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(57)【要約】
　少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、グ
ループごとに設けられ、画素からの信号を読み出す複数
の信号読み出し部とを有する撮像部と、複数のグループ
のうちの少なくとも１つのグループの信号読み出し部を
制御する制御部とを備える撮像素子が提供される。複数
のグループの各々は、複数の画素を含んでもよい。制御
部は、複数のグループのうちの少なくとも１つのグルー
プを選択して、複数のグループのうちの他のグループと
は異なる制御パラメータで、信号読み出し部を制御して
もよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、前記グループごとに設けられ、前記
画素からの信号を読み出す複数の信号読出部とを有する撮像部と、
　前記複数のグループのうちの少なくとも１つのグループの前記信号読出部を制御する制
御部と
を備える撮像素子。
【請求項２】
　前記複数のグループの各々は、複数の前記画素を含む請求項１に記載の撮像素子。
【請求項３】
　前記制御部は、前記複数のグループのうちの少なくとも１つのグループを選択して、前
記複数のグループのうちの他のグループとは異なる制御パラメータで、前記信号読み出し
部を制御する請求項１または２に記載の撮像素子。
【請求項４】
　前記制御パラメータはフレームレートを含み、
　前記制御部は、第１のフレームレートで、前記少なくとも１つのグループに対応する前
記信号読み出し部を制御するとともに、前記第１のフレームレートとは異なる第２のフレ
ームレートで、前記他のグループに対応する前記信号読み出し部を制御する請求項３に記
載の撮像素子。
【請求項５】
　請求項４に記載の撮像素子を有し、
　前記第１のフレームレートで出力された前記少なくとも１つのグループの信号に基づき
、前記少なくとも１つのグループに対応する第１の部分領域の動画を生成するとともに、
前記第２のフレームレートで出力された前記他のグループの信号に基づき、前記他のグル
ープに対応する第２の部分領域の動画を生成する動画生成部を備える撮像装置。
【請求項６】
　前記動画生成部は、前記撮像部により撮像される領域全体に対する前記第１の部分領域
の範囲を示す領域情報と、前記第１のフレームレートで出力された信号および前記第２の
フレームレートで出力された信号の出力タイミングの関係を示すタイミング情報とを、前
記第１の部分領域の動画および前記第２の部分領域の動画に対応付けて記憶部に記憶する
請求項５に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記制御パラメータは間引き率を含み、
　前記制御部は、第１の間引き率で、前記少なくとも１つのグループに対応する前記信号
読出部を制御するとともに、前記第１の間引き率とは異なる第２の間引き率で、前記他の
グループに対応する前記信号読み出し部を制御する請求項３に記載の撮像素子。
【請求項８】
　請求項７に記載の撮像素子を有し、
　前記第１の間引き率で出力された前記少なくとも１つのグループの信号に基づき、前記
少なくとも１つのグループに対応する第１の部分領域の動画を生成するとともに、前記第
２の間引き率で出力された前記他のグループの信号に基づき、前記他のグループに対応す
る第２の部分領域の動画を生成する動画生成部を備える撮像装置。
【請求項９】
　前記動画生成部は、前記撮像部により撮像される領域全体に対する前記第１の部分領域
の範囲を示す領域情報と、前記第１の間引き率および第２の間引き率の関係を示す間引き
情報とを、前記第１の部分領域の動画および前記第２の部分領域の動画に対応付けて記憶
部に記憶する請求項８に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　前記制御パラメータは画素からの信号を加算する加算行数または加算列数を含み、
　前記制御部は、第１の行数または列数で信号を加算すべく、前記少なくとも１つのグル
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ープに対応する前記信号読み出し部を制御するとともに、前記第１の行数または列数とは
異なる第２の行数または列数で信号を加算すべく、前記他のグループに対応する前記信号
読み出し部を制御する請求項３に記載の撮像素子。
【請求項１１】
　前記制御パラメータは電荷の蓄積時間を含み、
　前記制御部は、前記複数のグループに１回の電荷蓄積を実行させている期間に、前記少
なくとも１のグループに複数回の電荷蓄積を実行させて各々の信号を出力させる請求項３
に記載の撮像素子。
【請求項１２】
　前記制御パラメータは画素信号をデジタル化するビット数を含み、
　前記制御部は、前記少なくとも１のグループの信号を、前記複数のグループのうちの他
のグループよりも大きいビット数でデジタル化する請求項３に記載の撮像素子。
【請求項１３】
　前記撮像部により撮像された画像に基づいて主要被写体を推定する被写体推定部と、
　前記被写体推定部により推定された前記主要被写体の像光が入射しているグループを、
前記少なくとも１つのグループとして選択するグループ選択部と
をさらに備える請求項１から４、７、１０から１２のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項１４】
　前記制御部は、前記複数のグループのうち、前記少なくとも１つのグループと前記他の
グループとの境界に存在するグループに対して、前記少なくとも一つのグループの前記制
御パラメータの値と前記他の単位グループの前記制御パラメータの値との中間の値を、前
記制御パラメータとして用いる請求項３、４、７、１０から１２のいずれか１項に記載の
撮像素子。
【請求項１５】
　前記複数のグループが二次元的に配された撮像チップと、前記制御部の少なくとも一部
が配された信号処理チップとが積層されている請求項１から４、７、１０から１４のいず
れか１項に記載の撮像素子。
【請求項１６】
　前記撮像チップは裏面照射型ＣＭＯＳチップにより形成される請求項１５に記載の撮像
素子。
【請求項１７】
　少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、前記グループごとに設けられ、前記
画素からの信号を読み出す複数の信号読み出し部と、を有する撮像部と、
　前記グループごとに設けられ、前記画素からの信号に基づいて前記信号読み出し部を制
御する複数の制御部と
を備える撮像素子。
【請求項１８】
　前記複数のグループの各々は、複数の前記画素を含む請求項１７に記載の撮像素子。
【請求項１９】
　第１画素および第２画素が設けられた撮像領域と、前記第１画素から出力される第１画
素信号を読み出す第１読み出し回路と、前記第２画素から出力される第２画素信号を読み
出す第２読み出し回路と、を有する撮像部と、
　前記第１画素信号に基づいて第１評価値を演算する第１演算部と、
　前記第２画素信号に基づいて第２評価値を演算する第２演算部と、
　前記第１評価値に基づいて前記第１画素の露光または読み出しに関する制御を行う第１
制御部と、
　前記第２評価値に基づいて前記第２画素の露光または読み出しに関する制御を行う第２
制御部と、
を備えた撮像素子。
【請求項２０】
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　前記撮像領域は、複数の前記第１画素が設けられた第１領域と、複数の前記第２画素が
設けられた第２領域を有し、
　前記第１制御部は、前記第１領域に設けられた複数の前記第１画素の露光または読み出
しに関する制御を行い、
　前記第２制御部は、前記第２領域に設けられた複数の前記第２画素の露光または読み出
しに関する制御を行う請求項１９に記載の撮像素子。
【請求項２１】
　前記第１制御部は、前記第１評価値に基づいて前記第１画素を読み出すフレームレート
制御し、
　前記第２制御部は、前記第２評価値に基づいて前記第２画素を読み出すフレームレート
制御する請求項１９または請求項２０に記載の撮像素子。
【請求項２２】
　前記第１制御部は、前記第１評価値に基づいて前記第１領域に設けられた複数の前記第
１画素を間引いて読み出しする間引き率を制御し、
　前記第２制御部は、前記第２評価値に基づいて前記第２領域に設けられた複数の前記第
２画素を間引き読み出しする間引き率を制御する請求項２０に記載の撮像素子。
【請求項２３】
　前記第１制御部は、前記第１評価値に基づいて前記第１領域に設けられた複数の前記第
１画素を加算して読み出す加算画素数を制御し、
　前記第２制御部は、前記第２評価値に基づいて前記第２領域に設けられた複数の前記第
２画素を加算して読み出す加算画素数を制御する請求項２０に記載の撮像素子。
【請求項２４】
　前記第１演算部は、前記第２画素信号に応じて前記第１評価値を演算する請求項１９か
ら請求項２３のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項２５】
　前記第１演算部は、前記第２評価値に応じて前記第１評価値を演算する請求項１９から
請求項２３のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項２６】
　前記撮像部を有する撮像チップと、
　前記第１演算部および前記第２演算部を有し、前記撮像チップと積層により接合される
信号処理チップとによって構成される請求項１９から２５のいずれか１項に記載の撮像素
子。
【請求項２７】
　前記撮像チップは裏面照射型ＣＭＯＳチップにより形成される請求項２６に記載の撮像
素子。
【請求項２８】
　請求項１９から２７のいずれか１項に記載の撮像素子を備える撮像装置。
【請求項２９】
　少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、前記グループ毎に設けられ、前記画
素からの信号を読み出す複数の信号読出部と、を有する撮像部と、
　前記グループ毎に設けられ、前記信号読出し部の制御に関する情報を、前記信号に画像
処理を施す画像処理部に伝送する複数の演算部と
を備える撮像素子。
【請求項３０】
　前記複数のグループの各々は、複数の画素からなる請求項１に記載の撮像素子。
【請求項３１】
　第１画素および第２画素が配された撮像領域と、前記第１画素から出力される第１画素
信号を読み出す第１読出回路と、前記第２画素から出力される第２画素信号を読み出す第
２読出回路と、を有する撮像部と、
　前記第１画素信号に基づいて第１評価値を演算し、演算した前記第１評価値を、前記第
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１画素信号に対応する第１画素データに画像処理を施す後段の画像処理部に伝送する第１
演算部と、
　前記第２画素信号に基づいて第２評価値を演算し、演算した前記第２評価値を、前記第
２画素信号に対応する第２画素データに画像処理を施す後段の画像処理部に伝送する第２
演算部と、
を備える撮像素子。
【請求項３２】
　前記撮像領域は、複数の前記第１画素が配された第１画素ブロックと、複数の前記第２
画素が配された第２画素ブロックとを有し、
　前記第１演算部は、前記第１画素ブロックに含まれる複数の前記第１画素が出力する複
数の前記第１画素信号に基づいて前記第１評価値を算出し、
　前記第２演算部は、前記第２画素ブロックに含まれる複数の前記第２画素が出力する複
数の前記第２画素信号に基づいて前記第２評価値を算出する
　請求項３１に記載の撮像素子。
【請求項３３】
　前記第１演算部は、前記第１評価値を前記第１画素データに対応付け、
　前記第２演算部は、前記第２評価値を前記第２画素データに対応付ける
　請求項３１または請求項３２に記載の撮像素子。
【請求項３４】
　前記第１演算部は、前記第１評価値の演算内容を示すデータコードを前記第１評価値に
付し、
　前記第２演算部は、前記第２評価値の演算内容を示すデータコードを前記第２評価値に
付す
　請求項３１から請求項３３のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項３５】
　前記第１演算部は、前記第２画素信号に更に基づいて前記第１評価値を演算する
　請求項３１から請求項３４のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項３６】
　前記第１演算部は、前記第２演算部における前記第２評価値、または、前記第２演算部
が前記第２評価値を演算する過程における演算結果に更に基づいて前記第１評価値を演算
する
　請求項３１から請求項３５のいずれか１項に記載の撮像素子。
【請求項３７】
　前記第１演算部は、
　前記第１画素データに対して予め定められた演算を行う当該ブロック算出部と、
　前記第２演算部における前記第２評価値または前記演算結果と、当該ブロック算出部に
おける演算結果とに対して、予め定められた演算を行う平均算出部と
　を有し、
　当該ブロック算出部における演算結果を前記第２演算部に伝送し、
　前記平均算出部における演算結果を、前記第１評価値として前記画像処理部に伝送する
　請求項３６に記載の撮像素子。
【請求項３８】
　前記第１演算部は、前記平均算出部における演算結果に基づいて、前記第１画素データ
を圧縮する平均－平均算出部を更に有する
　請求項３７に記載の撮像素子。
【請求項３９】
　前記第１演算部および前記第２演算部の少なくとも一方は、現フレームにおける前記画
素データに対して、以前のフレームにおける前記画素データを用いて予め定められた演算
を行う
　請求項３１から請求項３４のいずれか一項に記載の撮像素子。
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【請求項４０】
　前記第１画素ブロックに対応して設けられ、それぞれの前記第１画素信号を前記第１画
素データに変換する第１Ａ／Ｄコンバータと、
　前記第２画素ブロックに対応して設けられ、それぞれの前記第２画素信号を前記第２画
素データに変換する第２Ａ／Ｄコンバータと
　を更に備える
　請求項３２に記載の撮像素子。
【請求項４１】
　前記撮像部は撮像チップに形成され、
　前記第１演算部および前記第２演算部は、前記撮像チップと積層される信号処理チップ
に形成される
請求項３１から請求項４０のいずれか一項に記載の撮像素子。
【請求項４２】
　前記撮像チップは、裏面照射型ＣＭＯＳチップである
請求項４１に記載の撮像素子。
【請求項４３】
　前記画像処理部は、前記撮像素子に設けられ、前記第１評価値および前記第２評価値に
基づいて、前記第１画素データおよび前記第２画素データに画像処理を施す
　請求項３１から請求項４２のいずれか一項に記載の撮像素子。
【請求項４４】
　請求項３１から請求項４２のいずれか一項に記載の撮像素子を備える撮像装置。
【請求項４５】
　前記画像処理部は、前記撮像素子の外部に設けられ、前記第１評価値および前記第２評
価値に基づいて、前記第１画素データおよび前記第２画素データに画像処理を施す請求項
４４に記載の撮像装置。
【請求項４６】
　少なくとも１つの画素からなるグループを複数有する撮像部と、
　前記複数のグループに対応して設けられ、それぞれ対応するグループの画素からの信号
の記憶と、前記対応するグループ以外の画素からの信号の記憶とを行う記憶ブロックを複
数有する記憶部と
を備えた撮像素子。
【請求項４７】
　前記複数のグループの各々は、複数の画素からなる請求項４６に記載の撮像素子。
【請求項４８】
　前記複数のグループにおいて前記信号を生成する周期を示すフレームレートが、基準フ
レームレートおよび前記基準フレームレートよりも周期の短い高速フレームレートの少な
くとも２つから、前記グループ毎に選択可能であり、
　前記高速フレームレートの前記グループに対応する前記記憶ブロックの前記信号を、前
記基準フレームレートの前記グループに対応する前記記憶ブロックに記憶させる制御部を
更に備える請求項４６または４７に記載の撮像素子。
【請求項４９】
　それぞれの前記グループは、画素領域の全体に渡って行列方向に一定間隔で離間して分
布する複数の前記グループ毎にブロック化され、ブロック内の前記グループに対応するそ
れぞれの前記記憶ブロックは、ブロック内の全ての前記グループによって共有され、
　前記制御部は、前記高速フレームレートの前記グループに対応する前記記憶ブロックに
既に前記信号が記憶されている場合に、当該グループに対応する前記信号を、当該グルー
プと同一ブロック内のいずれかの前記記憶ブロックに記憶させる請求項４８に記載の撮像
素子。
【請求項５０】
　前記グループにおいて前記信号を生成する周期を示すフレームレートが、基準フレーム
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レートおよび前記基準フレームレートよりも周期の短い高速フレームレートの少なくとも
２つから、前記グループ毎に選択可能であり、
　前記高速フレームレートの前記グループに対応する前記記憶ブロックに既に前記信号が
記憶されている場合に、当該記憶ブロックの前記信号を、前記基準フレームレートの前記
グループに対応する前記記憶ブロックに移動させ、当該グループに対応する前記信号を、
対応する前記記憶ブロックに記憶させる制御部を更に備える請求項４６または４７に記載
の撮像素子。
【請求項５１】
　隣接する前記グループに対応する前記記憶ブロックの間で前記信号を伝送する伝送路を
更に備え、
　前記制御部は、前記高速フレームレートの前記グループに対応する前記信号を、前記高
速フレームレートに同期して、隣接する前記記憶ブロックに順次移動させる請求項５０に
記載の撮像素子。
【請求項５２】
　前記制御部は、それぞれの前記信号を、隣接する前記記憶ブロックのうち、画素領域の
エッジに最も近い前記記憶ブロックに移動させる請求項５１に記載の撮像素子。
【請求項５３】
　前記制御部は、前記複数のグループのうち、画素領域の最外周に沿った前記グループの
前記フレームレートを、前記基準フレームレートに固定する請求項５２に記載の撮像素子
。
【請求項５４】
　それぞれの前記記憶ブロックは、それぞれの前記グループ毎に設けられたメモリである
請求項４８から５３のいずれか一項に記載の撮像素子。
【請求項５５】
　前記記憶部は、複数の前記記憶ブロックにおける総記憶領域に対して、少なくとも同一
の大きさの記憶領域を有し、複数の前記記憶ブロックが記憶した前記信号が、予め定めら
れた周期毎に転送される転送メモリを更に有する請求項４６から５４のいずれか一項に記
載の撮像素子。
【請求項５６】
　請求項４６から５５のいずれか一項に記載の撮像素子を備える撮像装置。
【請求項５７】
　前記複数のグループごとに設けられ、前記画素からの信号を画素データに変換する複数
のＡ／Ｄコンバータを更に備える請求項１に記載の撮像素子。
【請求項５８】
　前記複数のグループごとに設けられ、前記画素からの信号を画素データに変換する複数
のＡ／Ｄコンバータを更に備える請求項１７に記載の撮像素子。
【請求項５９】
　前記第１領域に対応して設けられ、それぞれの前記第１画素信号を第１画素データに変
換する第１Ａ／Ｄコンバータと、
　前記第２領域に対応して設けられ、それぞれの前記第２画素信号を第２画素データに変
換する第２Ａ／Ｄコンバータと
　を更に備える
　請求項２０に記載の撮像素子。
【請求項６０】
　前記複数のグループごとに設けられ、前記画素からの信号を画素データに変換する複数
のＡ／Ｄコンバータを更に備える請求項２９に記載の撮像素子。
【請求項６１】
　前記複数のグループごとに設けられ、前記画素からの信号を画素データに変換する複数
のＡ／Ｄコンバータを更に備える請求項４６に記載の撮像素子。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　裏面照射型撮像チップと信号処理チップが、複数画素をまとめたセル単位ごとにマイク
ロバンプを介して接続された撮像ユニットが知られている。
［先行技術文献］
［特許文献］
［特許文献１］特開２００６－４９３６１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上記撮像ユニットにあって、セルごとに制御線がある。しかしながら、セル間での電荷
の蓄積時間および画素信号の読み出しを細かく制御していない。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第１の態様においては、少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、グ
ループごとに設けられ、画素からの信号を読み出す複数の信号読み出し部とを有する撮像
部と、複数のグループのうちの少なくとも１つのグループの信号読み出し部を制御する制
御部とを備える撮像素子が提供される。
【０００５】
　本発明の第２の態様においては、少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、グ
ループごとに設けられ、画素からの信号を読み出す複数の信号読み出し部と、を有する撮
像部と、グループごとに設けられ、画素からの信号に基づいて信号読み出し部を制御する
複数の制御部とを備える撮像素子が提供される。
【０００６】
　本発明の第３の態様においては、第１画素および第２画素が設けられた撮像領域と、第
１画素から出力される第１画素信号を読み出す第１読み出し回路と、第２画素から出力さ
れる第２画素信号を読み出す第２読み出し回路と、を有する撮像部と、第１画素信号に基
づいて第１評価値を演算する第１演算部と、第２画素信号に基づいて第２評価値を演算す
る第２演算部と、第１評価値に基づいて第１画素の露光または読み出しに関する制御を行
う第１制御部と、第２評価値に基づいて第２画素の露光または読み出しに関する制御を行
う第２制御部と、を備えた撮像素子が提供される。
【０００７】
　本発明の第４の態様においては、少なくとも１つの画素からなる複数のグループと、グ
ループ毎に設けられ、画素からの信号を読み出す複数の信号読出部と、を有する撮像部と
、グループ毎に設けられ、信号読出し部の制御に関する情報を、信号に画像処理を施す画
像処理部に伝送する複数の演算部とを備える撮像素子が提供される。
【０００８】
　本発明の第５の態様においては、第１画素および第２画素が配された撮像領域と、第１
画素から出力される第１画素信号を読み出す第１読出回路と、第２画素から出力される第
２画素信号を読み出す第２読出回路と、を有する撮像部と、第１画素信号に基づいて第１
評価値を演算し、演算した第１評価値を、第１画素信号に対応する第１画素データに画像
処理を施す後段の画像処理部に伝送する第１演算部と、第２画素信号に基づいて第２評価
値を演算し、演算した第２評価値を、第２画素信号に対応する第２画素データに画像処理
を施す後段の画像処理部に伝送する第２演算部と、を備える撮像素子が提供される。
【０００９】
　本発明の第６の態様においては、少なくとも１つの画素からなるグループを複数有する
撮像部と、複数のグループに対応して設けられ、それぞれ対応するグループの画素からの
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信号の記憶と、対応するグループ以外の画素からの信号の記憶とを行う記憶ブロックを複
数有する記憶部とを備えた撮像素子が提供される。
【００１０】
　なお、上記の発明の概要は、本発明の必要な特徴の全てを列挙したものではない。また
、これらの特徴群のサブコンビネーションもまた、発明となりうる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本実施形態に係る裏面照射型のＭＯＳ型撮像素子の断面図である。
【図２】撮像チップの画素配列と単位グループを説明する図である。
【図３】撮像チップの単位グループに対応する回路図である。
【図４】撮像素子の機能的構成を示すブロック図である。
【図５】本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６】画像処理部の機能ブロック図である。
【図７】撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。
【図８】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図９】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図１０】各フレームレートと画像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【図１１】動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示す
。
【図１２】動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。
【図１３】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図１４】撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートである
