイムラグが約５３
ｍｓ程度であることが分かった場合、指定時間を５０ｍｓに設定してレリーズボタンが押
下されてから５０ｍｓ後からＬＥＤの切り換え動作を開始するようにする。そして最初の
測定よりも分解能をより細かくして測定することで、シャッタータイムラグと上中下の各
領域でのシャッターの挙動をより正確に測定することができる。
　なお表示遅延測定においては、液晶画面８３０ａに最初にＬＥＤの点灯が表示されるま
では、分解能を粗く（パターン継続時間を長く）しておき、液晶画面８３０ａにＬＥＤの
点灯が表示され始めた時点で分解能を細かく（パターン継続時間を短く）するようにして
もよい。
【００８２】
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　なお上記実施形態では、いずれの表示パターンにおいても識別番号順に連続する複数の
ＬＥＤを点灯させているが、ｍ番目から（ｍ＋１）番目の切り換え動作に関する上述の規
定を満たしていれば、必ずしも識別番号順に連続するＬＥＤが点灯するように制御されな
くてもよい。例えば識別番号順に、ｉより小さくかつｉと互いに素の関係にある数（ｉを
割った場合に割り切れない関係にある数（ｉ＝１００であれば例えば３や７））ｘごとに
ｊ個のＬＥＤを点灯させるという表示パターンでもよい。例えばｊ＝３の場合、ｎ番目の
ＬＥＤと、（ｎ＋ｘ）番目のＬＥＤと、（ｎ＋２ｘ）番目のＬＥＤが一つの表示パターン
において点灯するようにしてもよい。各表示パターンの内容と各表示パターンの順序との
対応関係が決められていれば、点灯しているＬＥＤが識別番号順に連続していない表示パ
ターンであっても、当該対応関係を参照することで画像に写り込んでいる表示パターンの
順序を特定することができる。設定受付部２３０を用いて、どのような表示パターンで切
り換え動作を行うか選択できるようにしてもよい。なお、画像処理プログラムを実行する
コンピューターによって画像に写り込んでいる表示パターンの特定と、当該表示パターン
の順序の特定とを行うようにしてもよい。そのための画像処理プログラムは、撮影された
画像を入力し、当該画像から点灯しているＬＥＤの位置を特定し、点灯しているＬＥＤの
位置から予め保持している表示パターンと比較して一致する表示パターンを特定し、当該
表示パターンの順序を前述の対応関係から導出するという機能を有していればよい。
【００８３】
　なお、カメラのシャッターは上下方向に移動するタイプに限定されない。左右方向に移
動するシャッターを備えたカメラについて測定を行う場合にも、開口径が徐々に小さくな
り閉じるタイプのシャッターを備えたカメラについて測定を行う場合にも本発明を適用す
ることができる。左右方向に移動するシャッターを備えたカメラについて測定を行う場合
は、例えば図１Ｂを用いて説明するならば、表示装置２００に対してカメラ４００をｘｙ
平面において相対的に９０度回転させた状態で測定すればよい。例えばカメラ４００にお
けるシャッターの移動方向が左から右（カメラ４００をカメラ４００の背面側から見た場
合の左から右）であれば、カメラ４００の左側が表示装置２００の－ｙ側となるようにカ
メラ９００を図１Ｂに示す状態から９０度回転させればよい。なお、開口径が徐々に小さ
くなり閉じるタイプのシャッターを備えたカメラについて測定を行う場合には、ＬＥＤを
同心円状に配置し、シャッターの中心とＬＥＤの円の中心とが一致するようにしておき、
グループは同じ円に含まれるＬＥＤを同じグループに含めるようにすることが望ましい。
【符号の説明】
【００８４】
　Ａ１…シャッタータイムラグ測定装置、Ａ２…表示遅延測定装置、Ａ３…表示遅延測定
装置、２００…表示装置、２１０…表示部、２１２…支持基板、２１３…カバー部、２１
４…遮光部、２１４ａ…撮影面、２２０…制御部、２３０…設定受付部、３００…同期制
御部、４００…カメラ、４１０…撮像素子、４２０…遮光幕、５００…同期制御部、５１
０…同期制御部、６００…第一の表示装置、７００…第二の表示装置、８００…第一のカ
メラ、８３０…ＥＶＦ、８４０…背面液晶画面、９００…第二のカメラ、９１０…記録媒
体。
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