。
【図１５】単位グループに対して間引き率０．５で読み出される画素の例を示す。
【図１６】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図１７】シーンの例と領域分割を説明する図である。
【図１８】図１７の例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説明する図である。
【図１９】積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。
【図２０】撮影動作の処理を示すフロー図である。
【図２１】信号処理チップの一例としての具体的構成を示すブロック図である。
【図２２】本実施形態に係る他の裏面照射型のＭＯＳ型撮像素子の断面図である。
【図２３】撮像チップの画素配列と単位グループを説明する図である。
【図２４】撮像チップの単位グループに対応する回路図である。
【図２５】本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２６】信号処理チップの一例としての具体的構成を示すブロック図である。
【図２７】演算回路１４１５の機能ブロックの一例である。
【図２８】フレーム間の差分ｄとフレームレートｆとの対応関係の一例を示す。
【図２９】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図３０】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図３１】他の演算回路の機能ブロックの一例である。
【図３２】一の単位グループに対して間引き率０．５で読み出される画素１１８８の例を
示す。
【図３３】さらに他の演算回路の機能ブロックの一例を示す。
【図３４】利得と画素信号との関係を模式的に示す。
【図３５】本実施形態に係る裏面照射型のＭＯＳ型撮像素子の断面図である。
【図３６】撮像チップの画素配列と画素ブロックを説明する図である。
【図３７】撮像チップの画素ブロックに対応する回路図である。
【図３８】撮像素子の構成の一部とその動作例を示す図である。
【図３９】本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４０】画像処理部の機能ブロック図である。
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【図４１】撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。
【図４２】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図４３】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図４４】各フレームレートと画像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【図４５】動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示す
。
【図４６】動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。
【図４７】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図４８】撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートである
。
【図４９】一の画素ブロックに対して間引き率０．５で読み出される画素の例を示す。
【図５０】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図５１Ａ】シーンの例を説明する図である。
【図５１Ｂ】領域分割を説明する図である。
【図５２】図５１Ｂ の例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説明する図である
。
【図５３】積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。
【図５４】撮影動作の処理を示すフロー図である。
【図５５】信号処理チップの一例としての具体的構成を示すブロック図である。
【図５６】周辺画素データ処理部の構成を示すブロック図である。
【図５７】演算回路の構成の一例を示すブロック図である。
【図５８】演算回路の動作の例を示すフローチャートである。
【図５９】出力回路で生成されるデータ配列の構成を示す。
【図６０】図５９に示すデータ配列の内容を示す。
【図６１】本実施形態に係る裏面照射型のＭＯＳ型撮像素子の断面図である。
【図６２】撮像チップの画素配列と画素ブロックを説明する図である。
【図６３】撮像チップの画素ブロックに対応する回路図である。
【図６４Ａ】撮像素子の構成の一部とその動作例を示す図である。
【図６４Ｂ】撮像素子の他の動作例を示す図である。
【図６４Ｃ】撮像素子の他の動作例を示す図である。
【図６５】本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６６】画像処理部の機能ブロック図である。
【図６７】撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。
【図６８】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図６９】撮像素子により撮像される画像の一例を示す。
【図７０】各フレームレートと画像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【図７１】動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示す
。
【図７２】動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。
【図７３】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図７４】撮像素子の画素領域とその動作例の平面図である。
【図７５】撮像素子の画素領域の他の構成とその動作例の平面図である。
【図７６】撮像素子の画素領域の他の構成とその動作例の平面図である。
【図７７】撮像素子の画素領域の他の構成とその動作例の平面図である。
【図７８】撮像素子の画素領域の他の構成とその動作例を示す図である。
【図７９】撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートである
。
【図８０】に対して間引き率０．５で読み出される画素の例を示す。
【図８１】撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。
【図８２Ａ】シーンの例を説明する図である。
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【図８２Ｂ】領域分割を説明する図である。
【図８３】図８２Ｂ の例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説明する図である
。
【図８４】積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。
【図８５】撮影動作の処理を示すフロー図である。
【図８６】信号処理チップの一例としての具体的構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、発明の実施の形態を通じて本発明を説明するが、以下の実施形態は請求の範囲に
かかる発明を限定するものではない。また、実施形態の中で説明されている特徴の組み合
わせの全てが発明の解決手段に必須であるとは限らない。
【００１３】
　図１は、本実施形態に係る裏面照射型の撮像素子１００の断面図である。撮像素子１０
０は、入射光に対応した画素信号を出力する撮像チップ１１３と、画素信号を処理する信
号処理チップ１１１と、画素信号を記憶するメモリチップ１１２とを備える。これら撮像
チップ１１３、信号処理チップ１１１およびメモリチップ１１２は積層されており、Ｃｕ
等の導電性を有するバンプ１０９により互いに電気的に接続される。
【００１４】
　なお、図示するように、入射光は主に白抜き矢印で示すＺ軸プラス方向へ向かって入射
する。本実施形態においては、撮像チップ１１３において、入射光が入射する側の面を裏
面と称する。また、座標軸に示すように、Ｚ軸に直交する紙面左方向をＸ軸プラス方向、
Ｚ軸およびＸ軸に直交する紙面手前方向をＹ軸プラス方向とする。以降のいくつかの図に
おいては、図１の座標軸を基準として、それぞれの図の向きがわかるように座標軸を表示
する。
【００１５】
　撮像チップ１１３の一例は、裏面照射型のＭＯＳイメージセンサである。ＰＤ層１０６
は、配線層１０８の裏面側に配されている。ＰＤ層１０６は、二次元的に配され、入射光
に応じた電荷を蓄積する複数のＰＤ（フォトダイオード）１０４、および、ＰＤ１０４に
対応して設けられたトランジスタ１０５を有する。
【００１６】
　ＰＤ層１０６における入射光の入射側にはパッシベーション膜１０３を介してカラーフ
ィルタ１０２が設けられる。カラーフィルタ１０２は、互いに異なる波長領域を透過する
複数の種類を有しており、ＰＤ１０４のそれぞれに対応して特定の配列を有している。カ
ラーフィルタ１０２の配列については後述する。カラーフィルタ１０２、ＰＤ１０４およ
びトランジスタ１０５の組が一つの画素を形成する。
【００１７】
　カラーフィルタ１０２における入射光の入射側には、それぞれの画素に対応して、マイ
クロレンズ１０１が設けられる。マイクロレンズ１０１は、対応するＰＤ１０４へ向けて
入射光を集光する。
【００１８】
　配線層１０８は、ＰＤ層１０６からの画素信号を信号処理チップ１１１に伝送する配線
１０７を有する。配線１０７は多層であってもよく、また、受動素子および能動素子が設
けられてもよい。
【００１９】
　配線層１０８の表面には複数のバンプ１０９が配される。当該複数のバンプ１０９が信
号処理チップ１１１の対向する面に設けられた複数のバンプ１０９と位置合わせされて、
撮像チップ１１３と信号処理チップ１１１とが加圧等されることにより、位置合わせされ
たバンプ１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【００２０】
　同様に、信号処理チップ１１１およびメモリチップ１１２の互いに対向する面には、複
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数のバンプ１０９が配される。これらのバンプ１０９が互いに位置合わせされて、信号処
理チップ１１１とメモリチップ１１２とが加圧等されることにより、位置合わせされたバ
ンプ１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【００２１】
　なお、バンプ１０９間の接合には、固相拡散によるＣｕバンプ接合に限らず、はんだ溶
融によるマイクロバンプ結合を採用しても良い。また、バンプ１０９は、例えば後述する
一つの単位グループに対して一つ程度設ければ良い。したがって、バンプ１０９の大きさ
は、ＰＤ１０４のピッチよりも大きくても良い。また、画素が配列された画素領域以外の
周辺領域において、画素領域に対応するバンプ１０９よりも大きなバンプを併せて設けて
も良い。
【００２２】
　信号処理チップ１１１は、表裏面にそれぞれ設けられた回路を互いに接続するＴＳＶ（
シリコン貫通電極）１１０を有する。ＴＳＶ１１０は、周辺領域に設けられることが好ま
しい。また、ＴＳＶ１１０は、撮像チップ１１３の周辺領域、メモリチップ１１２にも設
けられて良い。
【００２３】
　図２は、撮像チップ１１３の画素配列と単位グループ１３１を説明する図である。特に
、撮像チップ１１３を裏面側から観察した様子を示す。画素領域には２０００万個以上も
の画素がマトリックス状に配列されている。本実施形態においては、隣接する４画素×４
画素の１６画素が一つの単位グループ１３１を形成する。図の格子線は、隣接する画素が
グループ化されて単位グループ１３１を形成する概念を示す。単位グループ１３１を形成
する画素の数はこれに限られず１０００個程度、例えば３２画素×６４画素でもよいし、
それ以上でもそれ以下でもよい。
【００２４】
　画素領域の部分拡大図に示すように、単位グループ１３１は、緑色画素Ｇｂ、Ｇｒ、青
色画素Ｂおよび赤色画素Ｒの４画素から成るいわゆるベイヤー配列を、上下左右に４つ内
包する。緑色画素は、カラーフィルタ１０２として緑色フィルタを有する画素であり、入
射光のうち緑色波長帯の光を受光する。同様に、青色画素は、カラーフィルタ１０２とし
て青色フィルタを有する画素であって青色波長帯の光を受光し、赤色画素は、カラーフィ
ルタ１０２として赤色フィルタを有する画素であって赤色波長帯の光を受光する。
【００２５】
　本実施形態において、複数の単位グループ１３１のうちの少なくとも一つの単位グルー
プが選択され、他の単位グループとは異なる制御パラメータで、それぞれの単位グループ
に含まれる画素が制御される。制御パラメータの例は、フレームレート、間引き率、画素
信号を加算する加算行数または加算列数、電荷の蓄積時間または蓄積回数、デジタル化の
ビット数等である。さらに、制御パラメータは、画素からの画像信号取得後の画像処理に
おけるパラメータであってもよい。
【００２６】
　図３は、撮像チップ１１３の単位グループ１３１に対応する回路図である。図において
、代表的に点線で囲む矩形が、１画素に対応する回路を表す。なお、以下に説明する各ト
ランジスタの少なくとも一部は、図１のトランジスタ１０５に対応する。
【００２７】
　上述のように、単位グループ１３１は、１６画素から形成される。それぞれの画素に対
応する１６個のＰＤ１０４は、それぞれ転送トランジスタ３０２に接続され、各転送トラ
ンジスタ３０２の各ゲートには、転送パルスが供給されるＴＸ配線３０７に接続される。
本実施形態において、ＴＸ配線３０７は、１６個の転送トランジスタ３０２に対して共通
接続される。
【００２８】
　各転送トランジスタ３０２のドレインは、対応する各リセットトランジスタ３０３のソ
ースに接続されると共に、転送トランジスタ３０２のドレインとリセットトランジスタ３
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０３のソース間のいわゆるフローティングディフュージョンＦＤが増幅トランジスタ３０
４のゲートに接続される。リセットトランジスタ３０３のドレインは電源電圧が供給され
るＶｄｄ配線３１０に接続され、そのゲートはリセットパルスが供給されるリセット配線
３０６に接続される。本実施形態において、リセット配線３０６は、１６個のリセットト
ランジスタ３０３に対して共通接続される。
【００２９】
　各々の増幅トランジスタ３０４のドレインは電源電圧が供給されるＶｄｄ配線３１０に
接続される。また、各々の増幅トランジスタ３０４のソースは、対応する各々の選択トラ
ンジスタ３０５のドレインに接続される。選択トランジスタの各ゲートには、選択パルス
が供給されるデコーダ配線３０８に接続される。本実施形態において、デコーダ配線３０
８は、１６個の選択トランジスタ３０５に対してそれぞれ独立に設けられる。そして、各
々の選択トランジスタ３０５のソースは、共通の出力配線３０９に接続される。負荷電流
源３１１は、出力配線３０９に電流を供給する。すなわち、選択トランジスタ３０５に対
する出力配線３０９は、ソースフォロアにより形成される。なお、負荷電流源３１１は、
撮像チップ１１３側に設けても良いし、信号処理チップ１１１側に設けても良い。
【００３０】
　ここで、電荷の蓄積開始から蓄積終了後の画素出力までの流れを説明する。リセット配
線３０６を通じてリセットパルスがリセットトランジスタ３０３に印加され、同時にＴＸ
配線３０７を通じて転送パルスが転送トランジスタ３０２に印加されると、ＰＤ１０４お
よびフローティングディフュージョンＦＤの電位はリセットされる。
【００３１】
　ＰＤ１０４は、転送パルスの印加が解除されると、受光する入射光を電荷に変換して蓄
積する。その後、リセットパルスが印加されていない状態で再び転送パルスが印加される
と、蓄積された電荷はフローティングディフュージョンＦＤへ転送され、フローティング
ディフュージョンＦＤの電位は、リセット電位から電荷蓄積後の信号電位になる。そして
、デコーダ配線３０８を通じて選択パルスが選択トランジスタ３０５に印加されると、フ
ローティングディフュージョンＦＤの信号電位の変動が、増幅トランジスタ３０４および
選択トランジスタ３０５を介して出力配線３０９に伝わる。これにより、リセット電位と
信号電位とに対応する画素信号は、単位画素から出力配線３０９に出力される。
【００３２】
　図示するように、本実施形態においては、単位グループ１３１を形成する１６画素に対
して、リセット配線３０６とＴＸ配線３０７が共通である。すなわち、リセットパルスと
転送パルスはそれぞれ、１６画素全てに対して同時に印加される。したがって、単位グル
ープ１３１を形成する全ての画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイ
ミングで電荷蓄積を終了する。ただし、蓄積された電荷に対応する画素信号は、それぞれ
の選択トランジスタ３０５が選択パルスによって順次印加されて、選択的に出力配線３０
９に出力される。また、リセット配線３０６、ＴＸ配線３０７、出力配線３０９は、単位
グループ１３１毎に別個に設けられる。
【００３３】
　このように単位グループ１３１を基準として回路を構成することにより、単位グループ
１３１ごとに電荷蓄積時間を制御することができる。換言すると、隣接する単位グループ
１３１同士で、異なった電荷蓄積時間による画素信号をそれぞれ出力させることができる
。更に言えば、一方の単位グループ１３１に１回の電荷蓄積を行わせている間に、他方の
単位グループ１３１に何回もの電荷蓄積を繰り返させてその都度画素信号を出力させるこ
とにより、これらの単位グループ１３１同士で異なるフレームレートで動画用の各フレー
ムを出力することもできる。
【００３４】
　図４は、撮像素子１００の機能的構成を示すブロック図である。アナログのマルチプレ
クサ４１１は、単位グループ１３１を形成する１６個のＰＤ１０４を順番に選択して、そ
れぞれの画素信号を当該単位グループ１３１に対応して設けられた出力配線３０９へ出力
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させる。マルチプレクサ４１１は、ＰＤ１０４と共に、撮像チップ１１３に形成される。
【００３５】
　マルチプレクサ４１１を介して出力された画素信号は、信号処理チップ１１１に形成さ
れた、相関二重サンプリング（ＣＤＳ）・アナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換を行う信号
処理回路４１２により、ＣＤＳおよびＡ／Ｄ変換が行われる。Ａ／Ｄ変換された画素信号
は、デマルチプレクサ４１３に引き渡され、それぞれの画素に対応する画素メモリ４１４
に格納される。画素メモリ４１４のそれぞれは、後述する最大積算回数に対応する画素信
号を格納できる容量を有する。デマルチプレクサ４１３および画素メモリ４１４は、メモ
リチップ１１２に形成される。
【００３６】
　演算回路４１５は、画素メモリ４１４に格納された画素信号を処理して後段の画像処理
部に引き渡す。演算回路４１５は、信号処理チップ１１１に設けられても良いし、メモリ
チップ１１２に設けられても良い。なお、図では１つの単位グループ１３１の分の接続を
示すが、実際にはこれらが単位グループ１３１ごとに存在して、並列で動作する。ただし
、演算回路４１５は単位グループ１３１ごとに存在しなくても良く、例えば、一つの演算
回路４１５がそれぞれの単位グループ１３１に対応する画素メモリ４１４の値を順に参照
しながらシーケンシャルに処理しても良い。
【００３７】
　上記の通り、単位グループ１３１のそれぞれに対応して出力配線３０９が設けられてい
る。撮像素子１００は撮像チップ１１３、信号処理チップ１１１およびメモリチップ１１
２を積層しているので、これら出力配線３０９にバンプ１０９を用いたチップ間の電気的
接続を用いることにより、各チップを面方向に大きくすることなく配線を引き回すことが
できる。
【００３８】
　図５は、本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。撮像装置５００は
、撮影光学系としての撮影レンズ５２０を備え、撮影レンズ５２０は、光軸ＯＡに沿って
入射する被写体光束を撮像素子１００へ導く。撮影レンズ５２０は、撮像装置５００に対
して着脱できる交換式レンズであっても構わない。撮像装置５００は、撮像素子１００、
システム制御部５０１、駆動部５０２、測光部５０３、ワークメモリ５０４、記録部５０
５、および表示部５０６を主に備える。
【００３９】
　撮影レンズ５２０は、複数の光学レンズ群から構成され、シーンからの被写体光束をそ
の焦点面近傍に結像させる。なお、図１では瞳近傍に配置された仮想的な１枚のレンズで
当該撮影レンズ５２０を代表して表している。駆動部５０２は、システム制御部５０１か
らの指示に従って撮像素子１００のタイミング制御、領域制御等の電荷蓄積制御を実行す
る制御回路である。この意味において駆動部５０２は、撮像素子１００に対して電荷蓄積
を実行させて画素信号を出力させる撮像素子制御部の機能を担うと言える。
【００４０】
　撮像素子１００は、画素信号をシステム制御部５０１の画像処理部５１１へ引き渡す。
画像処理部５１１は、ワークメモリ５０４をワークスペースとして種々の画像処理を施し
、画像データを生成する。例えば、ＪＰＥＧファイル形式の画像データを生成する場合は
、ベイヤー配列で得られた信号からカラー映像信号を生成した後に圧縮処理を実行する。
生成された画像データは、記録部５０５に記録されるとともに、表示信号に変換されて予
め設定された時間の間、表示部５０６に表示される。
【００４１】
　測光部５０３は、画像データを生成する一連の撮影シーケンスに先立ち、シーンの輝度
分布を検出する。測光部５０３は、例えば１００万画素程度のＡＥセンサを含む。システ
ム制御部５０１の演算部５１２は、測光部５０３の出力を受けてシーンの領域ごとの輝度
を算出する。演算部５１２は、算出した輝度分布に従ってシャッタ速度、絞り値、ＩＳＯ
感度を決定する。測光部５０３は撮像素子１００で兼用してもよい。なお、演算部５１２
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は、撮像装置５００を動作させるための各種演算も実行する。
【００４２】
　駆動部５０２は、一部または全部が撮像チップ１１３に搭載されてもよいし、一部また
は全部が信号処理チップ１１１に搭載されてもよい。システム制御部５０１の一部が撮像
チップ１１３または信号処理チップ１１１に搭載されてもよい。
【００４３】
　図６は、画像処理部の機能ブロック図である。画像処理部５１１は、上記の機能に加え
て、被写体推定部１５０、グループ選択部１５２、動画生成部１５４および動画合成部１
５６を有する。これらの各機能は、後述する。
【００４４】
　図７は、撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。図８お
よび図９は撮像素子により撮像される画像の一例を示す。図１０は各フレームレートと画
像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【００４５】
　図７の動作は、ユーザが録画ボタンの押下等により、撮像装置５００に対して動画の生
成を指示したときに開始する。まず、被写体推定部１５０は、駆動部５０２を駆動して撮
像素子１００からの画像信号に基づく画像データを取得し、当該画像データが示す画像に
含まれる主要被写体を推定する（Ｓ１００）。
【００４６】
　この場合に、駆動部５０２は撮像領域全体に含まれる単位グループ１３１、例えばすべ
ての単位グループ１３１から画像信号を出力させることが好ましい。また、駆動部５０２
は各単位グループ１３１に含まれるすべての画素から画像信号を出力させてもよいし、予
め定められた間引き率で間引いた画素から画像信号を出力させてもよい。被写体推定部１
５０は、撮像素子１００から時系列的に得られた複数の画像を比較して、移動している被
写体を主要被写体として特定する。なお、主要被写体の推定には、他の方法が用いられて
もよい。
【００４７】
　例えば、被写体推定部１５０は、撮像素子１００から時間的に前後する画像として図８
の画像１７０および図９の画像１７８を取得した場合に、これらの差分から子供を主要被
写体１７１として特定する。なお、画像１７０および画像１７８における格子線は単位グ
ループ１３１の境界を示すが、単位グループ１３１の数は例示であってこれらの図に示す
数に限られない。
【００４８】
　グループ選択部１５２は、被写体推定部１５０により推定された主要被写体１７１の像
光が入射している単位グループ１３１を少なくとも一つ選択する（Ｓ１０２）。例えば、
画像１７０において、主要被写体１７１を少なくとも一部含んでいる単位グループ１３１
が選択される。さらに、主要被写体１７１が撮像領域内で移動することを考慮して、グル
ープ選択部１５２は、主要被写体１７１を少なくとも一部含んでいる単位グループ１３１
のさらに周囲の単位グループ１３１も選択することが好ましい。
【００４９】
　グループ選択部１５２は、これら選択した単位グループ１３１の集合を注目領域１７２
とする。さらにグループ選択部１５２は、撮像領域全体において注目領域１７２にふくま
れない単位グループ１３１からなる集合を周辺領域１７６とする。グループ選択部１５２
は、撮像領域の全体に対する注目領域１７２の範囲を示す領域情報１７４を特定する。
【００５０】
　図８に示す例において、注目領域１７２は、横７個、縦４個の計２８個の単位グループ
１３１からなる矩形の領域である。これに対し、周辺領域１７６は、撮像領域である横２
１個、縦６個の計１２６個から注目領域１７２を除いた９８個の単位グループ１３１から
なる。また、領域情報１７４として、撮像領域における注目領域１７２の図中の左上端の
単位グループ１３１の左からおよび上から数えた位置（９，２）が特定される。さらにサ
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イズ情報として、注目領域１７２の縦横数７×４が特定される。
【００５１】
　グループ選択部１５２が、注目領域１７２に含まれる単位グループ１３１を特定する情
報と周辺領域１７６とを特定する情報とを駆動部５０２に伝達する。この場合に、注目領
域１７２と周辺領域１７６とにそれぞれ適用するフレームレートの情報を併せて伝達する
。ここで、注目領域１７２に適用するフレームレートは、周辺領域１７６に適用するフレ
ームレートより高いことが好ましい。例えば、周辺領域１７６に適用するフレームレート
が６０ｆｐｓである場合に、注目領域１７２に適用するフレームレートは１８０ｆｐｓに
設定される。これらのフレームレートの値は予め設定されて、グループ選択部１５２が参
照可能に格納されていることが好ましいが、ユーザが後から値を変更できるようになって
いてもよい。
【００５２】
　駆動部５０２は、撮像素子１００を駆動して各フレームレートで撮像を行う（Ｓ１０４
）。すなわち、駆動部５０２は、注目領域１７２に含まれる単位グループ１３１に対して
は、高いフレームレートで電荷蓄積および画像信号の出力を実行させ、周辺領域１７６に
含まれる単位グループ１３１に対しては、低いフレームレートで電荷蓄積および画像信号
の出力を実行させる。言い換えれば、駆動部５０２は、周辺領域１７６に含まれる単位グ
ループ１３１に対して１つのフレームに対応する画像信号を得る間に、注目領域１７２に
含まれる単位グループ１３１に対して時系列的に並んだ複数のフレームに対応する画像信
号を得る。
【００５３】
　例えば、周辺領域１７６のフレームレートが６０ｆｐｓであって、注目領域１７２のフ
レームレートが１８０ｆｐｓに設定されている場合に、図１０に示すように、駆動部５０
２は、周辺領域１７６から１つのフレームＢ１の画像信号を得る時間１／６０ｓまでの間
に、注目領域１７２から３つのフレームＡ１，Ａ２，Ａ３の画像信号を得る（１／６０ｓ
＝３×１／１８０ｓ）。この場合に、駆動部５０２は、周辺領域１７６に含まれる単位グ
ループ１３１のリセットトランジスタ３０３、転送トランジスタ３０２および選択トラン
ジスタ３０５の組と、注目領域１７２に含まれる単位グループ１３１のリセットトランジ
スタ３０３、転送トランジスタ３０２および選択トランジスタ３０５の組とを別個に駆動
することにより、異なるフレームレートで画像信号を得る。
【００５４】
　なお、図１０は画像信号の出力のタイミングを示しているが、露光時間の長さまでも示
しているものではない。駆動部５０２は予め演算部５１２で算出された露光時間となるよ
うに、周辺領域１７６と注目領域１７２とに対して、上記トランジスタの組を駆動する。
【００５５】
　これに加えて、露光時間の長さをフレームレートに応じて変化させてもよい。例えば図
１０に示す例において、周辺領域１７６の１フレームの露光時間を１／３倍にしておき、
注目領域１７２と実質的に同じ露光時間としてもよい。また、画像信号の出力後にフレー
ムレートの比で当該画像信号を補正してもよい。また、周辺領域１７６と注目領域１７２
との間で画像信号の出力のタイミングが図１０のように同期していなくても、非同期であ
ってもよい。
【００５６】
　画像処理部５１１は、注目領域１７２からの画像信号をワークメモリ５０４の予め定め
られた記憶領域に、フレームごとに順次、記憶する（Ｓ１０６）。同様に、画像処理部５
１１は、周辺領域１７６からの画像信号をワークメモリ５０４の予め定められた記憶領域
に、フレームごとに順次、記憶する（同ステップ）。
【００５７】
　動画生成部１５４は、ワークメモリ５０４に記憶された注目領域１７２の画像信号を読
み出して（Ｓ１０８）、注目領域１７２の複数のフレームが含まれる注目領域動画のデー
タを生成する（Ｓ１１０）。同様に、動画生成部１５４は、ワークメモリ５０４に記憶さ
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れた周辺領域１７６の画像信号を読み出して、周辺領域１７６の複数のフレームが含まれ
る周辺領域動画のデータを生成する（同ステップ）。ここで、注目領域動画および周辺領
域動画はそれぞれ、ＭＰＥＧのような汎用のフォーマットで生成されてそれぞれ別個に再
生できるようになっていてもよいし、後述する合成処理を経なければ再生できない専用の
フォーマットで生成されてもよい。
【００５８】
　図１１は、動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示
す。動画生成部１５４は、駆動部５０２が注目領域１７２を駆動したフレームレートに対
応したフレームレートで、注目領域動画を生成する。図１１に示す例において、駆動部５
０２が注目領域１７２を駆動したフレームレート１／１８０ｆｐｓと同一のフレームレー
ト１／１８０ｆｐｓで、注目領域動画が生成される。
【００５９】
　同様に、動画生成部１５４は、駆動部５０２が周辺領域１７６を駆動したフレームレー
トに対応したフレームレートで、周辺領域動画を生成する。図１１に示す例において、駆
動部５０２が周辺領域１７６を駆動したフレームレート１／６０ｆｐｓと同一のフレーム
レート１／６０ｆｐｓで、周辺領域動画が生成される。なお、周辺領域動画において注目
領域１７２に対応する領域には有効な値が存在せず、図中は斜線で示した。
【００６０】
　さらに動画生成部１５４は注目領域動画および周辺領域動画にヘッダ情報を付加して、
これらのデータを記録部５０５に記録する（Ｓ１１２）。ヘッダ情報は、撮像領域の全体
に対する注目領域１７２の位置を示す領域情報、注目領域１７２の大きさを示すサイズ情
報および、注目領域１７２の画像信号の出力タイミングと周辺領域１７６の画像信号の出
力タイミングとの関係を示すタイミング情報を含む。
【００６１】
　システム制御部５０１は次の単位時間の撮像を行うか否かを判断する（Ｓ１１４）。次
の単位時間の撮像を行うか否かは、その時点でユーザから動画の記録ボタンが押下されて
いるか否かで判断される。次の単位時間の撮像を行う場合は（Ｓ１１４：Ｙｅｓ）、上記
ステップＳ１０２に戻り、次の単位時間の撮像を行わない場合は（Ｓ１１４：Ｎｏ）、当
該動作を終了する。
【００６２】
　ここで「単位時間」は予めシステム制御部５０１に設定されている時間であって、数秒
程度である。この単位時間、注目領域１７２のフレームレートおよび単位グループ数、並
びに、周辺領域１７６のフレームレートおよび単位グループ数によって、ステップＳ１０
６において記憶に用いられる記憶容量が決まる。またこれらの情報に基づいて、当該記憶
容量において注目領域１７２のデータを記憶する領域と、周辺領域１７６のデータを記憶
する領域とが定められる。
【００６３】
　以上により、主要被写体１７１が含まれる注目領域１７２からは高いフレームレートで
画像信号を得ることができるとともに、周辺領域１７６を低いフレームレートで抑えるこ
とでデータ量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、駆動お
よび画像処理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【００６４】
　なお、図７に示す例において次の単位時間が開始されるときに、ステップＳ１０２で改
めて単位グループ１３１が選択され、領域情報およびサイズ情報が更新される。これによ
り、主要被写体１７１に追従して注目領域１７２を逐次、更新することができる。図１１
に示す例においては、注目領域動画における単位時間の最初のフレームＡ７において、以
前の単位時間の最後のフレームＡ６とは異なる単位グループ１３１からなる注目領域１８
２が選択されるとともに、これに伴って領域情報１８４および周辺領域１８６も更新され
ている。
【００６５】
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　図１２は、動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。図１２のヘッダ情報は、注
目領域動画を特定する注目領域動画ＩＤ、注目領域動画のフレームレート、当該注目領域
動画に対応する周辺領域動画を特定する周辺領域動画ＩＤ、周辺領域動画のフレームレー
ト、タイミング情報、領域情報およびサイズ情報を含む。これらのヘッダ情報は、注目領
域動画および周辺領域動画のいずれか一方にヘッダ情報として付加されていてもよいし、
両方に付加されていてもよい。
【００６６】
　図１３は、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。当該
動作は、表示部５０６にサムネイル表示された注目領域動画のいずれかをユーザが特定し
て再生ボタンを押下したことにより開始する。
【００６７】
　動画合成部１５６は、ユーザにより特定された注目領域動画のデータを記録部５０５か
ら読み出す（Ｓ１５０）。動画合成部１５６は、当該注目領域動画に対応する周辺領域動
画のデータを記録部５０５から読み出す（Ｓ１５２）。
【００６８】
　この場合に、動画合成部１５６は、ステップＳ１５０で読み出した注目領域動画のヘッ
ダ情報に示されている周辺領域動画ＩＤにより周辺領域動画を特定する。これに代えて、
ヘッダ情報に示されているタイミング情報と同一のタイミング情報をヘッダ情報として含
む周辺領域画像が検索されて特定されてもよい。
【００６９】
　なお、上記の例では注目領域動画にヘッダ情報が含まれるとしている。一方、注目領域
動画にヘッダ情報が含まれずに周辺領域動画にヘッダ情報が含まれている場合には、先に
ステップＳ１５０においてユーザに周辺領域動画を特定させて読出し、そのヘッダ情報か
らステップＳ１５２において注目領域動画を特定して読み出してもよい。
【００７０】
　動画合成部１５６は、注目領域動画のフレームと周辺領域動画のフレームとを用いて、
表示動画のフレームを合成する（Ｓ１５４）。この場合にまず、注目領域動画の先頭のフ
レームＡ１が、周辺領域動画の先頭のフレームＢ１における領域情報１７４が示す位置に
嵌め込まれることにより、表示動画の先頭のフレームＣ１が合成される。動画合成部１５
６は、図１１に示すように、表示動画の先頭のフレームＣ１を表示部５０６に表示させる
（Ｓ１５６）。
【００７１】
　動画合成部１５６は、周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に注目領域動画
の次のフレームがあるか否かを判断する（Ｓ１５８）。動画合成部１５６は、注目領域動
画の次のフレームがある場合に（Ｓ１５８：Ｙｅｓ）、注目領域１７２を次のフレームＡ
２、Ａ３で更新しかつ周辺領域１７６を前のフレームＢ１に保持することにより（Ｓ１６
２）、表示動画の次のフレームＣ２、Ｃ３を合成して（Ｓ１６２）、順次、表示する（Ｓ
１５６）。
【００７２】
　一方、ステップＳ１５８において周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に注
目領域動画の次のフレームがない場合に（Ｓ１５８）、動画合成部１５６は、注目領域１
７２を次のフレームＡ４で更新しかつ周辺領域１７６も次のフレームＢ２で更新すること
により（Ｓ１６４）、表示動画の次のフレームＣ４を合成して（Ｓ１６２）、表示する（
Ｓ１５６）。
【００７３】
　周辺領域動画において周辺領域１７６の次フレームがある限り（Ｓ１６０：Ｙｅｓ）、
ステップＳ１５４からＳ１６０が繰り返される。周辺領域動画において周辺領域１７６の
次フレームがない場合に（Ｓ１６０：Ｎｏ）、動画合成部１５６は、当該注目領域動画と
周辺領域動画との組の単位時間の次の単位時間における注目領域動画と周辺領域動画との
組があるか否かを検索する（Ｓ１６６）。例えば、動画合成部１５６は、記録部５０５の
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同一フォルダ内において、当該注目領域動画のタイミング情報が示すタイミングの直後を
示すタイミング情報がヘッダ情報に含まれた注目領域動画があるか否かを検索する。
【００７４】
　次の単位時間における注目領域動画と周辺領域動画との組がある限り（Ｓ１６６：Ｙｅ
ｓ）、ステップＳ１５０からＳ１６６が繰り返される。次の単位時間における注目領域動
画と周辺領域動画との組がない場合に（Ｓ１６６：Ｎｏ）、当該動作を終了する。
【００７５】
　以上によれば、全体のデータ量を減らしつつ、主要被写体１７１が含まれる注目領域１
７２について滑らかな動画を表示することができる。なお、ステップＳ１６２においては
、注目領域１７２がそのまま次のフレームで更新されて表示画像のフレームが合成されて
いるが、合成の方法はこれに限られない。他の例として、注目領域１７２における主要被
写体１７１の境界線が画像処理により特定され、当該境界線で囲まれた主要被写体１７１
については次のフレームに更新するとともに、注目領域１７２内であっても主要被写体１
７１の境界線外側については前のフレームを維持して、周辺領域１７６のフレームと合成
されてもよい。すなわち、注目領域１７２における境界線外側については周辺領域１７６
のフレームレートに落としてもよい。これにより表示動画における滑らかさの境界が不自
然に見えることを防ぐことができる。また、再生のフレームレートは、撮影時のフレーム
レート（注目領域は１８０ｆｐｓ、周辺領域は６０ｆｐｓ）と同じである必要はなく、例
えば注目領域を６０ｆｐｓ、周辺領域を２０ｆｐｓなどとしてもよい。その場合はスロー
モーション再生となる。
【００７６】
　図１４は、撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートであ
る。図１４において図７と同一の動作については同一の参照番号を付して説明を省略する
。
【００７７】
　図１４の動作において、注目領域１７２と周辺領域１７６とで、図７のフレームレート
に代えて、または、加えて間引き率を異ならせている。より詳しくは、ステップＳ１２０
において、駆動部５０２は、注目領域１７２に含まれる単位グループ１３１に対しては、
低い間引き率で間引いた画素に対して電荷蓄積および画像信号の出力を実行させ、周辺領
域１７６に含まれる単位グループ１３１に対しては、高い間引き率で間引いた画素に対し
て電荷蓄積および画像信号の出力を実行させる。例えば注目領域１７２に含まれる単位グ
ループ１３１に対して間引き率０すなわち全画素が読み出され、周辺領域１７６に含まれ
る単位グループ１３１に対して間引き率０．５すなわち半分画素が読み出される。
【００７８】
　この場合に、駆動部５０２は、周辺領域１７６に含まれる単位グループ１３１のリセッ
トトランジスタ３０３、転送トランジスタ３０２および選択トランジスタ３０５の組と、
注目領域１７２に含まれる単位グループ１３１のリセットトランジスタ３０３、転送トラ
ンジスタ３０２および選択トランジスタ３０５の組とを別個に駆動することにより、異な
る間引き率で画像信号を得る。
【００７９】
　ステップＳ１１０において、動画生成部１５４は、低い間引き率で出力された注目領域
１７２の画像信号に基づき、注目領域１７２に対応する注目領域動画を生成する。動画生
成部１５４は、同様に、高い間引き率で出力された周辺領域１７６の画像信号に基づき、
周辺領域１７６に対応する周辺領域動画を生成する。またステップＳ１１２において、動
画生成部１５４は、それぞれの間引き率の情報を付加して注目領域動画および周辺領域動
画を記録部５０５に記録する。
【００８０】
　図１５は、一の単位グループに対して間引き率０．５で読み出される画素１８８の例を
示す。図１５に示す例において、周辺領域１７６の単位グループ１３２がベイヤー配列で
ある場合に垂直方向についてベイヤー配列の単位の一つ置き、すなわち、画素単位でみた
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場合の二行づつ交互に、読み出される画素１８８と読み出されない画素が設定される。こ
れにより色バランスを崩すことなく間引き読出しをすることができる。
【００８１】
　図１６は、図１４に対応した、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチ
ャートである。図１６において図１３と同一の動作については同一の参照番号を付して説
明を省略する。
【００８２】
　図１６のステップＳ１７０において、動画合成部１５６は、周辺領域動画のフレームの
画素を補完して解像度を注目領域動画のフレームの解像度と整合させてから、注目領域動
画のフレームを周辺領域動画のフレームに嵌め込むことにより、表示画像のフレームを合
成する。これにより、主要被写体１７１が含まれる注目領域１７２からは高い解像度で画
像信号を得ることができるとともに、周辺領域１７６を低い解像度で抑えることでデータ
量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、駆動および画像処
理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【００８３】
　なお、図１から図１６に示す例において、注目領域１７２は矩形であるが注目領域１７
２の形状はこれに限られない。注目領域１７２は単位グループ１３１の境界線に沿ってい
れば凸の多角形、凹の多角形、または、中に周辺領域１７６が入り込んだドーナツ形状等
であってもよい。また、注目領域１７２は互いに離間して複数個設定されてもよい。その
場合に、互いの注目領域１７２で異なるフレームレートが設定されてもよい。
【００８４】
　また、注目領域１７２および周辺領域１７６のフレームレートは可変であってもよい。
例えば、単位時間が経過するごとに主要被写体１７１の移動量を検出して、主要被写体１
７１の移動量が大きいほど注目領域１７２により高いフレームレートを設定してもよい。
また、単位時間内で随時、主要被写体１７１に追従して注目領域１７２に含まれるべき単
位グループ１３１の選択を更新してもよい。
【００８５】
　図７および図１４の動画の生成はユーザの録画ボタンの押下により開始し、図１３およ
び図１６の動画の再生はユーザの再生ボタンの押下により開始しているが、開始時点はこ
れに限られない。他の例として、ユーザからの一つのボタン操作によって、動画の生成の
動作と再生の動作とを連続して実行させて、表示部５０６にスルー画表示（またはライブ
ビュー表示ともいう）してもよい。この場合に、注目領域１７２をユーザに認識させる表
示が重畳されてもよい。例えば、表示部５０６において注目領域１７２の境界線に枠を表
示したり、周辺領域１７６の輝度を下げるか注目領域１７２の輝度を上げるかしてもよい
。
【００８６】
　図１４の動作において、注目領域１７２と周辺領域１７６とで間引き率を異ならせてい
る。間引き率を異ならせることに代えて、隣接行の画素の画素信号を加算するときの行数
を異ならせてもよい。例えば、注目領域１７２においては行数が１、すなわち、隣接行で
加算せずに画素信号を出力し、周辺領域１７６においては注目領域１７２よりも多い行数
、例えば行数を２として、隣接する２行の同じ列の画素の画素信号を出力する。これによ
り、図１４と同様に、周辺領域１７６よりも注目領域１７２の解像度を高く維持しつつ、
全体の信号量を減らすことができる。また、隣接行の画素信号を加算することに代えて、
隣接列の画素信号を加算してもよい。この場合は、注目領域１７２と周辺領域１７６とで
隣接列の画素の画素信号を加算するときの列数を異ならせる。さらに、上記加算において
は、加算した行数または列数で当該加算値を割った平均を算出する処理を含めてもよい。
【００８７】
　なお、動画合成部１５６は撮像装置５００の画像処理部５１１に設けられていることに
代えて、外部の表示装置、例えばＰＣに設けられてもよい。また、動画を生成する場合に
限られず、静止画を生成する場合に上記実施形態が適用されてもよい。
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【００８８】
　また、上記実施形態はいずれも複数の単位グループ１３１を、注目領域１７２と周辺領
域１７６との２つに分けているが、これに限られず３つ以上の領域に分けてもよい。この
場合に、注目領域１７２と周辺領域１７６との境界に該当する単位グループ１３１を境界
領域として、当該境界領域には、注目領域１７２に用いられる制御パラメータの値と周辺
領域１７６に用いられる制御パラメータの値との中間の値が用いられて制御されてもよい
。これにより、注目領域１７２と周辺領域１７６との境界が不自然に見えることを防ぐこ
とができる。
【００８９】
　注目領域１７２と周辺領域１７６とで電荷の蓄積時間、蓄積回数等を異ならせてもよい
。この場合に注目領域１７２と周辺領域１７６とを輝度に基づいて分けてもよく、さらに
中間領域を設けてもよい。
【００９０】
　図１７は、シーンの例と領域分割を説明する図である。図１７（ａ）は、撮像チップ１
１３の画素領域が捉えるシーンを示す。具体的には、屋内環境に含まれるシャドウ被写体
６０１および中間被写体６０２と、窓枠６０４の内側に観察される屋外環境のハイライト
被写体６０３とが同時に写り込むシーンである。このような、ハイライト部からシャドウ
部までの明暗差が大きなシーンを撮影する場合、従来の撮像素子であれば、ハイライト部
を基準として電荷蓄積を実行するとシャドウ部で黒潰れが生じ、シャドウ部を基準として
電荷蓄積を実行するとハイライト部で白飛びが生じた。すなわち、ハイライト部もシャド
ウ部も一律に一度の電荷蓄積により画像信号を出力させるには、明暗差の大きなシーンに
対してフォトダイオードのダイナミックレンジが不足していると言える。そこで、本実施
形態においては、シーンをハイライト部、シャドウ部といった部分領域に分割して、それ
ぞれの領域に対応するフォトダイオードの電荷蓄積回数を互いに異ならせることにより、
ダイナミックレンジの実質的な拡大を図る。
【００９１】
　図１７（ｂ）は、撮像チップ１１３の画素領域における領域分割を示す。演算部５１２
は、測光部５０３が捉えた図１７（ａ）のシーンを解析して、輝度を基準に画素領域を分
割する。例えば、システム制御部５０１は、測光部５０３に露光時間を変更しつつ複数回
のシーン取得を実行させ、演算部５１２は、その白飛び領域、黒潰れ領域の分布の変化を
参照して画素領域の分割ラインを決定する。図１７（ｂ）の例においては、演算部５１２
は、シャドウ領域６１１、中間領域６１２、およびハイライト領域６１３の３領域に分割
している。
【００９２】
　分割ラインは、単位グループ１３１の境界に沿って定義される。すなわち、分割された
各領域は、整数個のグループをそれぞれ含む。そして、同一の領域に包含される各グルー
プの画素は、演算部５１２によって決定されたシャッタ速度に対応する期間内において、
同一回数の電荷蓄積および画素信号出力を行う。属する領域が異なれば、異なる回数の電
荷蓄積および画素信号出力を行う。
【００９３】
　図１８は、図１７の例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説明する図である。
演算部５１２は、ユーザから撮影準備指示を受けると、測光部５０３の出力からシャッタ
速度Ｔ０を決定する。さらに、上述のようにシャドウ領域６１１、中間領域６１２および
ハイライト領域６１３に分割して、それぞれの輝度情報から電荷蓄積回数を決定する。電
荷蓄積回数は、１回あたりの電荷蓄積により画素が飽和しないように決定される。例えば
、１回の電荷蓄積動作において蓄積可能な８割から９割の電荷が蓄積されることを基準と
して、電荷蓄積回数が決定される。
【００９４】
　ここでは、シャドウ領域６１１を１回とする。すなわち、決定されたシャッタ速度Ｔ０

と電荷蓄積時間を一致させる。また、中間領域６１２の電荷蓄積回数を２回とする。すな
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わち、１回の電荷蓄積時間をＴ０／２として、シャッタ速度Ｔ０の間に２回の電荷蓄積を
繰り返させる。また、ハイライト領域６１３の電荷蓄積回数を４回とする。すなわち、１
回の電荷蓄積時間をＴ０／４として、シャッタ速度Ｔ０の間に４回の電荷蓄積を繰り返さ
せる。
【００９５】
　ユーザから撮影指示を時刻ｔ＝０で受けると、駆動部５０２は、いずれの領域に属する
グループの画素に対しても、リセットパルスと転送パルスを印加する。この印加をトリガ
ーとして、いずれの画素も電荷蓄積を開始する。
【００９６】
　時刻ｔ＝Ｔ０／４となったら、駆動部５０２は、ハイライト領域６１３に属するグルー
プの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順次選択
パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３０９に出力させる。グループ内の全
ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部５０２は、ハイライト領域６１３に属するグ
ループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、２回目の電荷蓄積を
開始させる。
【００９７】
　なお、画素信号の選択出力には時間を要するので、１回目の電荷蓄積の終了と２回目の
電荷蓄積の開始の間には時間差が生じる。この時間差が実質的に無視し得るのであれば、
上述のように、シャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った時間を１回の電荷蓄積時
間とすれば良い。一方、無視し得ないのであれば、その時間を考慮して、シャッタ速度Ｔ

０を調整したり、１回の電荷蓄積時間をシャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った
時間よりも短くしたりすれば良い。
【００９８】
　時刻ｔ＝Ｔ０／２となったら、駆動部５０２は、中間領域６１２とハイライト領域６１
３に属するグループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素
に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３０９に出力させる
。グループ内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部５０２は、中間領域６１２
とハイライト領域６１３に属するグループの画素に対して再びリセットパルスと転送パル
スを印加して、中間領域６１２に対しては２回目の、ハイライト領域６１３に対しては３
回目の電荷蓄積を開始させる。
【００９９】
　時刻ｔ＝３Ｔ０／４となったら、駆動部５０２は、ハイライト領域６１３に属するグル
ープの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順次選
択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３０９に出力させる。グループ内の
全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部５０２は、ハイライト領域６１３に属する
グループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、４回目の電荷蓄積
を開始させる。
【０１００】
　時刻ｔ＝Ｔ０となったら、駆動部５０２は、全領域の画素に対して転送パルスを印加す
る。そして、各グループ内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信
号を出力配線３０９に出力させる。以上の制御により、シャドウ領域６１１に対応する画
素メモリ４１４にはそれぞれ１回分の画素信号が格納され、中間領域６１２に対応する画
素メモリ４１４にはそれぞれ２回分の画素信号が格納され、ハイライト領域６１３に対応
する画素メモリ４１４にはそれぞれ４回分の画素信号が格納される。
【０１０１】
　これらの画素信号は、順次、画像処理部５１１へ転送される。画像処理部５１１は、こ
の画素信号から高ダイナミックレンジの画像データを生成する。具体的な処理については
後述する。
【０１０２】
　図１９は、積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。繰り返し実行された
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電荷蓄積に対応する複数回分の画素信号は、画像処理部５１１により積算処理されて、高
ダイナミックレンジの画像データの一部を形成する。
【０１０３】
　積算回数が１回、すなわち電荷蓄積を１回行った領域のダイナミックレンジを基準とし
た場合、積算回数が２回、すなわち電荷蓄積を２回行って出力信号を積算した領域のダイ
ナミックレンジの拡大分は１段分となる。同様に、積算回数を４回にすれば２段分となり
、１２８回にすれば７段分となる。すなわち、ｎ段分のダイナミックレンジ拡大を図るに
は、２ｎ回の出力信号を積算すれば良い。
【０１０４】
　ここで、画像処理部５１１がいずれの分割領域が何回の電荷蓄積を行ったかを識別する
ために、積算回数を示す３ｂｉｔの指数桁が画像信号に付与されている。図示するように
、指数桁は、積算数１回に対して０００、２回に対して００１、…１２８回に対して１１
１のように順に割り当てられる。
【０１０５】
　画像処理部５１１は、演算回路４１５から受け取った各画素信号の指数桁を参照して、
参照した結果が２回以上の積算数である場合には、画素信号の積算処理を実行する。例え
ば、積算回数が２回の場合（１段）は、２個の画素信号に対して、電荷蓄積に対応する１
２ｂｉｔの画素信号のうち上位１１ｂｉｔ同士を加算して、１２ｂｉｔの１つの画素信号
を生成する。同様に、積算回数が１２８回（７段）の場合は、１２８個の画素信号に対し
て、電荷蓄積に対応する１２ｂｉｔの画素信号のうち上位５ｂｉｔ同士を加算して、１２
ｂｉｔの１つの画素信号を生成する。すなわち、積算回数に対応する段数を１２から引い
た上位ｂｉｔを互いに足し合わせて、１２ｂｉｔの１つの画素信号を生成する。なお、加
算の対象とならない下位ｂｉｔは除去される。
【０１０６】
　このように処理することにより、階調を与える輝度範囲を積算回数に合わせて高輝度側
にシフトさせることができる。すなわち、高輝度側の限られた範囲に対して１２ｂｉｔが
割り当てられることになる。したがって、従来白飛びしていた画像領域に対して階調を与
えることができる。
【０１０７】
　ただし、他の分割領域については異なる輝度範囲に対して１２ｂｉｔを割り当てている
ので、単純に領域ごとに繋ぎ合わせる合成により画像データを生成することができない。
そこで、画像処理部５１１は、得られた階調をできる限り維持しつつ全領域を１２ｂｉｔ
の画像データとするために、最大輝度画素と最低輝度画素を基準として、再量子化処理を
行う。具体的には、階調がより滑らかに維持されるように、ガンマ変換を施して量子化を
実行する。このように処理することにより、高ダイナミックレンジの画像データを得るこ
とができる。
【０１０８】
　なお、積算回数は、上記のように３ｂｉｔの指数桁が画素信号に付与されている場合に
限らず、画素信号とは別の付随情報として記述されていても良い。また、画素信号から指
数桁を省き、代わりに画素メモリ４１４に格納されている画素信号の数をカウントするこ
とにより、加算処理時に積算回数を取得しても良い。
【０１０９】
　また、上記の画像処理においては、全領域を１２ｂｉｔの画像データに収める再量子化
処理を実行したが、画素信号のｂｉｔ数に対し、上限の積算回数に合わせて出力ｂｉｔ数
を増やしても良い。例えば、上限の積算回数を１６回（４段）と定めれば、１２ｂｉｔの
画素信号に対して、全領域を１６ｂｉｔの画像データとすれば良い。このように処理すれ
ば、桁落ちさせずに画像データを生成することができる。
【０１１０】
　次に、一連の撮影動作処理について説明する。図２０は、撮影動作の処理を示すフロー
図である。フローは、撮像装置５００の電源がＯＮにされて開始される。
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【０１１１】
　システム制御部５０１は、ステップＳ２０１で、撮影準備指示であるスイッチＳＷ１の
押し下げがなされるまで待機する。スイッチＳＷ１の押し下げを検知したらステップＳ２
０２へ進む。
【０１１２】
　ステップＳ２０２では、システム制御部５０１は、測光処理を実行する。具体的には、
測光部５０３の出力を得て、演算部５１２がシーンの輝度分布を算出する。そして、ステ
ップＳ２０３へ進み、上述のように、シャッタ速度、領域分割、積算回数等を決定する。
【０１１３】
　撮影準備動作が完了したら、ステップＳ２０４へ進み、撮影指示であるスイッチＳＷ２
の押し下げがなされるまで待機する。このとき、経過時間が予め定められた時間Ｔｗを超
えたら（ステップＳ２０５のＹＥＳ）、ステップＳ２０１へ戻る。Ｔｗを超える前に（ス
テップＳ２０５のＮＯ）スイッチＳＷ２の押し下げを検知したら、ステップＳ２０６へ進
む。
【０１１４】
　ステップＳ２０６では、システム制御部５０１の指示を受けた駆動部５０２が、図１８
を用いて説明した電荷蓄積処理、信号読み出し処理を実行する。そして、全ての信号読み
出しが完了したらステップＳ２０７へ進み、図１９を用いて説明した画像処理を実行し、
生成された画像データを記録部に記録する記録処理を実行する。
【０１１５】
　記録処理が完了したらステップＳ２０８へ進み、撮像装置５００の電源がＯＦＦにされ
たか否かを判断する。電源がＯＦＦにされなければステップＳ２０１へ戻り、ＯＦＦにさ
れたら一連の撮影動作処理を終了する。
【０１１６】
　図２１は、信号処理チップ１１１の一例としての具体的構成を示すブロック図である。
上述の図４を用いた説明においては、デマルチプレクサ４１３および画素メモリ４１４が
メモリチップ１１２に形成された一例を示したが、ここでは、信号処理チップ１１１に形
成された例を説明する。
【０１１７】
　信号処理チップ１１１は、駆動部５０２の機能を担う。信号処理チップ１１１は、分担
化された制御機能としてのセンサ制御部４４１、ブロック制御部４４２、同期制御部４４
３、信号制御部４４４と、これらの各制御部を統括制御する駆動制御部４２０とを含む。
駆動制御部４２０は、システム制御部５０１からの指示を、各制御部が実行可能な制御信
号に変換してそれぞれに引き渡す。
【０１１８】
　センサ制御部４４１は、撮像チップ１１３へ送出する、各画素の電荷蓄積、電荷読み出
しに関わる制御パルスの送出制御を担う。具体的には、センサ制御部４４１は、対象画素
に対してリセットパルスと転送パルスを送出することにより、電荷蓄積の開始と終了を制
御し、読み出し画素に対して選択パルスを送出することにより、画素信号を出力配線３０
９へ出力させる。
【０１１９】
　ブロック制御部４４２は、撮像チップ１１３へ送出する、制御対象となる単位グループ
１３１を特定する特定パルスの送出を実行する。図１７等を用いて説明したように、分割
された領域には、互いに隣接する複数の単位グループ１３１が包含され得る。これら同一
の領域に属する単位グループ１３１は、ひとつのブロックを形成する。同一のブロックに
含まれる画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイミングで電荷蓄積を
終了する。そこで、ブロック制御部４４２は、駆動制御部４２０からの指定に基づいて対
象となる単位グループ１３１に特定パルスを送出することにより、単位グループ１３１を
ブロック化する役割を担う。各画素がＴＸ配線３０７およびリセット配線３０６を介して
受ける転送パルスおよびリセットパルスは、センサ制御部４４１が送出する各パルスとブ
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ロック制御部４４２が送出する特定パルスの論理積となる。このように、各領域を互いに
独立したブロックとして制御することにより、図１８を用いて説明した電荷蓄積制御を実
現する。駆動制御部からのブロック化指定については、後に詳述する。
【０１２０】
　同期制御部４４３は、同期信号を撮像チップ１１３へ送出する。各パルスは、同期信号
に同期して撮像チップ１１３においてアクティブとなる。例えば、同期信号を調整するこ
とにより、同一の単位グループ１３１に属する画素の特定画素のみを制御対象とするラン
ダム制御、間引き制御等を実現する。
【０１２１】
　信号制御部４４４は、主にＡ／Ｄ変換器４１２ｂに対するタイミング制御を担う。出力
配線３０９を介して出力された画素信号は、ＣＤＳ回路４１２ａおよびマルチプレクサ４
１１を経てＡ／Ｄ変換器４１２ｂに入力される。Ａ／Ｄ変換器４１２ｂは、信号制御部４
４４によって制御されて、入力された画素信号をデジタル信号に変換する。デジタル信号
に変換された画素信号は、デマルチプレクサ４１３に引き渡され、そしてそれぞれの画素
に対応する画素メモリ４１４にデジタルデータの画素値として格納される。
【０１２２】
　信号処理チップ１１１は、いずれの単位グループ１３１を組み合わせてブロックを形成
するかについてのブロック区分情報と、形成されたそれぞれのブロックが何回の電荷蓄積
を繰り返すかについての蓄積回数情報とを格納する、蓄積制御メモリとしてのタイミング
メモリ４３０を有する。タイミングメモリ４３０は、例えばフラッシュＲＡＭによって構
成される。
【０１２３】
　上述のように、いずれの単位グループを組み合わせてブロックを形成するかについては
、一連の撮影シーケンスに先立って実行されるシーンの輝度分布検出の検出結果に基づい
て、システム制御部５０１により決定される。決定されたブロックは、例えば第１ブロッ
ク、第２ブロック…のように区分され、それぞれのブロックがいずれの単位グループ１３
１を包含するかにより規定される。駆動制御部４２０は、このブロック区分情報をシステ
ム制御部５０１から受け取り、タイミングメモリ４３０へ格納する。
【０１２４】
　また、システム制御部５０１は、輝度分布の検出結果に基づいて、各ブロックが何回の
電荷蓄積を繰り返すかを決定する。駆動制御部４２０は、この蓄積回数情報をシステム制
御部５０１から受け取り、対応するブロック区分情報と対でタイミングメモリ４３０へ格
納する。このようにタイミングメモリ４３０へブロック区分情報と蓄積回数情報を格納す
ることにより、駆動制御部４２０は、一連の電荷蓄積制御を、タイミングメモリ４３０を
逐次参照して独立して実行し得る。すなわち、駆動制御部４２０は、１枚の画像取得制御
において撮影指示の信号をシステム制御部５０１から一旦受け取ると、その後は各画素の
制御についてその都度システム制御部５０１から指示を受けること無く、蓄積制御を完了
させることができる。
【０１２５】
　駆動制御部４２０は、撮影準備指示に同期して実行される測光結果（輝度分布の検出結
果）に基づいて更新されるブロック区分情報と蓄積回数情報をシステム制御部５０１から
受け取って、タイミングメモリ４３０の記憶内容を適宜更新する。例えば、駆動制御部４
２０は、撮影準備指示または撮影指示に同期して、タイミングメモリ４３０を更新する。
このように構成することにより、より高速な電荷蓄積制御を実現すると共に、駆動制御部
４２０が電荷蓄積制御を実行している間に、システム制御部５０１は他の処理を並行して
実行し得る。
【０１２６】
　駆動制御部４２０は、撮像チップ１１３に対する電荷蓄積制御を実行するに留まらず、
読み出し制御の実行においてもタイミングメモリ４３０を参照する。例えば、駆動制御部
４２０は、各ブロックの蓄積回数情報を参照して、デマルチプレクサ４１３から出力され



(26) JP WO2013/164915 A1 2013.11.7

10

20

30

40

50

る画素信号を画素メモリ４１４の対応アドレスに格納する。
【０１２７】
　駆動制御部４２０は、システム制御部５０１からの引渡要求に従って、対象画素信号を
画素メモリ４１４から読み出し、画像処理部５１１へ引き渡す。画素メモリ４１４は、上
述の通り、各画素に対して最大積算回数に対応する画素信号を格納できるメモリ空間を有
し、実行された蓄積回数に対応するそれぞれの画素信号を画素値として格納する。例えば
、あるブロックにおいて４回の電荷蓄積が繰り返された場合には、当該ブロックに含まれ
る画素は４回分の画素信号を出力するので、画素メモリ４１４上の各画素のメモリ空間に
は、４つの画素値が格納される。駆動制御部４２０は、特定画素の画素信号を要求する引
渡要求をシステム制御部５０１から受けた場合には、画素メモリ４１４上の当該特定画素
のアドレスを指定して、格納されている全ての画素信号を読み出し、画像処理部５１１へ
引き渡す。例えば４つの画素値が格納されている場合には、その４つの画素値全てを順次
引き渡し、１つの画素値のみが格納されている場合には、その画素値を引き渡す。
【０１２８】
　駆動制御部４２０は、画素メモリ４１４に格納された画素信号を、演算回路４１５に読
み出して、演算回路４１５に上述の積算処理を実行させることができる。積算処理された
画素信号は、画素メモリ４１４の対象画素アドレスに格納される。対象画素アドレスは、
積算処理前のアドレス空間に隣接して設けても良いし、積算処理前の画素信号に対して上
書きするように同一アドレスとしても良い。また、積算処理後の各画素の画素値を纏めて
格納する専用空間を設けても良い。駆動制御部４２０は、特定画素の画素信号を要求する
引渡要求をシステム制御部５０１から受けた場合には、その引渡要求の態様によっては、
積算処理後の画素信号を画像処理部５１１へ引き渡すことができる。もちろん、積算処理
前後の画素信号を共に引き渡すこともできる。
【０１２９】
　画素メモリ４１４には、引渡要求に従って画素信号を伝送するデータ転送インタフェー
スが設けられている。データ転送インタフェースは、画像処理部５１１と繋がるデータ転
送ラインと接続されている。データ転送ラインは例えばバスラインのうちのデータバスに
よって構成される。この場合、システム制御部５０１から駆動制御部４２０への引渡要求
は、アドレスバスを利用したアドレス指定によって実行される。
【０１３０】
　データ転送インタフェースによる画素信号の伝送は、アドレス指定方式に限らず、さま
ざまな方式を採用しうる。例えば、データ転送を行うときに、各回路の同期に用いられる
クロック信号の立ち上がり・立ち下がりの両方を利用して処理を行うダブルデータレート
方式を採用し得る。また、アドレス指定などの手順を一部省略することによってデータを
一気に転送し、高速化を図るバースト転送方式を採用し得る。また、制御部、メモリ部、
入出力部を並列に接続している回線を用いたバス方式、直列にデータを１ビットずつ転送
するシリアル方式などを組み合わせて採用することもできる。
【０１３１】
　このように構成することにより、画像処理部５１１は、必要な画素信号に限って受け取
ることができるので、特に低解像度の画像を形成する場合などにおいて、高速に画像処理
を完了させることができる。また、演算回路４１５に積算処理を実行させる場合には、画
像処理部５１１が積算処理を実行しなくて良いので、機能分担と並行処理により、画像処
理の高速化を図ることができる。
【０１３２】
　上記図１７から図２１の例においては、注目領域１７２と周辺領域１７６とで電荷の蓄
積回数等を異ならせることにより、注目領域１７２の画素信号をデジタル化したときのビ
ット数を周辺領域１７６よりも大きくした。他の方法で、注目領域１７２と周辺領域１７
６とのデジタル化のビット数を変えてもよい。例えば、信号処理回路４１２のＡ／Ｄ回路
が、駆動部５０２のからの指示により、同じ一回の蓄積回数に対して注目領域１７２を周
辺領域１７６よりも高いビット数でデジタル化してもよい。
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【０１３３】
　図２１の信号処理チップ１１１を用いて、注目領域１７２と周辺領域１７６とで異なる
制御パラメータを用いて画素信号取得後に画像処理してもよい。例えば、図７から図１０
では、注目領域１７２と周辺領域１７６とで異なるフレームレートで取得した画像から動
画を生成しているが、これに代えて、高いフレームレートで取得した画像を平均化する画
像処理をしてＳ／Ｎ比を向上させてもよい。この場合に、例えば駆動制御部４２０により
周辺領域１７６から１回の画素信号を得る間に、注目領域１４２から複数回、例えば４回
の画像信号を得て、画素メモリ４１４に格納する。演算回路４１５は、画素メモリ４１４
から注目領域１４２の各画素に対して得られた複数の画素信号を読み出して、画素ごとに
平均する。これにより、注目領域１７２の各画素でのランダムノイズが減って、注目領域
１７２のＳ／Ｎ比を向上させることができる。
【０１３４】
　また、図７から図１０では、注目領域１７２と周辺領域１７６とで異なるフレームレー
トで取得した画像から動画を生成しているが、被写体の動きの速度に基づいて異なるフレ
ームレートにしてもよい。この場合に、被写体推定部１５０は、フレーム間の被写体の位
置の変化で上下左右方向の速度を推定する。また、被写体推定部１５０は、当該フレーム
間の被写体の大きさの変化で、被写体の前後方向の速度が推定される。当該推定に基づい
て、グループ選択部１５２は、低速または静止の被写体を受光する単位グループ１３１と
、中速の被写体を受光する単位グループ１３１と、高速の被写体を受光する単位グループ
１３１とを特定する。
【０１３５】
　駆動部５０２は、撮像素子１００を駆動して、低速または静止の被写体を受光する単位
グループ１３１には低いフレームレート、中速の被写体を受光する単位グループ１３１に
は中程度のフレームレート、高速の被写体を受光する単位グループ１３１に対しては高い
フレームレートで撮像を行う。それぞれのフレームレートの一例は、６０ｆｐｓ、１２０
ｆｐｓ、２４０ｆｐｓである。
【０１３６】
　図２２は、本実施形態に係る他の裏面照射型の撮像素子１１００の断面図である。撮像
素子１１００は、入射光に対応した画素信号を出力する撮像チップ１１１３と、画素信号
を処理する信号処理チップ１１１１と、画素信号を記憶するメモリチップ１１１２とを備
える。これら撮像チップ１１１３、信号処理チップ１１１１およびメモリチップ１１１２
は積層されており、Ｃｕ等の導電性を有するバンプ１１０９により互いに電気的に接続さ
れる。
【０１３７】
　なお、図示するように、入射光は主に白抜き矢印で示すＺ軸プラス方向へ向かって入射
する。本実施形態においては、撮像チップ１１１３において、入射光が入射する側の面を
裏面と称する。また、座標軸に示すように、Ｚ軸に直交する紙面左方向をＸ軸プラス方向
、Ｚ軸およびＸ軸に直交する紙面手前方向をＹ軸プラス方向とする。以降のいくつかの図
においては、図２２の座標軸を基準として、それぞれの図の向きがわかるように座標軸を
表示する。
【０１３８】
　撮像チップ１１１３の一例は、裏面照射型のＭＯＳイメージセンサである。ＰＤ層１１
０６は、配線層１１０８の裏面側に配されている。ＰＤ層１１０６は、二次元的に配され
、入射光に応じた電荷を蓄積する複数のＰＤ（フォトダイオード）１０４、および、ＰＤ
１１０４に対応して設けられたトランジスタ１１０５を有する。
【０１３９】
　ＰＤ層１１０６における入射光の入射側にはパッシベーション膜１１０３を介してカラ
ーフィルタ１１０２が設けられる。カラーフィルタ１１０２は、互いに異なる波長領域を
透過する複数の種類を有しており、ＰＤ１１０４のそれぞれに対応して特定の配列を有し
ている。カラーフィルタ１１０２の配列については後述する。カラーフィルタ１１０２、
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ＰＤ１１０４およびトランジスタ１１０５の組が一つの画素を形成する。
【０１４０】
　カラーフィルタ１１０２における入射光の入射側には、それぞれの画素に対応して、マ
イクロレンズ１１０１が設けられる。マイクロレンズ１１０１は、対応するＰＤ１１０４
へ向けて入射光を集光する。
【０１４１】
　配線層１１０８は、ＰＤ層１１０６からの画素信号を信号処理チップ１１１１に伝送す
る配線１１０７を有する。配線１１０７は多層であってもよく、また、受動素子および能
動素子が設けられてもよい。
【０１４２】
　配線層１１０８の表面には複数のバンプ１１０９が配される。当該複数のバンプ１１０
９が信号処理チップ１１１１の対向する面に設けられた複数のバンプ１１０９と位置合わ
せされて、撮像チップ１１１３と信号処理チップ１１１１とが加圧等されることにより、
位置合わせされたバンプ１１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０１４３】
　同様に、信号処理チップ１１１１およびメモリチップ１１１２の互いに対向する面には
、複数のバンプ１１０９が配される。これらのバンプ１１０９が互いに位置合わせされて
、信号処理チップ１１１１とメモリチップ１１１２とが加圧等されることにより、位置合
わせされたバンプ１１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０１４４】
　なお、バンプ１１０９間の接合には、固相拡散によるＣｕバンプ接合に限らず、はんだ
溶融によるマイクロバンプ結合を採用しても良い。また、バンプ１１０９は、例えば後述
する一つの単位グループに対して一つ程度設ければ良い。したがって、バンプ１１０９の
大きさは、ＰＤ１１０４のピッチよりも大きくても良い。また、画素が配列された画素領
域以外の周辺領域において、画素領域に対応するバンプ１１０９よりも大きなバンプを併
せて設けても良い。
【０１４５】
　信号処理チップ１１１１は、表裏面にそれぞれ設けられた回路を互いに接続するＴＳＶ
（シリコン貫通電極）１１０を有する。ＴＳＶ１１１０は、周辺領域に設けられることが
好ましい。また、ＴＳＶ１１１０は、撮像チップ１１１３の周辺領域、メモリチップ１１
１２にも設けられて良い。
【０１４６】
　図２３は、撮像チップ１１１３の画素配列と単位グループ１１３１を説明する図である
。特に、撮像チップ１１１３を裏面側から観察した様子を示す。画素領域には２０００万
個以上もの画素がマトリックス状に配列されている。図２３の例においては、隣接する４
画素×４画素の１６画素が一つの単位グループ１１３１を形成する。図の格子線は、隣接
する画素がグループ化されて単位グループ１１３１を形成する概念を示す。単位グループ
１１３１を形成する画素の数はこれに限られず１０００個程度、例えば３２画素×６４画
素でもよいし、それ以上でもそれ以下でもよい。
【０１４７】
　画素領域の部分拡大図に示すように、単位グループ１１３１は、緑色画素Ｇｂ、Ｇｒ、
青色画素Ｂおよび赤色画素Ｒの４画素から成るいわゆるベイヤー配列を、上下左右に４つ
内包する。緑色画素は、カラーフィルタ１１０２として緑色フィルタを有する画素であり
、入射光のうち緑色波長帯の光を受光する。同様に、青色画素は、カラーフィルタ１１０
２として青色フィルタを有する画素であって青色波長帯の光を受光し、赤色画素は、カラ
ーフィルタ１１０２として赤色フィルタを有する画素であって赤色波長帯の光を受光する
。
【０１４８】
　本実施形態において、複数の単位グループ１１３１のそれぞれについて評価値が算出さ
れ、当該評価値に基づいた制御パラメータで単位グループに含まれる画素の露光または読
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み出しが制御される。評価値の例は、単位グループ１１３１内の画素信号の平均、単位グ
ループ１１３１内外の画素信号の重み付け平均、単位グループ１１３１内のコントラスト
、単位グループ１１３１内外のコントラストの重み付け平均単位ブロック１１３１内の輝
度、単位グループ１１３１内外の輝度の重み付け平均等である。また、制御パラメータの
例は、フレームレート、間引き率、画素信号を加算する加算行数または加算列数、電荷の
蓄積時間または蓄積回数、デジタル化のビット数等である。さらに、制御パラメータは、
画素からの画像信号取得後の画像処理におけるパラメータであってもよい。
【０１４９】
　図２４は、撮像チップ１１１３の単位グループ１１３１に対応する回路図である。図に
おいて、代表的に点線で囲む矩形が、１画素に対応する回路を表す。なお、以下に説明す
る各トランジスタの少なくとも一部は、図２２のトランジスタ１１０５に対応する。
【０１５０】
　上述のように、単位グループ１１３１は、１６画素から形成される。それぞれの画素に
対応する１６個のＰＤ１１０４は、それぞれ転送トランジスタ１３０２に接続され、各転
送トランジスタ１３０２の各ゲートには、転送パルスが供給されるＴＸ配線１３０７に接
続される。本実施形態において、ＴＸ配線１３０７は、１６個の転送トランジスタ１３０
２に対して共通接続される。
【０１５１】
　各転送トランジスタ１３０２のドレインは、対応する各リセットトランジスタ１３０３
のソースに接続されると共に、転送トランジスタ１３０２のドレインとリセットトランジ
スタ１３０３のソース間のいわゆるフローティングディフュージョンＦＤが増幅トランジ
スタ１３０４のゲートに接続される。リセットトランジスタ１３０３のドレインは電源電
圧が供給されるＶｄｄ配線１３１０に接続され、そのゲートはリセットパルスが供給され
るリセット配線１３０６に接続される。本実施形態において、リセット配線１３０６は、
１６個のリセットトランジスタ１３０３に対して共通接続される。
【０１５２】
　各々の増幅トランジスタ１３０４のドレインは電源電圧が供給されるＶｄｄ配線１３１
０に接続される。また、各々の増幅トランジスタ１３０４のソースは、対応する各々の選
択トランジスタ１３０５のドレインに接続される。選択トランジスタの各ゲートには、選
択パルスが供給されるデコーダ配線１３０８に接続される。本実施形態において、デコー
ダ配線１３０８は、１６個の選択トランジスタ１３０５に対してそれぞれ独立に設けられ
る。そして、各々の選択トランジスタ１３０５のソースは、共通の出力配線１３０９に接
続される。負荷電流源１３１１は、出力配線１３０９に電流を供給する。すなわち、選択
トランジスタ１３０５に対する出力配線１３０９は、ソースフォロアにより形成される。
なお、負荷電流源１３１１は、撮像チップ１１１３側に設けても良いし、信号処理チップ
１１１１側に設けても良い。
【０１５３】
　ここで、電荷の蓄積開始から蓄積終了後の画素出力までの流れを説明する。リセット配
線１３０６を通じてリセットパルスがリセットトランジスタ１３０３に印加され、同時に
ＴＸ配線１３０７を通じて転送パルスが転送トランジスタ１３０２に印加されると、ＰＤ
１１０４およびフローティングディフュージョンＦＤの電位はリセットされる。
【０１５４】
　ＰＤ１１０４は、転送パルスの印加が解除されると、受光する入射光を電荷に変換して
蓄積する。その後、リセットパルスが印加されていない状態で再び転送パルスが印加され
ると、蓄積された電荷はフローティングディフュージョンＦＤへ転送され、フローティン
グディフュージョンＦＤの電位は、リセット電位から電荷蓄積後の信号電位になる。そし
て、デコーダ配線１３０８を通じて選択パルスが選択トランジスタ１３０５に印加される
と、フローティングディフュージョンＦＤの信号電位の変動が、増幅トランジスタ１３０
４および選択トランジスタ１３０５を介して出力配線１３０９に伝わる。これにより、リ
セット電位と信号電位とに対応する画素信号は、単位画素から出力配線１３０９に出力さ
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れる。
【０１５５】
　図示するように、本実施形態においては、単位グループ１１３１を形成する１６画素に
対して、リセット配線１３０６とＴＸ配線１３０７が共通である。すなわち、リセットパ
ルスと転送パルスはそれぞれ、１６画素全てに対して同時に印加される。したがって、単
位グループ１１３１を形成する全ての画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同
一のタイミングで電荷蓄積を終了する。ただし、蓄積された電荷に対応する画素信号は、
それぞれの選択トランジスタ１３０５が選択パルスによって順次印加されて、選択的に出
力配線１３０９に出力される。また、リセット配線１３０６、ＴＸ配線１３０７、出力配
線１３０９は、単位グループ１１３１毎に別個に設けられる。
【０１５６】
　このように単位グループ１１３１を基準として回路を構成することにより、単位グルー
プ１１３１ごとに電荷蓄積時間を制御することができる。換言すると、隣接する単位グル
ープ１１３１同士で、異なった電荷蓄積時間による画素信号をそれぞれ出力させることが
できる。更に言えば、一方の単位グループ１１３１に１回の電荷蓄積を行わせている間に
、他方の単位グループ１１３１に何回もの電荷蓄積を繰り返させてその都度画素信号を出
力させることにより、これらの単位グループ１１３１同士で異なるフレームレートで動画
用の各フレームを出力することもできる。
【０１５７】
　図２５は、本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。撮像装置１５０
０は、撮影光学系としての撮影レンズ１５２０を備え、撮影レンズ１５２０は、光軸ＯＡ
に沿って入射する被写体光束を撮像素子１１００へ導く。撮影レンズ１５２０は、撮像装
置１５００に対して着脱できる交換式レンズであっても構わない。撮像装置１５００は、
撮像素子１１００、システム制御部１５０１、駆動部１５０２、測光部１５０３、ワーク
メモリ１５０４、記録部１５０５、および表示部１５０６を主に備える。
【０１５８】
　撮影レンズ１５２０は、複数の光学レンズ群から構成され、シーンからの被写体光束を
その焦点面近傍に結像させる。なお、図２５では瞳近傍に配置された仮想的な１枚のレン
ズで当該撮影レンズ１５２０を代表して表している。駆動部１５０２は、システム制御部
１５０１からの指示に従って撮像素子１１００のタイミング制御、領域制御等の電荷蓄積
制御を実行する制御回路である。
【０１５９】
　撮像素子１１００は、画素信号をシステム制御部１５０１の画像処理部１５１１へ引き
渡す。画像処理部１５１１は、ワークメモリ１５０４をワークスペースとして種々の画像
処理を施し、画像データを生成する。例えば、ＪＰＥＧファイル形式の画像データを生成
する場合は、ベイヤー配列で得られた信号からカラー映像信号を生成した後に圧縮処理を
実行する。生成された画像データは、記録部１５０５に記録されるとともに、表示信号に
変換されて予め設定された時間の間、表示部１５０６に表示される。
【０１６０】
　測光部１５０３は、画像データを生成する一連の撮影シーケンスに先立ち、シーンの輝
度分布を検出する。測光部１５０３は、例えば１００万画素程度のＡＥセンサを含む。シ
ステム制御部１５０１の演算部１５１２は、測光部１５０３の出力を受けてシーンの領域
ごとの輝度を算出する。演算部１５１２は、算出した輝度分布に従ってシャッタ速度、絞
り値、ＩＳＯ感度を決定する。測光部１５０３は撮像素子１１００で兼用してもよい。な
お、演算部１５１２は、撮像装置１５００を動作させるための各種演算も実行する。
【０１６１】
　駆動部１５０２は、一部または全部が撮像チップ１１１３に搭載されてもよいし、一部
または全部が信号処理チップ１１１１に搭載されてもよい。システム制御部１５０１の一
部が撮像チップ１１１３または信号処理チップ１１１１に搭載されてもよい。
【０１６２】
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　図２６は、信号処理チップ１１１１の一例としての具体的構成を示すブロック図である
。信号処理チップ１１１１は、駆動部１５０２の機能を担う。
【０１６３】
　信号処理チップ１１１１は、分担化された制御機能としてのセンサ制御部１４４１、ブ
ロック制御部１４４２、同期制御部１４４３、信号制御部１４４４、個別回路部１４５０
Ａ等と、これらの各制御部を統括制御する駆動制御部１４２０とを含む。信号処理チップ
１１１１は、さらに、駆動制御部１４２０と撮像装置１５００本体のシステム制御部１５
０１と間のＩ／Ｆ回路１４１８を含む。これらセンサ制御部１４４１、ブロック制御部１
４４２、同期制御部１４４３、信号制御部１４４４および駆動制御部１４２０は、信号処
理チップ１１１１に対して一つずつ設けられる。
【０１６４】
　一方、個別回路部１４５０Ａ、４５０Ｂ、４５０Ｃ、４５０Ｄ、４５０Ｅは、単位グル
ープ１１３１Ａ、１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅごとに設けられる。個別回路
部１４５０Ａ、４５０Ｂ、４５０Ｃ、４５０Ｄ、４５０Ｅは、同一の構成を有するので、
以下、個別回路部１４５０Ａについて説明する。個別回路部１４５０Ａは、ＣＤＳ回路１
４１０、マルチプレクサ１４１１、Ａ／Ｄ変換回路１４１２、デマルチプレクサ１４１３
、画素メモリ１４１４および演算回路１４１５を含む。演算回路１４１５は、Ｉ／Ｆ回路
１４１８を介してシステム制御部１５０１との間で信号を送受信する。
【０１６５】
　個別回路部１４５０Ａは対応する単位グループ１１３１Ａの画素が配された領域に重畳
した領域に配されていることが好ましい。これにより、各チップを面方向に大きくするこ
となく、複数の単位グループ１１３１Ａのそれぞれに個別回路部１４５０Ａを設けること
ができる。
【０１６６】
　駆動制御部１４２０は、タイミングメモリ１４３０を参照して、システム制御部１５０
１からの指示を、各制御部が実行可能な制御信号に変換してそれぞれに引き渡す。特に、
駆動制御部１４２０は、単位グループ１１３１Ａ等のそれぞれに対して別個の制御パラメ
ータで制御する場合に、単位グループ１１３１Ａを特定する情報ともに各制御部に当該制
御パラメータを引き渡す。駆動制御部１４２０は、１枚の画像取得制御において撮影指示
の信号をシステム制御部１５０１から一旦受け取ると、その後は各画素の制御についてそ
の都度システム制御部１５０１から指示を受けること無く、蓄積制御を完了させることが
できる。
【０１６７】
　センサ制御部１４４１は、撮像チップ１１１３へ送出する、各画素の電荷蓄積、電荷読
み出しに関わる制御パルスの送出制御を担う。具体的には、センサ制御部１４４１は、対
象画素に対してリセットパルスと転送パルスを送出することにより、電荷蓄積の開始と終
了を制御し、読み出し画素に対して選択パルスを送出することにより、画素信号を出力配
線１３０９へ出力させる。
【０１６８】
　ブロック制御部１４４２は、撮像チップ１１１３へ送出する、制御対象となる単位グル
ープ１１３１を特定する特定パルスの送出を実行する。各画素がＴＸ配線１３０７および
リセット配線１３０６を介して受ける転送パルスおよびリセットパルスは、センサ制御部
１４４１が送出する各パルスとブロック制御部１４４２が送出する特定パルスの論理積と
なる。このように、各領域を互いに独立したブロックとして制御することができる。
【０１６９】
　同期制御部１４４３は、同期信号を撮像チップ１１１３へ送出する。各パルスは、同期
信号に同期して撮像チップ１１１３においてアクティブとなる。例えば、同期信号を調整
することにより、同一の単位グループ１１３１Ａ等に属する画素の特定画素のみを制御対
象とするランダム制御、間引き制御等を実現する。
【０１７０】
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　信号制御部１４４４は、主にＡ／Ｄ変換回路１４１２に対するタイミング制御を担う。
出力配線１３０９を介して出力された画素信号は、ＣＤＳ回路１４１０およびマルチプレ
クサ１４１１を経てＡ／Ｄ変換回路１４１２に入力される。ＣＤＳ回路１４１０は画素信
号からノイズを取り除く。
【０１７１】
　Ａ／Ｄ変換回路１４１２は、信号制御部１４４４によって制御されて、入力された画素
信号をデジタル信号に変換する。デジタル信号に変換された画素信号は、デマルチプレク
サ１４１３に引き渡され、そしてそれぞれの画素に対応する画素メモリ１４１４にデジタ
ルデータの画素値として格納される。
【０１７２】
　画素メモリ１４１４には、引渡要求に従って画素信号を伝送するデータ転送インタフェ
ースが設けられている。データ転送インタフェースは、画像処理部１５１１と繋がるデー
タ転送ラインと接続されている。データ転送ラインは例えばバスラインのうちのデータバ
スによって構成される。この場合、システム制御部１５０１から駆動制御部１４２０への
引渡要求は、アドレスバスを利用したアドレス指定によって実行される。
【０１７３】
　データ転送インタフェースによる画素信号の伝送は、アドレス指定方式に限らず、さま
ざまな方式を採用しうる。例えば、データ転送を行うときに、各回路の同期に用いられる
クロック信号の立ち上がり・立ち下がりの両方を利用して処理を行うダブルデータレート
方式を採用し得る。また、アドレス指定などの手順を一部省略することによってデータを
一気に転送し、高速化を図るバースト転送方式を採用し得る。また、制御部、メモリ部、
入出力部を並列に接続している回線を用いたバス方式、直列にデータを１ビットずつ転送
するシリアル方式などを組み合わせて採用することもできる。
【０１７４】
　このように構成することにより、画像処理部１５１１は、必要な画素信号に限って受け
取ることができるので、特に低解像度の画像を形成する場合などにおいて、高速に画像処
理を完了させることができる。また、演算回路１４１５に積算処理を実行させる場合には
、画像処理部１５１１が積算処理を実行しなくて良いので、機能分担と並行処理により、
画像処理の高速化を図ることができる。
【０１７５】
　信号処理チップ１１１１は、フラッシュＲＡＭ等により形成されるタイミングメモリ１
４３０を有する。タイミングメモリ１４３０は、いずれの単位グループ１１３１Ａ等に対
して何回の電荷蓄積を繰り返すかについての蓄積回数情報等の制御パラメータを、単位グ
ループ１１３１Ａ等を特定する情報に対応づけて格納する。制御パラメータのいずれかは
、個別回路部１４５０Ａ等の演算回路１４１５により算出されて、上記タイミングメモリ
１４３０に格納される。
【０１７６】
　駆動制御部１４２０は、撮像チップ１１１３に対する電荷蓄積制御を実行するに留まら
ず、読み出し制御の実行においてもタイミングメモリ１４３０を参照する。例えば、駆動
制御部１４２０は、各単位グループ１１３１の蓄積回数情報を参照して、デマルチプレク
サ１４１３から出力される画素信号を画素メモリ１４１４の対応アドレスに格納する。
【０１７７】
　駆動制御部１４２０は、システム制御部１５０１からの引渡要求に従って、対象画素信
号を画素メモリ１４１４から読み出し、画像処理部１５１１へ引き渡す。画素メモリ１４
１４は、各画素に対して最大積算回数に対応する画素信号を格納できるメモリ空間を有し
、実行された蓄積回数に対応するそれぞれの画素信号を画素値として格納する。例えば、
あるブロックにおいて４回の電荷蓄積が繰り返された場合には、当該ブロックに含まれる
画素は４回分の画素信号を出力するので、画素メモリ１４１４上の各画素のメモリ空間に
は、４つの画素値が格納される。駆動制御部１４２０は、特定画素の画素信号を要求する
引渡要求をシステム制御部１５０１から受けた場合には、画素メモリ１４１４上の当該特
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定画素のアドレスを指定して、格納されている全ての画素信号を読み出し、画像処理部１
５１１へ引き渡す。例えば４つの画素値が格納されている場合には、その４つの画素値全
てを順次引き渡し、１つの画素値のみが格納されている場合には、その画素値を引き渡す
。
【０１７８】
　駆動制御部１４２０は、画素メモリ１４１４に格納された画素信号を、演算回路１４１
５に読み出して、演算回路１４１５に上述の積算処理を実行させることができる。積算処
理された画素信号は、画素メモリ１４１４の対象画素アドレスに格納される。対象画素ア
ドレスは、積算処理前のアドレス空間に隣接して設けても良いし、積算処理前の画素信号
に対して上書きするように同一アドレスとしても良い。また、積算処理後の各画素の画素
値を纏めて格納する専用空間を設けても良い。駆動制御部１４２０は、特定画素の画素信
号を要求する引渡要求をシステム制御部１５０１から受けた場合には、その引渡要求の態
様によっては、積算処理後の画素信号を画像処理部１５１１へ引き渡すことができる。も
ちろん、積算処理前後の画素信号を共に引き渡すこともできる。
【０１７９】
　上記の通り、単位グループ１１３１のそれぞれに対応して出力配線１３０９が設けられ
ている。撮像素子１１００は撮像チップ１１１３、信号処理チップ１１１１およびメモリ
チップ１１１２を積層しているので、これら出力配線１３０９にバンプ１１０９を用いた
チップ間の電気的接続を用いることにより、各チップを面方向に大きくすることなく配線
を引き回すことができる。同様に、各制御部から単位グループへの信号線についても、バ
ンプ１１０９を用いたチップ間の電気的接続を用いることにより、各チップを面方向に大
きくすることなく配線を引き回すことができる。
【０１８０】
　図２７は、演算回路１４１５の機能ブロックの一例である。演算回路１４１５は、個別
回路部１４５０Ａの画素メモリ１４１４に格納された画素信号を用いて評価値を演算し、
当該評価値に基づいて、対応する単位グループ１１３１Ａ露光または読み出しを制御する
制御パラメータを出力する。図２７に示す例において、演算回路１４１５は単位グループ
１１３１Ａの画素信号の平均の時系列における差分に基づいて、当該画素単位グループ１
１３１Ａに適用するフレームレートを算出する。
【０１８１】
　図２７の演算回路１４１５は、平均算出部１４５２、平均記憶部１４５４、差分算出部
１４５６およびフレームレート算出部１４５８を有する。平均算出部１４５２は、画素メ
モリ１４１４に格納された単位グループ１１３１Ａの各画素のＧ画素信号を単純平均して
、平均値Ａｇを算出する。この場合に、平均算出部１４５２は、予め定められたフレーム
レートに対応する時間間隔で、そのときのフレームにおける平均値Ａｇを算出する。
【０１８２】
　上記の例において平均値Ａｇが単位グループ１１３１Ａごとに一つの値が算出され、平
均記憶部１４５４に記憶される。前後のフレームの平均値Ａｇの差分をとるので、平均記
憶部１４５４に少なくとも二つの値を記憶するメモリ空間が設けられる。
【０１８３】
　差分算出部１４５６は、平均記憶部１４５４に記憶されている最新のフレームにおける
平均値Ａｇと、時間的にその一つ前のフレームにおける平均値Ａｇとの差分ｄを算出する
。この差分は絶対値で出力されてよい。
【０１８４】
　フレームレート算出部１４５８は、差分算出部１４５６により算出された差分ｄを、予
め定められた基準値ｄ０等と比較することにより、フレームレートｆを算出する。ここで
、例えば、フレーム間の差分ｄが大きいほどフレームレートｆが高くなるような対応関係
がテーブルとしてフレームレート算出部１４５８に格納されている。
【０１８５】
　フレームレート算出部１４５８は、算出したフレームレートｆを駆動制御部１４２０に
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出力する。これに代えてまたはこれに加えて、フレームレート算出部１４５８は、当該フ
レームレートｆをタイミングメモリ１４３０に直接書き込んでもよい。
【０１８６】
　図２８は、フレーム間の差分ｄとフレームレートｆとの対応関係の一例を示す。図２８
において、フレーム間の差分は２つの基準値ｄ０、ｄ１を有し、これに対応して、３段階
のフレームレートｆ０、ｆ１、ｆ２が設けられている。
【０１８７】
　フレーム間の差分ｄが、低い方の基準値ｄ０以下の場合、フレームレート算出部１４５
８は、最も低いフレームレートｆ０を、当該単位グループ１１３１Ａに適用するフレーム
レートｆとして出力する。また、フレーム間の差分ｄが基準値ｄ０と、高い方の基準値ｄ
１との間である場合、フレームレート算出部１４５８は、中間のフレームレートｆ１を出
力する。フレーム間の差分ｄが基準値ｄ１よりも大きい場合、フレームレート算出部１４
５８は、最も高いフレームレートｆ２を出力する。
【０１８８】
　ここで、演算回路１４１５が上記一連の演算をする時間間隔は、最も低いフレームレー
トｆ０のフレーム間に対応する、（１／ｆ０）秒に設定されることが好ましい。これによ
り、そのときに駆動されているフレームレートに関わらず、複数の単位グループ１１３１
Ａ、１３１Ｂ等の間で同じタイミングで次のフレームレートを算出することができる。ま
た、当該最も低いフレームレートｆ０で駆動されている場合でも、前回の算出時とは異な
るフレームに基づいて新たなフレームレートｆを算出することができる。
【０１８９】
　図２９および図３０は撮像素子により撮像される画像の一例を示す。画像１１７０およ
び画像１１７８における格子線は単位グループ１１３１の境界を示すが、単位グループ１
１３１の数は例示であってこれらの図に示す数に限られない。また、単位グループ１１３
１Ａ等を単に「Ａ」等で示した。なお主要被写体１１７１を含む単位グループを太線で示
した。
【０１９０】
　撮像素子１１００が、例えば、時間的に前後する画像として図２９の画像１１７０およ
び図３０の画像１１７８を取得したとする。図中の単位グループ１１３１Ａに着目すると
、前のフレームの画像１１７０では当該単位グループ１１３１Ａは、主要被写体１１７１
を含まないが、後のフレームの画像１１７８では含んでいる。よって、平均算出部１４５
２により算出された画像１１７０と画像１１７８における単位グループ１１３１Ａの平均
値Ａｇの差分ｄは、大きく表れる。
【０１９１】
　これによりフレームレート算出部１４５８は、図２８の対応関係に基づいて、画像１１
７８以降の単位グループ１１３１Ａのフレームレートｆを高く算出する。よって、駆動制
御部１４２０は、画像１１７８以降の単位グループ１１３１Ａの各画素を高いフレームレ
ートｆ２等で駆動する。従って、駆動制御部１４２０は、時間的な前後のフレーム間で動
きの大きい被写体に対して高いフレームレートｆ２等で画素信号を取得することができる
。
【０１９２】
　高いフレームレートｆ２で駆動されている単位グループ１１３１に対しては、低いフレ
ームレートｆ０で駆動されている単位グループ１１３１が一回の電気蓄積をしている間に
、複数回の電気蓄積を行うことができる。よって、高いフレームレートｆ２等で駆動され
た単位グループ１１３１の画素信号をデジタル化したときのビット数を、低いフレームレ
ートｆ０で駆動された単位グループ１１３１よりも大きくすることができる。これにより
、高いフレームレートｆ２等で駆動された単位グループ１１３１から高い階調の画像を生
成することができる。
【０１９３】
　デジタル化のビット数を大きくすることに代えて、高いフレームレートｆ２等で取得し
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た画像を平均化する画像処理をしてＳ／Ｎ比を向上させてもよい。この場合に、低いフレ
ームレートｆ０で駆動されている単位グループ１１３１が一回の電気蓄積をしている間に
、 高いフレームレートｆ２で駆動されている単位グループ１１３１から複数回、例えば
４回の画像信号が得られ、画素メモリ１４１４に格納される。演算回路１４１５は、画素
メモリ１４１４から高いフレームレートｆ２で制御された単位グループ１１３１の各画素
に対して得られた複数の画素信号を読み出して、画素ごとに平均する。これにより、当該
単位グループ１１３１の各画素でのランダムノイズを減らして、Ｓ／Ｎ比を向上させるこ
とができる。
【０１９４】
　以上により、画像１１７０等の全体の画素信号を後段の画像処理部１５１１が取得して
主要被写体を推定してから各単位グループ１１３１Ａ等のフレームレートｆを算出するの
に比べて、迅速かつ省電力でフレームレートｆを算出することができる。また、いずれか
の単位グループ１１３１の画素自体、配線、処理回路等に不具合があっても、他の単位グ
ループ１１３１に対しては、迅速かつ省電力でフレームレートｆを算出することができる
。
【０１９５】
　なお、図２７の平均算出部１４５２は、対応する単位グループ１１３１ＡのＧ画素の画
素信号を平均している。これに代えて、平均算出部１４５２は、Ｒ画素およびＢ画素の画
素信号を含んだ平均を算出してもよい。また、平均算出部１４５２は、Ｇ画素の平均、Ｒ
画素の平均およびＢ画素の平均を算出してもよい。この場合にフレームレート算出部１４
５８は、Ｇ画素の平均の差分、Ｒ画素の平均の差分およびＢ画素の差分のいずれかが閾値
を越えているか等の条件に基づいて、フレームレートｆを算出してもよい。さらには、Ｇ
画素の平均、Ｒ画素の平均、Ｂ画素の平均を所定割合で加算した結果で判断してもよい。
また、平均値の算出は、単位グループ内に配置される部分領域の平均値でもよい。
【０１９６】
　また、平均算出部１４５２は、図２９等に示す、当該単位グループ１１３１Ａの周辺の
単位グループ１１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅ等の平均値Ａｇを、他の個別回
路部１４５０等の演算回路１４１５から取得して、当該単位グループ１１３１Ａの平均値
Ａｇに加味してもよい。例えば、それらの平均値が重み付け平均されてもよい。平均算出
部１４５２は、当該単位グループ１１３１Ａの周辺の単位グループ１１３１Ｂ、１３１Ｃ
、１３１Ｄ、１３１Ｅ等の平均値Ａｇを、他の演算回路１４１５等から取得するのに代え
て、他の個別回路部１４５０Ｂ等の画素メモリ１４１４から画素信号を読み出して自らが
平均値Ａｇを算出してもよい。
【０１９７】
　また、図２８の例において差分の基準値は２つであってフレームレートは３段階である
が、差分の基準値の個数およびフレームレートの段階数はこれらに限られない。
【０１９８】
　図３１は、他の演算回路１４１６の機能ブロックの一例である。図３１に示す例におい
て、演算回路１４１６は単位グループ１１３１Ａの画素信号のコントラストに基づいて、
当該画素単位グループ１１３１Ａに適用する間引率を算出する。
【０１９９】
　図３１の演算回路１４１６は、高域成分算出部１４６０と、総和算出部１４６２と、間
引率算出部１４６４とを有する。高域成分算出部１４６０は、画素メモリ１４１４に格納
された単位グループ１１３１Ａの各画素のＧ画素信号を読み出し、その２次元配列に基づ
いたハイパスフィルタ処理をすることにより空間的な高周波成分Ｇｈを抽出する。同様に
、高域成分算出部１４６０は、Ｒ画素の高周波成分ＲｈおよびＢ画素の高周波成分Ｂｈを
算出する。
【０２００】
　総和算出部１４６２は、上記高周波成分Ｇｈ、Ｒｈ、Ｂｈの絶対値の総和を算出する。
間引率算出部１４６４は、上記総和に基づいて、当該単位グループ１１３１Ａに含まれる



(36) JP WO2013/164915 A1 2013.11.7

10

20

30

40

50

画素を間引き読み出しする間引き率を算出する。この場合に、総和が大きいほど間引き率
が低くなる対応関係を示すテーブルが予め間引率算出部１４６４に記憶されていることが
好ましい。例えば、図２８の対応関係に変えて、総和の基準値と間引率とが対応づけられ
ている。
【０２０１】
　例えば、総和の基準値が１つ設定されており、総和が基準値よりも高い場合には間引き
無しすなわち全画素読み出しで、総和が基準値よりも低い場合には間引き率０．５が算出
される。間引率算出部１４６４は、算出した間引き率を駆動制御部１４２０に出力する。
これに代えてまたはこれに加えて、間引率算出部１４６４は、当該間引率をタイミングメ
モリ１４３０に直接書き込んでもよい。
【０２０２】
　駆動制御部１４２０は、上記間引率算出部１４６４が算出した間引き率で、対応する単
位グループ１１３１に含まれる画素を間引いて画像信号の出力を実行させる。この場合に
、駆動制御部１４２０は、間引き率０．５の単位グループ１１３１のリセットトランジス
タ１３０３、転送トランジスタ１３０２および選択トランジスタ１３０５の組と、間引き
率０の単位グループ１１３１のリセットトランジスタ１３０３、転送トランジスタ１３０
２および選択トランジスタ１３０５の組とを別個に駆動することにより、異なる間引き率
で画素信号を得る。
【０２０３】
　これにより、コントラストの高い領域に対応する単位グループ１１３１の解像度を高く
維持しつつ、コントラストの低い領域に対する単位グループ１１３１の信号量を減らすこ
とができる。さらに、この場合に後段の画像処理部１５１１で間引率を算出するのに比べ
て、迅速かつ省電力で間引率を算出することができる。また、いずれかの単位グループ１
１３１の画素自体、配線、処理回路等に不具合があっても、他の単位グループ１１３１に
対しては、迅速かつ省電力で間引率を算出することができる。
【０２０４】
　図３２は、一の単位グループに対して間引き率０．５で読み出される画素１１８８の例
を示す。図３２に示す例において、単位グループ１１３２がベイヤー配列である場合に垂
直方向についてベイヤー配列の単位の一つ置き、すなわち、画素単位でみた場合の二行づ
つ交互に、読み出される画素１１８８と読み出されない画素が設定される。これにより色
バランスを崩すことなく間引き読出しをすることができる。
【０２０５】
　図３２の例では、行毎に間引き読み出しされているが、これに代えて、列毎に間引き読
み出しされてもよい。さらに、高域成分算出部１４６０が列方向と行方向とのそれぞれに
高波長成分を抽出し、間引率算出部１４６４が列方向の間引き率と行方向の間引き率とを
それぞれ算出してもよい。
【０２０６】
　図３１および図３２の構成において、間引率算出部１４６４は対応する画素グループの
間引き率を算出する。これに代えて、同色隣接画素の画素信号を加算するときの画素数が
算出されてもよい。例えば、総和算出部１４６２で算出された総和が基準値以上である場
合には行数が１、すなわち、同色隣接行で加算せずに画素信号が出力され、基準値より小
さい場合にはよりも多い行数、例えば行数を２として、同色隣接する２行の同じ列の画素
で加算した画素信号が出力される。
【０２０７】
　これにより、図３２と同様に、コントラストの高い領域の解像度を高く維持しつつ、全
体の信号量を減らすことができる。また、同色隣接行の画素信号を加算することに代えて
、同色隣接列の画素信号を加算してもよい。さらに、上記加算においては、加算した行数
または列数で当該加算値を割った平均を算出する処理を含めてもよい。また、同色隣接の
行および列の画素信号を加算してもよい。
【０２０８】
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　なお、上記高域成分算出部１４６０等においてＲ画素、Ｇ画素およびＢ画素ごとの高波
長成分Ｒｈ，Ｇｈ、Ｂｈが用いられた。これに代えて、Ｒ画素、Ｇ画素およびＢ画素から
算出される輝度成分を用いて高周波成分が求められてもよい。この場合に、Ｒ画素、Ｇ画
素およびＢ画素の輝度成分間でゲインを調整してから高周波成分が求められてもよい。
【０２０９】
　また、総和算出部１４６２において、図２９等に示す、当該単位グループ１１３１Ａの
周辺の単位グループ１１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅ等の高周波成分を、他の
個別回路部１４５０Ｂ等の演算回路１４１６から取得して、当該単位グループ１１３１Ａ
の高周波成分に加味してもよい。例えば、それらの平均値が重み付け平均されてもよい。
総和算出部１４６２は、当該単位グループ１１３１Ａの周辺の単位グループ１１３１Ｂ、
１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅ等の平均値Ａｇを、他の演算回路１４１６等から取得する
のに代えて、他の個別回路部１４５０Ｂ等の画素メモリ１４１４から画素信号を読み出し
て自らが高周波成分を算出してもよい。
【０２１０】
　また、フレームレート算出部１４５８および間引率算出部１４６４で閾値を越えた単位
グループに対して、閾値以下の単位グループよりも、画素信号のデジタル化のビット数を
大きくしてもよい。例えば、Ａ／Ｄ変換回路１４１２が、駆動部１５０２のからの指示に
より、同じ一回の蓄積回数に対して高いビット数でデジタル化してもよい。
【０２１１】
　図３３は、さらに他の演算回路１４１７の機能ブロックの一例を示す。演算回路１４１
７は、自己平均算出部１４７２と、隣接平均算出部１４７０と、利得算出部１４７４と、
補正部１４７６とを有する。
【０２１２】
　自己平均算出部１４７２は、画素メモリ１４１４に格納された単位グループ１１３１Ａ
の各画素のＧ画素信号を単純平均して、平均値Ａｇを算出する。同様に、自己平均算出部
１４７２は、画素メモリ１４１４に格納された単位グループ１１３１Ａの各画素のＲ画素
信号、Ｂ画素信号をそれぞれ単純平均して、平均値Ａｒ、Ａｂを算出する。さらに自己平
均算出部１４７２は単位グループ１１３１Ａの平均値Ａｇ，Ａｒ，Ａｂを周辺の単位グル
ープ１１３１Ｂ等の隣接平均算出部１４７０に出力する。
【０２１３】
　隣接平均算出部１４７０は、当該単位グループ１１３１Ａに隣接する他の単位グループ
１１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅに対応する自己平均算出部１４７２から平均
値Ａｇ，Ａｒ，Ａｂを取得し、それらの加重平均を算出する。利得算出部１４７４は、自
己平均算出部１４７２により算出された平均値Ａｇ，Ａｒ，Ａｂと、隣接平均算出部１４
７０により算出された平均値Ａｇ，Ａｒ，ＡｂとをＲＧＢごとに加重平均して、それらの
比に基づいてＧ画素信号に対するＲ画素信号およびＢ画素信号の利得を算出する。この場
合に例えば、当該単位グループ１１３１Ａの平均値の重み付けを４／８、隣接する単位グ
ループ１１３１Ｂ等の平均値の重み付けを１／８とした加重平均が用いられる。
【０２１４】
　Ｒ画素信号およびＢ画素信号の利得は、Ｉ／Ｆ回路１４１８を介してシステム制御部１
５０１に付加情報として送信される。なお隣接平均算出部１４７０、当該単位グループ１
１３１Ａの周辺の単位グループ１１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅ等の平均値Ａ
ｇ等を、他の個別回路部１４５０Ｂ等の演算回路１４１７等から取得するのに代えて、他
の個別回路部１４５０Ｂ等の画素メモリ１４１４から画素信号を読み出して自らが平均値
Ａｇ等を算出してもよい。
【０２１５】
　補正部１４７６は、利得算出部１４７４により算出された利得でＲ画素信号およびＢ画
素信号を補正して、画素メモリ１４１４に書き込む。この場合に、補正部１４７６は、Ｒ
画素信号用の利得を個々のＲ画素信号に乗じ、Ｂ画素信号用の利得を個々のＢ画素信号に
乗じる。なお、補正部１４７６は、システム制御部１５０１からフィードバック情報を取
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得して、当該利得をさらに補正してもよい。
【０２１６】
　図３４は、利得と画素信号との関係を模式的に示す。利得を算出して画素信号を補正す
る動作は、例えばフレームレートｆ０の１フレームごと、すなわち（１／ｆ０）秒ごとに
行われることが好ましい。図３４に示すように、（１／ｆ０）秒ごとにＲ画素信号の利得
とＢ画素信号の利得とが算出されて、Ｒ画素信号の出力値およびＢ画素信号の出力値が補
正される。以上により、後段の画像処理部１５１１で利得を算出して画素信号を補正する
のに比べて、迅速かつ省電力で利得を算出し、画素信号を補正することができる。
【０２１７】
　上記実施形態において、センサ制御部１４４１、ブロック制御部１４４２、同期制御部
１４４３、信号制御部１４４４および駆動制御部１４２０は、信号処理チップ１１１１に
対して一つずつ設けられ、個別回路部１４５０Ａ、４５０Ｂ、４５０Ｃ、４５０Ｄ、４５
０Ｅは、単位グループ１１３１Ａ、１３１Ｂ、１３１Ｃ、１３１Ｄ、１３１Ｅごとに設け
られる。これに代えて、センサ制御部１４４１、ブロック制御部１４４２、同期制御部１
４４３、信号制御部１４４４および駆動制御部１４２０が、信号処理チップ１１１１に対
して複数個設けられ、それぞれが複数の単位グループ１１３１を分担して制御してもよい
。
【０２１８】
　また、個別回路部１４５０Ａ等が、複数の単位グループ１１３１ごとに一つずつ設けら
れ、当該複数の単位グループ１１３１で共用されてもよい。個別回路部１４５０Ａ等は、
画素ごとに設けられてもよい。すなわち、上記実施形態において、単位グループ１１３１
が単一の画素からなるとしてもよい。
【０２１９】
　図３５は、本実施形態に係る他の撮像素子２１００の断面図である。撮像素子２１００
は、入射光に対応した画素信号を出力する撮像チップ２１１３と、画素信号を処理する信
号処理チップ２１１１と、画素信号を記憶するメモリチップ２１１２とを備える。これら
撮像チップ２１１３、信号処理チップ２１１１およびメモリチップ２１１２は積層されて
おり、Ｃｕ等の導電性を有するバンプ２１０９により互いに電気的に接続される。
【０２２０】
　なお、図示するように、入射光は主に白抜き矢印で示すＺ軸プラス方向へ向かって入射
する。本明細書においては、撮像チップ２１１３において、入射光が入射する側の面を裏
面と称する。また、座標軸に示すように、Ｚ軸に直交する紙面左方向をＸ軸プラス方向、
Ｚ軸およびＸ軸に直交する紙面手前方向をＹ軸プラス方向とする。以降のいくつかの図に
おいては、図３５の座標軸を基準として、それぞれの図の向きがわかるように座標軸を表
示する。
【０２２１】
　撮像チップ２１１３の一例は、裏面照射型のＭＯＳイメージセンサである。ＰＤ層２１
０６は、配線層２１０８の裏面側に配されている。ＰＤ層２１０６は、二次元的に配され
、入射光に応じた電荷を蓄積して、蓄積した電荷に応じた画素信号を生成する複数のＰＤ
（フォトダイオード）２１０４、および、ＰＤ２１０４に対応して設けられたトランジス
タ２１０５を有する。
【０２２２】
　ＰＤ層２１０６における入射光の入射側にはパッシベーション膜２１０３を介してカラ
ーフィルタ２１０２が設けられる。カラーフィルタ２１０２は、互いに異なる波長領域を
透過する複数の種類を有しており、ＰＤ２１０４のそれぞれに対応して特定の配列を有し
ている。カラーフィルタ２１０２の配列については後述する。カラーフィルタ２１０２、
ＰＤ２１０４およびトランジスタ２１０５の組が一つの画素を形成する。
【０２２３】
　カラーフィルタ２１０２における入射光の入射側には、それぞれの画素に対応して、マ
イクロレンズ２１０１が設けられる。マイクロレンズ２１０１は、対応するＰＤ２１０４
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へ向けて入射光を集光する。
【０２２４】
　配線層２１０８は、ＰＤ層２１０６からの画素信号を信号処理チップ２１１１に伝送す
る配線２１０７を有する。配線２１０７は多層であってもよく、また、受動素子および能
動素子が設けられてもよい。
【０２２５】
　配線層２１０８の表面には複数のバンプ２１０９が配される。当該複数のバンプ２１０
９が信号処理チップ２１１１の対向する面に設けられた複数のバンプ２１０９と位置合わ
せされて、撮像チップ２１１３と信号処理チップ２１１１とが加圧等されることにより、
位置合わせされたバンプ２１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０２２６】
　同様に、信号処理チップ２１１１およびメモリチップ２１１２の互いに対向する面には
、複数のバンプ２１０９が配される。これらのバンプ２１０９が互いに位置合わせされて
、信号処理チップ２１１１とメモリチップ２１１２とが加圧等されることにより、位置合
わせされたバンプ２１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０２２７】
　なお、バンプ２１０９間の接合には、固相拡散によるＣｕバンプ接合に限らず、はんだ
溶融によるマイクロバンプ結合を採用しても良い。また、バンプ２１０９は、例えば後述
する一つの画素ブロックに対して一つ程度設ければ良い。したがって、バンプ２１０９の
大きさは、ＰＤ２１０４のピッチよりも大きくても良い。また、画素が配列された撮像領
域以外の周辺領域において、撮像領域に対応するバンプ２１０９よりも大きなバンプを併
せて設けても良い。
【０２２８】
　信号処理チップ２１１１は、表裏面にそれぞれ設けられた回路を互いに接続するＴＳＶ
（シリコン貫通電極）２１１０を有する。ＴＳＶ２１１０は、周辺領域に設けられること
が好ましい。また、ＴＳＶ２１１０は、撮像チップ２１１３の周辺領域、および、メモリ
チップ２１１２にも設けられて良い。
【０２２９】
　図３６は、撮像チップ２１１３の画素配列と画素ブロック２１３１を説明する図である
。図３６では、撮像チップ２１１３を裏面側から観察した様子を示す。撮像領域２７００
には複数の画素がマトリックス状に配列されている。撮像領域２７００は、複数の画素を
行方向および列方向に分割した複数の画素ブロック２１３１を有する。各画素ブロック２
１３１は、行方向および列方向にｍ×ｎ個の画素を有する。ここで、ｍ、ｎは２以上の整
数である。また、行方向および列方向とは、撮像領域２７００の面内における異なる２つ
の方向を指し、必ずしも互いに直交していなくともよい。図３６においては、隣接する４
画素×４画素の１６画素が一つの画素ブロック２１３１を形成する。図の格子線は、隣接
する画素がグループ化されて画素ブロック２１３１を形成する概念を示す。画素ブロック
２１３１を形成する画素の数はこれに限られず１０００個程度、例えば３２画素×６４画
素でもよいし、それ以上でもそれ以下でもよい。
【０２３０】
　撮像領域２７００の部分拡大図に示すように、画素ブロック２１３１は、緑色画素Ｇｂ
、Ｇｒ、青色画素Ｂおよび赤色画素Ｒの４画素から成るいわゆるベイヤー配列を、上下左
右に４つ内包する。緑色画素は、カラーフィルタ２１０２として緑色フィルタを有する画
素であり、入射光のうち緑色波長帯の光を受光する。同様に、青色画素は、カラーフィル
タ２１０２として青色フィルタを有する画素であって青色波長帯の光を受光し、赤色画素
は、カラーフィルタ２１０２として赤色フィルタを有する画素であって赤色波長帯の光を
受光する。
【０２３１】
　本実施形態において、複数の画素ブロック２１３１のうちの少なくとも一つの画素ブロ
ックが選択され、他の画素ブロックとは異なる制御パラメータで、それぞれの画素ブロッ
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クに含まれる画素が制御される。制御パラメータの例は、フレームレート、間引き率、画
素信号を加算する加算行数、電荷の蓄積時間または蓄積回数、デジタル化のビット数等で
ある。さらに、制御パラメータは、画素からの画像信号取得後の画像処理におけるパラメ
ータであってもよい。フレームレートとは、画素信号を生成する周期を指す。なお本明細
書においてフレームレートとは、画素ブロック２１３１毎のフレームレートを指す場合が
ある。例えば、基準フレームレートおよび高速フレームレートは、画素ブロック２１３１
毎のフレームレートを指す。
【０２３２】
　図３７は、撮像チップ２１１３の画素ブロック２１３１に対応する回路図である。図に
おいて、代表的に点線で囲む矩形が、１画素に対応する回路を表す。なお、以下に説明す
る各トランジスタの少なくとも一部は、図３５のトランジスタ２１０５に対応する。
【０２３３】
　図３７では、１６画素から形成される画素ブロック２１３１を示すが、画素ブロック２
１３１の画素数はこれに限定されない。それぞれの画素に対応する１６個のＰＤ１０４は
、それぞれ転送トランジスタ２３０２に接続され、各転送トランジスタ２３０２の各ゲー
トには、転送パルスが供給されるＴＸ配線２３０７に接続される。図３７に示す例におい
て、ＴＸ配線２３０７は、１６個の転送トランジスタ２３０２に対して共通接続される。
【０２３４】
　各転送トランジスタ２３０２のドレインは、対応する各リセットトランジスタ２３０３
のソースに接続されると共に、転送トランジスタ２３０２のドレインとリセットトランジ
スタ２３０３のソース間のいわゆるフローティングディフュージョンＦＤが増幅トランジ
スタ２３０４のゲートに接続される。リセットトランジスタ２３０３のドレインは電源電
圧が供給されるＶｄｄ配線２３１０に接続され、そのゲートはリセットパルスが供給され
るリセット配線２３０６に接続される。図３７に示す例において、リセット配線２３０６
は、１６個のリセットトランジスタ２３０３に対して共通接続される。
【０２３５】
　各々の増幅トランジスタ２３０４のドレインは電源電圧が供給されるＶｄｄ配線２３１
０に接続される。また、各々の増幅トランジスタ２３０４のソースは、対応する各々の選
択トランジスタ２３０５のドレインに接続される。選択トランジスタの各ゲートには、選
択パルスが供給されるデコーダ配線２３０８に接続される。図３７に示す例では、デコー
ダ配線２３０８は、１６個の選択トランジスタ２３０５に対してそれぞれ独立に設けられ
る。そして、各々の選択トランジスタ２３０５のソースは、共通の出力配線２３０９に接
続される。負荷電流源２３１１は、出力配線２３０９に電流を供給する。すなわち、選択
トランジスタ２３０５に対する出力配線２３０９は、ソースフォロアにより形成される。
なお、負荷電流源２３１１は、撮像チップ２１１３側に設けても良いし、信号処理チップ
２１１１側に設けても良い。
【０２３６】
　ここで、電荷の蓄積開始から蓄積終了後の画素出力までの流れを説明する。リセット配
線２３０６を通じてリセットパルスがリセットトランジスタ２３０３に印加され、同時に
ＴＸ配線２３０７を通じて転送パルスが転送トランジスタ２３０２に印加されると、ＰＤ
２１０４およびフローティングディフュージョンＦＤの電位はリセットされる。
【０２３７】
　ＰＤ２１０４は、転送パルスの印加が解除されると、受光する入射光を電荷に変換して
蓄積する。その後、リセットパルスが印加されていない状態で再び転送パルスが印加され
ると、蓄積された電荷はフローティングディフュージョンＦＤへ転送され、フローティン
グディフュージョンＦＤの電位は、リセット電位から電荷蓄積後の信号電位になる。そし
て、デコーダ配線２３０８を通じて選択パルスが選択トランジスタ２３０５に印加される
と、フローティングディフュージョンＦＤの信号電位の変動が、増幅トランジスタ２３０
４および選択トランジスタ２３０５を介して出力配線２３０９に伝わる。これにより、リ
セット電位と信号電位とに対応する画素信号は、単位画素から出力配線２３０９に出力さ
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れる。
【０２３８】
　図３７に示す例では、画素ブロック２１３１を形成する１６画素に対して、リセット配
線２３０６とＴＸ配線２３０７が共通である。すなわち、リセットパルスと転送パルスは
それぞれ、１６画素全てに対して同時に印加される。したがって、画素ブロック２１３１
を形成する全ての画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイミングで電
荷蓄積を終了する。ただし、蓄積された電荷に対応する画素信号は、それぞれの選択トラ
ンジスタ２３０５が選択パルスによって順次印加されて、選択的に出力配線２３０９に出
力される。また、リセット配線２３０６、ＴＸ配線２３０７、出力配線２３０９は、画素
ブロック２１３１毎に別個に設けられる。
【０２３９】
　このように画素ブロック２１３１を基準として回路を構成することにより、画素ブロッ
ク２１３１ごとに電荷蓄積時間を制御することができる。換言すると、隣接する画素ブロ
ック２１３１同士で、異なった電荷蓄積時間による画素信号をそれぞれ出力させることが
できる。更に言えば、一方の画素ブロック２１３１に１回の電荷蓄積を行わせている間に
、他方の画素ブロック２１３１に何回もの電荷蓄積を繰り返させてその都度画素信号を出
力させることにより、これらの画素ブロック２１３１同士で異なるフレームレートで動画
用の各フレームを出力することもできる。なお、図３７に示した各トランジスタおよび各
配線の少なくとも一部は、各画素から出力される画素信号を読み出す読出回路として機能
する。読出回路は、画素毎に設けられる。画素毎の読出回路は、配線等の一部の構成が、
画素間で共有されていてよい。
【０２４０】
　図３８は、撮像素子２１００の構成の一部と、その動作例を示す。本例の撮像素子２１
００は、図３５に示した構成に加え、記憶部２１１４を更に備える。なお、記憶部２１１
４は、信号処理チップ２１１１に設けられてよい。この場合、撮像素子２１００は、メモ
リチップ２１１２を有さなくともよい。また、記憶部２１１４は、メモリチップ２１１２
に設けられてもよい。
【０２４１】
　撮像チップ２１１３は、それぞれ入射光に応じた画素信号を生成する複数の画素が配置
された撮像領域２７００を有する。説明の便宜上、図３８においては、画素ブロック２１
３１を、行方向および列方向に３個ずつ示す。それぞれの画素ブロック２１３１に含まれ
る画素数は、等しいことが好ましい。また、撮像領域２７００内の各画素ブロック２１３
１に含まれる画素数は、固定されていることが好ましい。
【０２４２】
　本例の信号処理チップ１１１は、マルチプレクサ２４１１、Ａ／Ｄ変換器２４１２、デ
マルチプレクサ２４１３、制御部２７４０、および、演算回路２４１５を画素ブロック２
１３１毎に有する。マルチプレクサ２４１１は、対応する画素ブロック２１３１に含まれ
る画素を順次選択して、選択した画素に対応する画素信号をＡ／Ｄ変換器２４１２に入力
する。Ａ／Ｄ変換器２４１２は、アナログの画素信号をデジタルの画素データに変換し、
デマルチプレクサ２４１３に入力する。デマルチプレクサ２４１３は、対応する記憶ブロ
ック２７３０において、当該画素に対応する記憶領域に当該画素データを記憶させる。そ
れぞれの記憶ブロック２７３０は、記憶した画素データを後段の演算回路２４１５に引き
渡す。
【０２４３】
　記憶部２１１４は、複数の画素ブロック２１３１に対応して設けられ、それぞれ対応す
る画素ブロック２１３１の画素データを記憶可能な複数の記憶ブロック２７３０を有する
。記憶ブロック２７３０は、画素ブロック２１３１と一対一に対応する。記憶ブロック２
７３０は、バス２７２０を介して、対応する画素ブロック２１３１と接続されてよい。記
憶ブロック２７３０は、バッファメモリであってよい。
【０２４４】
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　また、少なくとも一部の記憶ブロック２７３０は、対応する画素ブロック２１３１以外
の画素ブロックの画素データも記憶することができる。つまり、一つの記憶ブロック２７
３０が複数の画素ブロック２１３１によって共有されてもよい。換言すれば、制御部２７
４０は、一つの画素ブロック２１３１の画素データを複数の記憶ブロック２７３０に記憶
させることができる。記憶ブロック２７３０を共有することで、後述するように複数の記
憶ブロック２７３０を効率よく利用することができるので、記憶部２１１４全体のメモリ
容量を抑制することができる。
【０２４５】
　なお、全ての画素ブロック２１３１について、画素データが、対応する記憶ブロック２
７３０以外にも、少なくとも一つの他の記憶ブロック２７３０に読み書き可能であること
が好ましい。当該他の記憶ブロック２７３０は、画素ブロック２１３１毎に予め定められ
ていてよく、動的に変更可能であってもよい。また、全ての記憶ブロック２７３０につい
て、対応する画素ブロック２１３１以外にも、少なくとも一つの他の画素ブロック２１３
１の画素データが読み書き可能であることが好ましい。当該他の画素ブロック２１３１は
、記憶ブロック２７３０毎に予め定められていてよく、動的に変更可能であってもよい。
【０２４６】
　なお、それぞれの記憶ブロック２７３０は、信号処理チップ２１１１において、対応す
る画素ブロック２１３１と重なる領域に、それぞれの画素ブロック２１３１毎に設けられ
たメモリであってよい。つまり、記憶ブロック２７３０は、信号処理チップ２１１１にお
いて、対応する画素ブロック２１３１の直下の領域に設けられてよい。この場合、画素ブ
ロック２１３１および記憶ブロック２７３０は、ＴＳＶにより電気的に接続されてよい。
また、信号処理チップ２１１１において各画素ブロック２１３１と重なる上記の領域には
、対応する記憶ブロック２７３０、Ａ／Ｄ変換器２４１２、演算回路２４１５等が設けら
れる。また、それぞれの記憶ブロック２７３０は、信号処理チップ２１１１において、撮
像領域２７００と重なる領域の外側にそれぞれ設けられたメモリであってもよい。
【０２４７】
　また、それぞれの記憶ブロック２７３０、Ａ／Ｄ変換器２４１２および演算回路２４１
５が、対応する画素ブロック２１３１と重なる領域に設けられた場合において、それぞれ
の記憶ブロック２７３０が、対応する画素ブロック２１３１以外の画素ブロック２１３１
の画素データを記憶する場合、当該記憶ブロック２７３０が設けられた領域までアナログ
の画素信号を伝送してよく、デジタルの画素データを伝送してもよい。前者の場合、当該
記憶ブロック２７３０に対応するＡ／Ｄ変換器２４１２が、画素信号を画素データに変換
して、当該記憶ブロック２７３０に入力する。後者の場合、当該画素ブロック２１３１と
重なる領域におけるＡ／Ｄ変換器２４１２において画素信号を画素データに変換してから
、当該画素データを記憶すべき記憶ブロック２７３０まで伝送する。信号処理チップ２１
１１には、これらの画素信号または画素データを伝送するための配線が設けられる。
【０２４８】
　後述する演算回路２４１５は、記憶ブロック２７３０に格納された画素データを処理し
て後段の画像処理部２５１１に引き渡す。演算回路２４１５は、信号処理チップ２１１１
に設けられてよい。なお、図では１つの画素ブロック２１３１の分の接続を示すが、実際
にはこれらが画素ブロック２１３１ごとに存在して、並列で動作する。演算回路２４１５
は画素ブロック２１３１ごとに設けられるのが好ましい。
【０２４９】
　上記の通り、画素ブロック２１３１のそれぞれに対応して出力配線２３０９が設けられ
ている。撮像素子２１００は撮像チップ２１１３、信号処理チップ２１１１および記憶部
２１１４を積層しているので、これら出力配線２３０９にバンプ２１０９を用いたチップ
間の電気的接続を用いることにより、各チップを面方向に大きくすることなく配線を引き
回すことができる。
【０２５０】
　なお、制御部２７４０には、各画素ブロック２１３１のフレームレートに関するレート
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情報が与えられる。制御部２７４０は、当該レート情報に基づいて、高速フレームレート
の画素ブロック２１３１の画素データを記憶すべき記憶ブロック２７３０を選択する。例
えば制御部２７４０は、基準フレームレートの画素ブロック２１３１に対応する記憶ブロ
ック２７３０を、当該画素データを記憶すべき記憶ブロック２７３０とする。
【０２５１】
　なお各図に示す例においては、演算回路２４１５が複数の画素を含む画素ブロック２１
３１毎に設けられる例を説明している。しかし、演算回路２４１５は一つの画素毎に設け
られてもよい。なお、演算回路２４１５が全ての画素に対して設けられなくともよい。即
ち、撮像領域２７００には、少なくとも第１画素および第２画素が配されており、撮像素
子２１００は、第１画素に対応する第１演算回路２４１５と、第２画素に対応する第２演
算回路２４１５を少なくとも有する。
【０２５２】
　第１画素が出力する第１画素信号は、第１読出回路により読み出され、第２画素が出力
する第２画素信号は、第２読出回路により読み出される。第１演算回路２４１５は、第１
画素から出力される第１画素信号に基づいて第１評価値を演算し、後段の画像処理部２５
１１に伝送する。第２演算回路２４１５は、第２画素から出力される第２画素信号に基づ
いて第２評価値を演算し、後段の画像処理部２５１１に伝送する。ここで評価値とは、画
素信号の値を用いて所定の演算を行って得られる値である。例えば、所定の画素が出力す
る画素信号の値と、当該画素に隣接する隣接画素が出力する隣接画素信号の値との差分、
平均等であってよい。また、所定の画素が異なるフレームにおいて出力する複数の画素信
号の値の差分、平均等であってもよい。当該演算には、様々なパラメータを用いてよい。
【０２５３】
　図３９は、本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。撮像装置２５０
０は、撮影光学系としての撮影レンズ２５２０を備え、撮影レンズ２５２０は、光軸ＯＡ
に沿って入射する被写体光束を撮像素子２１００へ導く。撮影レンズ２５２０は、撮像装
置２５００に対して着脱できる交換式レンズであっても構わない。撮像装置２５００は、
撮像素子２１００、システム制御部２５０１、駆動部２５０２、測光部２５０３、ワーク
メモリ２５０４、記録部２５０５、および表示部２５０６を主に備える。
【０２５４】
　撮影レンズ２５２０は、複数の光学レンズ群から構成され、シーンからの被写体光束を
その焦点面近傍に結像させる。なお、図３５では瞳近傍に配置された仮想的な１枚のレン
ズで当該撮影レンズ２５２０を代表して表している。駆動部２５０２は、システム制御部
２５０１からの指示に従って撮像素子１００のタイミング制御、領域制御等の電荷蓄積制
御を実行する制御回路である。この意味において駆動部２５０２は、撮像素子２１００に
対して電荷蓄積を実行させて画素信号を出力させる撮像素子制御部の機能を担うと言える
。
【０２５５】
　撮像素子２１００は、画素信号をシステム制御部２５０１の画像処理部２５１１へ引き
渡す。画像処理部２５１１は、ワークメモリ２５０４をワークスペースとして種々の画像
処理を施し、画像データを生成する。第１および第２演算回路２４１５の後段の画像処理
部２５１１は、第１演算回路２４１５から受け取った第１評価値に基づいて第１画素信号
に対応する画像の第１画素データに画像処理を施し、第２演算回路２４１５から受け取っ
た第２評価値に基づいて第２画素信号に対応する画像の第２画素データに画像処理を施す
。例えば、ＪＰＥＧファイル形式の画像データを生成する場合は、ベイヤー配列で得られ
た信号からカラー映像信号を生成した後に圧縮処理を実行する。生成された画像データは
、記録部２５０５に記録されるとともに、表示信号に変換されて予め設定された時間の間
、表示部２５０６に表示される。なお、画像処理部２５１１は、撮像素子２１００に設け
られてよく、撮像素子２１００の外部のシステム制御部２５０１に設けられてもよい。ま
た、画像処理部２５１１は、ひとつの画素ごとに設けられてもよいし、複数の画素を含む
画素ブロック２１３１ごとに設けられてもよい。



(44) JP WO2013/164915 A1 2013.11.7

10

20

30

40

50

【０２５６】
　測光部２５０３は、画像データを生成する一連の撮影シーケンスに先立ち、シーンの輝
度分布を検出する。測光部２５０３は、例えば１００万画素程度のＡＥセンサを含む。シ
ステム制御部２５０１の演算部２５１２は、測光部２５０３の出力を受けてシーンの領域
ごとの輝度を算出する。演算部２５１２は、算出した輝度分布に従ってシャッタ速度、絞
り値、ＩＳＯ感度を決定する。測光部２５０３は撮像素子２１００で兼用してもよい。な
お、演算部２５１２は、撮像装置２５００を動作させるための各種演算も実行する。
【０２５７】
　駆動部２５０２は、一部または全部が撮像チップ２１１３に搭載されてもよいし、一部
または全部が信号処理チップ２１１１に搭載されてもよい。システム制御部２５０１の一
部が撮像チップ２１１３または信号処理チップ２１１１に搭載されてもよい。なお、本例
の撮像装置２５００においては、画像処理部２５１１の少なくとも一部の画像処理機能が
、撮像素子２１００に設けられる。
【０２５８】
　図４０は、画像処理部の機能ブロック図である。本例の画像処理部２５１１は、基準フ
レームレートで動作する画素ブロック２１３１（後述する周辺領域２１７６）と、高速フ
レームレートで動作する画素ブロック２１３１（後述する注目領域２１７２）とを抽出す
る。画像処理部２５１１は、上記の機能に加えて、被写体推定部２１５０、グループ選択
部２１５２、動画生成部２１５４および動画合成部２１５６を有する。これらの各機能は
、後述する。
【０２５９】
　図４１は、撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。図４
２および図４３は撮像素子により撮像される画像の一例を示す。図４４は各フレームレー
トと画像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【０２６０】
　図４１の動作は、ユーザが録画ボタンの押下等により、撮像装置２５００に対して動画
の生成を指示したときに開始する。まず、被写体推定部２１５０は、駆動部２５０２を駆
動して撮像素子２１００からの画像信号に基づく画像データを取得し、当該画像データが
示す画像に含まれる主要被写体を推定する（Ｓ１００）。
【０２６１】
　この場合に、駆動部２５０２は撮像領域全体に含まれる画素ブロック２１３１、例えば
すべての画素ブロック２１３１から画像信号を出力させることが好ましい。また、駆動部
２５０２は各画素ブロック２１３１に含まれるすべての画素から画像信号を出力させても
よいし、予め定められた間引き率で間引いた画素から画像信号を出力させてもよい。被写
体推定部２１５０は、撮像素子２１００から時系列的に得られた複数の画像を比較して、
移動している被写体を主要被写体として特定する。なお、主要被写体の推定には、他の方
法が用いられてもよい。
【０２６２】
　例えば、被写体推定部２１５０は、撮像素子２１００から時間的に前後する画像として
図４２の画像２１７０および図４３の画像２１７８を取得した場合に、これらの差分から
子供を主要被写体２１７１として特定する。なお、画像２１７０および画像２１７８にお
ける格子線は画素ブロック２１３１の境界を示すが、画素ブロック２１３１の数は例示で
あってこれらの図に示す数に限られない。
【０２６３】
　グループ選択部２１５２は、被写体推定部２１５０により推定された主要被写体２１７
１の像光が入射している画素ブロック２１３１を少なくとも一つ選択する（Ｓ２１０２）
。例えば、画像２１７０において、主要被写体２１７１を少なくとも一部含んでいる画素
ブロック２１３１が選択される。さらに、主要被写体２１７１が撮像領域内で移動するこ
とを考慮して、グループ選択部２１５２は、主要被写体２１７１を少なくとも一部含んで
いる画素ブロック２１３１のさらに周囲の画素ブロック２１３１も選択することが好まし
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い。
【０２６４】
　グループ選択部１５２は、これら選択した画素ブロック２１３１の集合を注目領域２１
７２とする。さらにグループ選択部２１５２は、撮像領域全体において注目領域２１７２
にふくまれない画素ブロック２１３１からなる集合を周辺領域２１７６とする。グループ
選択部２１５２は、撮像領域の全体に対する注目領域２１７２の範囲を示す領域情報２１
７４を特定する。
【０２６５】
　図４２に示す例において、注目領域２１７２は、横７個、縦４個の計２８個の画素ブロ
ック２１３１からなる矩形の領域である。これに対し、周辺領域２１７６は、撮像領域で
ある横２１個、縦６個の計１２６個から注目領域２１７２を除いた９８個の画素ブロック
２１３１からなる。また、領域情報２１７４として、撮像領域における注目領域２１７２
の図中の左上端の画素ブロック２１３１の左からおよび上から数えた位置（９，２）が特
定される。さらにサイズ情報として、注目領域２１７２の縦横数７×４が特定される。
【０２６６】
　グループ選択部２１５２が、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック２１３１を特定
する情報と周辺領域２１７６とを特定する情報とを駆動部２５０２に伝達する。この場合
に、注目領域２１７２と周辺領域２１７６とにそれぞれ適用するフレームレートの情報を
併せて伝達する。ここで、注目領域２１７２に適用するフレームレートは、周辺領域２１
７６に適用するフレームレートより高いことが好ましい。例えば、周辺領域２１７６に適
用するフレームレートが６０ｆｐｓである場合に、注目領域２１７２に適用するフレーム
レートは１８０ｆｐｓに設定される。これらのフレームレートの値は予め設定されて、グ
ループ選択部２１５２が参照可能に格納されていることが好ましいが、ユーザが後から値
を変更できるようになっていてもよい。
【０２６７】
　駆動部２５０２は、撮像素子２１００を駆動して各フレームレートで撮像を行う（Ｓ２
１０４）。すなわち、駆動部２５０２は、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック２１
３１に対しては、高いフレームレートで電荷蓄積および画像信号の出力を実行させ、周辺
領域２１７６に含まれる画素ブロック２１３１に対しては、低いフレームレートで電荷蓄
積および画像信号の出力を実行させる。言い換えれば、駆動部２５０２は、周辺領域２１
７６に含まれる画素ブロック２１３１に対して１つのフレームに対応する画像信号を得る
間に、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック２１３１に対して時系列的に並んだ複数
のフレームに対応する画像信号を得る。
【０２６８】
　例えば、周辺領域２１７６のフレームレートが６０ｆｐｓであって、注目領域２１７２
のフレームレートが１８０ｆｐｓに設定されている場合に、図４４に示すように、駆動部
２５０２は、周辺領域２１７６から１つのフレームＢ１の画像信号を得る時間１／６０ｓ
までの間に、注目領域２１７２から３つのフレームＡ１，Ａ２，Ａ３の画像信号を得る（
１／６０ｓ＝３×１／１８０ｓ）。この場合に、駆動部２５０２は、周辺領域２１７６に
含まれる画素ブロック２１３１のリセットトランジスタ２３０３、転送トランジスタ２３
０２および選択トランジスタ２３０５の組と、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック
２１３１のリセットトランジスタ２３０３、転送トランジスタ２３０２および選択トラン
ジスタ２３０５の組とを別個に駆動することにより、異なるフレームレートで画像信号を
得る。
【０２６９】
　なお、図４４は画像信号の出力のタイミングを示しているが、露光時間の長さまでも示
しているものではない。駆動部２５０２は予め演算部２５１２で算出された露光時間とな
るように、周辺領域２１７６と注目領域２１７２とに対して、上記トランジスタの組を駆
動する。
【０２７０】
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　これに加えて、露光時間の長さをフレームレートに応じて変化させてもよい。例えば図
４４に示す例において、周辺領域２１７６の１フレームの露光時間を１／３倍にしておき
、注目領域２１７２と実質的に同じ露光時間としてもよい。また、画像信号の出力後にフ
レームレートの比で当該画像信号を補正してもよい。また、周辺領域２１７６と注目領域
２１７２との間で画像信号の出力のタイミングが図４４のように同期していなくても、非
同期であってもよい。
【０２７１】
　画像処理部２５１１は、注目領域２１７２からの画像信号をワークメモリ２５０４の予
め定められた記憶領域に、フレームごとに順次、記憶する（Ｓ２１０６）。同様に、画像
処理部２５１１は、周辺領域２１７６からの画像信号をワークメモリ２５０４の予め定め
られた記憶領域に、フレームごとに順次、記憶する（同ステップ）。ワークメモリ２５０
４は、図３８において説明したように、複数の記憶ブロック２７３０を有する。ワークメ
モリ２５０４は、それぞれの画素ブロック２１３１に対応するメモリ群からなるメモリで
あってよい。
【０２７２】
　動画生成部２１５４は、ワークメモリ２５０４に記憶された注目領域２１７２の画像信
号を読み出して（Ｓ２１０８）、注目領域２１７２の複数のフレームが含まれる注目領域
動画のデータを生成する（Ｓ２１１０）。同様に、動画生成部２１５４は、ワークメモリ
２５０４に記憶された周辺領域２１７６の画像信号を読み出して、周辺領域２１７６の複
数のフレームが含まれる周辺領域動画のデータを生成する（同ステップ）。ここで、注目
領域動画および周辺領域動画はそれぞれ、ＭＰＥＧのような汎用のフォーマットで生成さ
れてそれぞれ別個に再生できるようになっていてもよいし、後述する合成処理を経なけれ
ば再生できない専用のフォーマットで生成されてもよい。
【０２７３】
　図４５は、動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示
す。動画生成部２１５４は、駆動部２５０２が注目領域２１７２を駆動したフレームレー
トに対応したフレームレートで、注目領域動画を生成する。図４５に示す例において、駆
動部２５０２が注目領域２１７２を駆動したフレームレート１／１８０ｆｐｓと同一のフ
レームレート１／１８０ｆｐｓで、注目領域動画が生成される。
【０２７４】
　同様に、動画生成部２１５４は、駆動部２５０２が周辺領域２１７６を駆動したフレー
ムレートに対応したフレームレートで、周辺領域動画を生成する。図４５に示す例におい
て、駆動部２５０２が周辺領域２１７６を駆動したフレームレート１／６０ｆｐｓと同一
のフレームレート１／６０ｆｐｓで、周辺領域動画が生成される。なお、周辺領域動画に
おいて注目領域２１７２に対応する領域には有効な値が存在せず、図中は斜線で示した。
【０２７５】
　さらに動画生成部２１５４は注目領域動画および周辺領域動画にヘッダ情報を付加して
、これらのデータを記録部２５０５に記録する（Ｓ２１１２）。ヘッダ情報は、撮像領域
の全体に対する注目領域２１７２の位置を示す領域情報、注目領域１７２の大きさを示す
サイズ情報および、注目領域２１７２の画像信号の出力タイミングと周辺領域２１７６の
画像信号の出力タイミングとの関係を示すタイミング情報を含む。
【０２７６】
　システム制御部２５０１は次の単位時間の撮像を行うか否かを判断する（Ｓ２１１４）
。次の単位時間の撮像を行うか否かは、その時点でユーザから動画の記録ボタンが押下さ
れているか否かで判断される。次の単位時間の撮像を行う場合は（Ｓ２１１４：Ｙｅｓ）
、上記ステップＳ２１０２に戻り、次の単位時間の撮像を行わない場合は（Ｓ２１１４：
Ｎｏ）、当該動作を終了する。
【０２７７】
　ここで「単位時間」は予めシステム制御部２５０１に設定されている時間であって、数
秒程度である。この単位時間、注目領域２１７２のフレームレートおよび画素ブロック数
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、並びに、周辺領域２１７６のフレームレートおよび画素ブロック数によって、ステップ
Ｓ２１０６において記憶に用いられる記憶容量が決まる。またこれらの情報に基づいて、
当該記憶容量において注目領域２１７２のデータを記憶する領域と、周辺領域２１７６の
データを記憶する領域とが定められる。
【０２７８】
　以上により、主要被写体２１７１が含まれる注目領域２１７２からは高いフレームレー
トで画像信号を得ることができるとともに、周辺領域２１７６を低いフレームレートで抑
えることでデータ量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、
駆動および画像処理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【０２７９】
　なお、図４１に示す例において次の単位時間が開始されるときに、ステップＳ２１０２
で改めて画素ブロック２１３１が選択され、領域情報およびサイズ情報が更新される。こ
れにより、主要被写体２１７１に追従して注目領域２１７２を逐次、更新することができ
る。図４５に示す例においては、注目領域動画における単位時間の最初のフレームＡ７に
おいて、以前の単位時間の最後のフレームＡ６とは異なる画素ブロック２１３１からなる
注目領域２１８２が選択されるとともに、これに伴って領域情報２１８４および周辺領域
２１８６も更新されている。
【０２８０】
　図４６は、動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。図４６のヘッダ情報は、注
目領域動画を特定する注目領域動画ＩＤ、注目領域動画のフレームレート、当該注目領域
動画に対応する周辺領域動画を特定する周辺領域動画ＩＤ、周辺領域動画のフレームレー
ト、タイミング情報、領域情報およびサイズ情報を含む。これらのヘッダ情報は、注目領
域動画および周辺領域動画のいずれか一方にヘッダ情報として付加されていてもよいし、
両方に付加されていてもよい。
【０２８１】
　図４７は、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。当該
動作は、表示部２５０６にサムネイル表示された注目領域動画のいずれかをユーザが特定
して再生ボタンを押下したことにより開始する。
【０２８２】
　動画合成部２１５６は、ユーザにより特定された注目領域動画のデータを記録部２５０
５から読み出す（Ｓ２１５０）。動画合成部２１５６は、当該注目領域動画に対応する周
辺領域動画のデータを記録部２５０５から読み出す（Ｓ２１５２）。
【０２８３】
　この場合に、動画合成部２１５６は、ステップＳ２１５０で読み出した注目領域動画の
ヘッダ情報に示されている周辺領域動画ＩＤにより周辺領域動画を特定する。これに代え
て、ヘッダ情報に示されているタイミング情報と同一のタイミング情報をヘッダ情報とし
て含む周辺領域画像が検索されて特定されてもよい。
【０２８４】
　なお、上記の例では注目領域動画にヘッダ情報が含まれるとしている。一方、注目領域
動画にヘッダ情報が含まれずに周辺領域動画にヘッダ情報が含まれている場合には、先に
ステップＳ２１５０においてユーザに周辺領域動画を特定させて読出し、そのヘッダ情報
からステップＳ２１５２において注目領域動画を特定して読み出してもよい。
【０２８５】
　動画合成部２１５６は、注目領域動画のフレームと周辺領域動画のフレームとを用いて
、表示動画のフレームを合成する（Ｓ１５４）。この場合にまず、注目領域動画の先頭の
フレームＡ１が、周辺領域動画の先頭のフレームＢ１における領域情報２１７４が示す位
置に嵌め込まれることにより、表示動画の先頭のフレームＣ１が合成される。動画合成部
２１５６は、図４５に示すように、表示動画の先頭のフレームＣ１を表示部２５０６に表
示させる（Ｓ２１５６）。
【０２８６】
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　動画合成部２１５６は、周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に注目領域動
画の次のフレームがあるか否かを判断する（Ｓ２１５８）。動画合成部２１５６は、注目
領域動画の次のフレームがある場合に（Ｓ２１５８：Ｙｅｓ）、注目領域２１７２を次の
フレームＡ２、Ａ３で更新しかつ周辺領域２１７６を前のフレームＢ１に保持することに
より（Ｓ２１６２）、表示動画の次のフレームＣ２、Ｃ３を合成して（Ｓ２１６２）、順
次、表示する（Ｓ２１５６）。
【０２８７】
　一方、ステップＳ２１５８において周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に
注目領域動画の次のフレームがない場合に（Ｓ２１５８）、動画合成部２１５６は、注目
領域２１７２を次のフレームＡ４で更新しかつ周辺領域２１７６も次のフレームＢ２で更
新することにより（Ｓ２１６４）、表示動画の次のフレームＣ４を合成して（Ｓ２１６２
）、表示する（Ｓ２１５６）。
【０２８８】
　周辺領域動画において周辺領域２１７６の次フレームがある限り（Ｓ２１６０：Ｙｅｓ
）、ステップＳ２１５４からＳ２１６０が繰り返される。周辺領域動画において周辺領域
２１７６の次フレームがない場合に（Ｓ２１６０：Ｎｏ）、動画合成部２１５６は、当該
注目領域動画と周辺領域動画との組の単位時間の次の単位時間における注目領域動画と周
辺領域動画との組があるか否かを検索する（Ｓ２１６６）。例えば、動画合成部２１５６
は、記録部２５０５の同一フォルダ内において、当該注目領域動画のタイミング情報が示
すタイミングの直後を示すタイミング情報がヘッダ情報に含まれた注目領域動画があるか
否かを検索する。
【０２８９】
　次の単位時間における注目領域動画と周辺領域動画との組がある限り（Ｓ２１６６：Ｙ
ｅｓ）、ステップＳ２１５０からＳ２１６６が繰り返される。次の単位時間における注目
領域動画と周辺領域動画との組がない場合に（Ｓ２１６６：Ｎｏ）、当該動作を終了する
。
【０２９０】
　以上によれば、全体のデータ量を減らしつつ、主要被写体２１７１が含まれる注目領域
２１７２について滑らかな動画を表示することができる。なお、ステップＳ２１６２にお
いては、注目領域２１７２がそのまま次のフレームで更新されて表示画像のフレームが合
成されているが、合成の方法はこれに限られない。他の例として、注目領域２１７２にお
ける主要被写体２１７１の境界線が画像処理により特定され、当該境界線で囲まれた主要
被写体２１７１については次のフレームに更新するとともに、注目領域２１７２内であっ
ても主要被写体２１７１の境界線外側については前のフレームを維持して、周辺領域２１
７６のフレームと合成されてもよい。すなわち、注目領域２１７２における境界線外側に
ついては周辺領域２１７６のフレームレートに落としてもよい。これにより表示動画にお
ける滑らかさの境界が不自然に見えることを防ぐことができる。また、再生のフレームレ
ートは、撮影時のフレームレート（注目領域は１８０ｆｐｓ、周辺領域は６０ｆｐｓ）と
同じである必要はなく、例えば注目領域を６０ｆｐｓ、周辺領域を２０ｆｐｓなどとして
もよい。その場合はスローモーション再生となる。
【０２９１】
　図４８は、撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートであ
る。図４８において図４１と同一の動作については同一の参照番号を付して説明を省略す
る。
【０２９２】
　図４８の動作において、注目領域２１７２と周辺領域２１７６とで、図４１のフレーム
レートに代えて、または、加えて間引き率を異ならせている。より詳しくは、ステップＳ
２１２０において、駆動部２５０２は、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック２１３
１に対しては、低い間引き率で間引いた画素に対して電荷蓄積および画像信号の出力を実
行させ、周辺領域２１７６に含まれる画素ブロック２１３１に対しては、高い間引き率で
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間引いた画素に対して電荷蓄積および画像信号の出力を実行させる。例えば注目領域２１
７２に含まれる画素ブロック２１３１に対して間引き率０すなわち全画素が読み出され、
周辺領域２１７６に含まれる画素ブロック２１３１に対して間引き率０．５すなわち半分
画素が読み出される。
【０２９３】
　この場合に、駆動部２５０２は、周辺領域２１７６に含まれる画素ブロック２１３１の
リセットトランジスタ２３０３、転送トランジスタ２３０２および選択トランジスタ２３
０５の組と、注目領域２１７２に含まれる画素ブロック２１３１のリセットトランジスタ
２３０３、転送トランジスタ２３０２および選択トランジスタ２３０５の組とを別個に駆
動することにより、異なる間引き率で画像信号を得る。
【０２９４】
　ステップＳ２１１０において、動画生成部２１５４は、低い間引き率で出力された注目
領域２１７２の画像信号に基づき、注目領域２１７２に対応する注目領域動画を生成する
。動画生成部２１５４は、同様に、高い間引き率で出力された周辺領域２１７６の画像信
号に基づき、周辺領域２１７６に対応する周辺領域動画を生成する。またステップＳ２１
１２において、動画生成部２１５４は、それぞれの間引き率の情報を付加して注目領域動
画および周辺領域動画を記録部２５０５に記録する。
【０２９５】
　図４９は、一の画素ブロックに対して間引き率０．５で読み出される画素２１８８の例
を示す。図４９に示す例において、周辺領域２１７６の画素ブロック２１３２がベイヤー
配列である場合に垂直方向についてベイヤー配列の単位の一つ置き、すなわち、画素単位
でみた場合の二行づつ交互に、読み出される画素２１８８と読み出されない画素が設定さ
れる。これにより色バランスを崩すことなく間引き読出しをすることができる。
【０２９６】
　図５０は、図４８に対応した、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチ
ャートである。図５０において図４７と同一の動作については同一の参照番号を付して説
明を省略する。
【０２９７】
　図５０のステップＳ２１７０において、動画合成部２１５６は、周辺領域動画のフレー
ムの画素を補完して解像度を注目領域動画のフレームの解像度と整合させてから、注目領
域動画のフレームを周辺領域動画のフレームに嵌め込むことにより、表示画像のフレーム
を合成する。これにより、主要被写体２１７１が含まれる注目領域２１７２からは高い解
像度で画像信号を得ることができるとともに、周辺領域２１７６を低い解像度で抑えるこ
とでデータ量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、駆動お
よび画像処理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【０２９８】
　なお、図３５から図５０に示す例において、注目領域２１７２は矩形であるが注目領域
２１７２の形状はこれに限られない。注目領域２１７２は画素ブロック２１３１の境界線
に沿っていれば凸の多角形、凹の多角形、または、中に周辺領域２１７６が入り込んだド
ーナツ形状等であってもよい。また、注目領域２１７２は互いに離間して複数個設定され
てもよい。その場合に、互いの注目領域２１７２で異なるフレームレートが設定されても
よい。
【０２９９】
　また、注目領域２１７２および周辺領域２１７６のフレームレートは可変であってもよ
い。例えば、単位時間が経過するごとに主要被写体２１７１の移動量を検出して、主要被
写体２１７１の移動量が大きいほど注目領域２１７２により高いフレームレートを設定し
てもよい。また、単位時間内で随時、主要被写体２１７１に追従して注目領域２１７２に
含まれるべき画素ブロック２１３１の選択を更新してもよい。
【０３００】
　図４１および図４８の動画の生成はユーザの録画ボタンの押下により開始し、図４７お
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よび図５０の動画の再生はユーザの再生ボタンの押下により開始しているが、開始時点は
これに限られない。他の例として、ユーザからの一つのボタン操作によって、動画の生成
の動作と再生の動作とを連続して実行させて、表示部２５０６にスルー画表示（またはラ
イブビュー表示ともいう）してもよい。この場合に、注目領域２１７２をユーザに認識さ
せる表示が重畳されてもよい。例えば、表示部２５０６において注目領域２１７２の境界
線に枠を表示したり、周辺領域２１７６の輝度を下げるか注目領域２１７２の輝度を上げ
るかしてもよい。
【０３０１】
　図４８の動作において、注目領域１７２と周辺領域１７６とで間引き率を異ならせてい
る。間引き率を異ならせることに代えて、隣接行の画素の画素信号を加算するときの行数
を異ならせてもよい。例えば、注目領域１７２においては行数が１、すなわち、隣接行で
加算せずに画素信号を出力し、周辺領域１７６においては注目領域１７２よりも多い行数
、例えば行数を２として、隣接する２行の同じ列の画素の画素信号を出力する。これによ
り、図４８と同様に、周辺領域１７６よりも注目領域１７２の解像度を高く維持しつつ、
全体の信号量を減らすことができる。
【０３０２】
　なお、動画合成部２１５６は撮像装置２５００の画像処理部２５１１に設けられている
ことに代えて、外部の表示装置、例えばＰＣに設けられてもよい。また、動画を生成する
場合に限られず、静止画を生成する場合に上記実施形態が適用されてもよい。
【０３０３】
　また、上記実施形態はいずれも複数の画素ブロック２１３１を、注目領域２１７２と周
辺領域２１７６との２つに分けているが、これに限られず３つ以上の領域に分けてもよい
。この場合に、注目領域２１７２と周辺領域２１７６との境界に該当する画素ブロック２
１３１を境界領域として、当該境界領域には、注目領域２１７２に用いられる制御パラメ
ータの値と周辺領域２１７６に用いられる制御パラメータの値との中間の値が用いられて
制御されてもよい。これにより、注目領域２１７２と周辺領域２１７６との境界が不自然
に見えることを防ぐことができる。
【０３０４】
　注目領域２１７２と周辺領域２１７６とで電荷の蓄積時間、蓄積回数等を異ならせても
よい。この場合に注目領域２１７２と周辺領域２１７６とを輝度に基づいて分けてもよく
、さらに中間領域を設けてもよい。
【０３０５】
　図５１Ａおよび図５１Ｂは、シーンの例と領域分割を説明する図である。図５１Ａは、
撮像チップ２１１３の撮像領域が捉えるシーンを示す。具体的には、屋内環境に含まれる
シャドウ被写体２６０１および中間被写体２６０２と、窓枠２６０４の内側に観察される
屋外環境のハイライト被写体２６０３とが同時に写り込むシーンである。このような、ハ
イライト部からシャドウ部までの明暗差が大きなシーンを撮影する場合、従来の撮像素子
であれば、ハイライト部を基準として電荷蓄積を実行するとシャドウ部で黒潰れが生じ、
シャドウ部を基準として電荷蓄積を実行するとハイライト部で白飛びが生じた。すなわち
、ハイライト部もシャドウ部も一律に一度の電荷蓄積により画像信号を出力させるには、
明暗差の大きなシーンに対してフォトダイオードのダイナミックレンジが不足していると
言える。そこで、本実施形態においては、シーンをハイライト部、シャドウ部といった部
分領域に分割して、それぞれの領域に対応するフォトダイオードの電荷蓄積回数を互いに
異ならせることにより、ダイナミックレンジの実質的な拡大を図る。
【０３０６】
　図５１Ｂは、撮像チップ２１１３の撮像領域における領域分割を示す。演算部２５１２
は、測光部２５０３が捉えた図５１Ａのシーンを解析して、輝度を基準に撮像領域を分割
する。例えば、システム制御部２５０１は、測光部２５０３に露光時間を変更しつつ複数
回のシーン取得を実行させ、演算部２５１２は、その白飛び領域、黒潰れ領域の分布の変
化を参照して撮像領域の分割ラインを決定する。図５１Ｂの例においては、演算部２５１
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２は、シャドウ領域２６１１、中間領域２６１２、およびハイライト領域２６１３の３領
域に分割している。
【０３０７】
　分割ラインは、画素ブロック２１３１の境界に沿って定義される。すなわち、分割され
た各領域は、整数個のグループをそれぞれ含む。そして、同一の領域に包含される各グル
ープの画素は、演算部２５１２によって決定されたシャッタ速度に対応する期間内におい
て、同一回数の電荷蓄積および画素信号出力を行う。属する領域が異なれば、異なる回数
の電荷蓄積および画素信号出力を行う。
【０３０８】
　図５２は、図５１Ａおよび図５１Ｂの例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説
明する図である。演算部２５１２は、ユーザから撮影準備指示を受けると、測光部２５０
３の出力からシャッタ速度Ｔ０を決定する。さらに、上述のようにシャドウ領域２６１１
、中間領域２６１２およびハイライト領域２６１３に分割して、それぞれの輝度情報から
電荷蓄積回数を決定する。電荷蓄積回数は、１回あたりの電荷蓄積により画素が飽和しな
いように決定される。例えば、１回の電荷蓄積動作において蓄積可能な８割から９割の電
荷が蓄積されることを基準として、電荷蓄積回数が決定される。
【０３０９】
　ここでは、シャドウ領域２６１１を１回とする。すなわち、決定されたシャッタ速度Ｔ
０と電荷蓄積時間を一致させる。また、中間領域２６１２の電荷蓄積回数を２回とする。
すなわち、１回の電荷蓄積時間をＴ０／２として、シャッタ速度Ｔ０の間に２回の電荷蓄
積を繰り返させる。また、ハイライト領域２６１３の電荷蓄積回数を４回とする。すなわ
ち、１回の電荷蓄積時間をＴ０／４として、シャッタ速度Ｔ０の間に４回の電荷蓄積を繰
り返させる。
【０３１０】
　ユーザから撮影指示を時刻ｔ＝０で受けると、駆動部２５０２は、いずれの領域に属す
るグループの画素に対しても、リセットパルスと転送パルスを印加する。この印加をトリ
ガーとして、いずれの画素も電荷蓄積を開始する。
【０３１１】
　時刻ｔ＝Ｔ０／４となったら、駆動部２５０２は、ハイライト領域２６１３に属するグ
ループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順次
選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線２３０９に出力させる。グループ
内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部２５０２は、ハイライト領域２６１３
に属するグループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、２回目の
電荷蓄積を開始させる。
【０３１２】
　なお、画素信号の選択出力には時間を要するので、１回目の電荷蓄積の終了と２回目の
電荷蓄積の開始の間には時間差が生じる。この時間差が実質的に無視し得るのであれば、
上述のように、シャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った時間を１回の電荷蓄積時
間とすれば良い。一方、無視し得ないのであれば、その時間を考慮して、シャッタ速度Ｔ
０を調整したり、１回の電荷蓄積時間をシャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った
時間よりも短くしたりすれば良い。
【０３１３】
　時刻ｔ＝Ｔ０／２となったら、駆動部２５０２は、中間領域２６１２とハイライト領域
２６１３に属するグループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内
の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線２３０９に出
力させる。グループ内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部２５０２は、中間
領域２６１２とハイライト領域２６１３に属するグループの画素に対して再びリセットパ
ルスと転送パルスを印加して、中間領域２６１２に対しては２回目の、ハイライト領域２
６１３に対しては３回目の電荷蓄積を開始させる。
【０３１４】
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　時刻ｔ＝３Ｔ０／４となったら、駆動部２５０２は、ハイライト領域２６１３に属する
グループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順
次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線２３０９に出力させる。グルー
プ内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部２５０２は、ハイライト領域２６１
３に属するグループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、４回目
の電荷蓄積を開始させる。
【０３１５】
　時刻ｔ＝Ｔ０となったら、駆動部２５０２は、全領域の画素に対して転送パルスを印加
する。そして、各グループ内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素
信号を出力配線２３０９に出力させる。以上の制御により、シャドウ領域２６１１に対応
する画素メモリ２４１４にはそれぞれ１回分の画素信号が格納され、中間領域２６１２に
対応する画素メモリ２４１４にはそれぞれ２回分の画素信号が格納され、ハイライト領域
２６１３に対応する画素メモリ２４１４にはそれぞれ４回分の画素信号が格納される。
【０３１６】
　なお、駆動部２５０２は、いずれの領域に属するグループの画素に対して、リセットパ
ルスを順次印加し、それぞれの領域に属するグループの画素を順次リセットしてもよい。
また、駆動部２５０２は、リセットしたグループの画素に転送パルスを順次印加してもよ
い。この印加をトリガーとして、それぞれのグループの画素が電荷蓄積を順次開始してよ
い。すべての領域に属するグループの画素に対して電荷蓄積が終了後に、駆動部２５０２
は、全領域の画素に対して転送パルスを印加してよい。そして、各グループ内の画素に対
して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線２３０９に出力させてよ
い。
【０３１７】
　これらの画素信号は、順次、画像処理部２５１１へ転送される。画像処理部２５１１は
、この画素信号から高ダイナミックレンジの画像データを生成する。具体的な処理につい
ては後述する。
【０３１８】
　図５３は、積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。繰り返し実行された
電荷蓄積に対応する複数回分の画素データは、画像処理部２５１１により積算処理されて
、高ダイナミックレンジの画像データの一部を形成する。
【０３１９】
　積算回数が１回、すなわち電荷蓄積を１回行った領域のダイナミックレンジを基準とし
た場合、積算回数が２回、すなわち電荷蓄積を２回行って出力信号を積算した領域のダイ
ナミックレンジの拡大分は１段分となる。同様に、積算回数を４回にすれば２段分となり
、１２８回にすれば７段分となる。すなわち、ｎ段分のダイナミックレンジ拡大を図るに
は、２ｎ回の出力信号を積算すれば良い。
【０３２０】
　ここで、画像処理部２５１１がいずれの分割領域が何回の電荷蓄積を行ったかを識別す
るために、積算回数を示す３ｂｉｔの指数桁が画像信号に付与されている。図示するよう
に、指数桁は、積算数１回に対して０００、２回に対して００１、…１２８回に対して１
１１のように順に割り当てられる。
【０３２１】
　画像処理部２５１１は、演算回路２４１５から受け取った各画素データの指数桁を参照
して、参照した結果が２回以上の積算数である場合には、画素データの積算処理を実行す
る。例えば、積算回数が２回の場合（１段）は、２個の画素データに対して、電荷蓄積に
対応する１２ｂｉｔの画素データのうち上位１１ｂｉｔ同士を加算して、１２ｂｉｔの１
つの画素データを生成する。同様に、積算回数が１２８回（７段）の場合は、１２８個の
画素データに対して、電荷蓄積に対応する１２ｂｉｔの画素データのうち上位５ｂｉｔ同
士を加算して、１２ｂｉｔの１つの画素データを生成する。すなわち、積算回数に対応す
る段数を１２から引いた上位ｂｉｔを互いに足し合わせて、１２ｂｉｔの１つの画素デー
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タを生成する。なお、加算の対象とならない下位ｂｉｔは除去される。
【０３２２】
　このように処理することにより、階調を与える輝度範囲を積算回数に合わせて高輝度側
にシフトさせることができる。すなわち、高輝度側の限られた範囲に対して１２ｂｉｔが
割り当てられることになる。したがって、従来白飛びしていた画像領域に対して階調を与
えることができる。
【０３２３】
　ただし、他の分割領域については異なる輝度範囲に対して１２ｂｉｔを割り当てている
ので、単純に領域ごとに繋ぎ合わせる合成により画像データを生成することができない。
そこで、画像処理部２５１１は、得られた階調をできる限り維持しつつ全領域を１２ｂｉ
ｔの画像データとするために、最大輝度画素と最低輝度画素を基準として、再量子化処理
を行う。具体的には、階調がより滑らかに維持されるように、ガンマ変換を施して量子化
を実行する。このように処理することにより、高ダイナミックレンジの画像データを得る
ことができる。
【０３２４】
　なお、積算回数は、上記のように３ｂｉｔの指数桁が画素データに付与されている場合
に限らず、画素データとは別の付随情報として記述されていても良い。また、画素データ
から指数桁を省き、代わりに画素メモリ２４１４に格納されている画素データの数をカウ
ントすることにより、加算処理時に積算回数を取得しても良い。
【０３２５】
　また、上記の画像処理においては、全領域を１２ｂｉｔの画像データに収める再量子化
処理を実行したが、画素データのｂｉｔ数に対し、上限の積算回数に合わせて出力ｂｉｔ
数を増やしても良い。例えば、上限の積算回数を１６回（４段）と定めれば、１２ｂｉｔ
の画素データに対して、全領域を１６ｂｉｔの画像データとすれば良い。このように処理
すれば、桁落ちさせずに画像データを生成することができる。
【０３２６】
　次に、一連の撮影動作処理について説明する。図５４は、撮影動作の処理を示すフロー
図である。フローは、撮像装置５００の電源がＯＮにされて開始される。
【０３２７】
　システム制御部２５０１は、ステップＳ２２０１で、撮影準備指示であるスイッチＳＷ
１の押し下げがなされるまで待機する。スイッチＳＷ１の押し下げを検知したらステップ
Ｓ２２０２へ進む。
【０３２８】
　ステップＳ２２０２では、システム制御部２５０１は、測光処理を実行する。具体的に
は、測光部２５０３の出力を得て、演算部２５１２がシーンの輝度分布を算出する。そし
て、ステップＳ２２０３へ進み、上述のように、シャッタ速度、領域分割、積算回数等を
決定する。
【０３２９】
　撮影準備動作が完了したら、ステップＳ２２０４へ進み、撮影指示であるスイッチＳＷ
２の押し下げがなされるまで待機する。このとき、経過時間が予め定められた時間Ｔｗを
超えたら（ステップＳ２２０５のＹＥＳ）、ステップＳ２２０１へ戻る。Ｔｗを超える前
に（ステップＳ２２０５のＮＯ）スイッチＳＷ２の押し下げを検知したら、ステップＳ２
２０６へ進む。
【０３３０】
　ステップＳ２２０６では、システム制御部２５０１の指示を受けた駆動部２５０２が、
図５２を用いて説明した電荷蓄積処理、信号読み出し処理を実行する。そして、全ての信
号読み出しが完了したらステップＳ２２０７へ進み、図５３を用いて説明した画像処理を
実行し、生成された画像データを記録部に記録する記録処理を実行する。
【０３３１】
　記録処理が完了したらステップＳ２２０８へ進み、撮像装置２５００の電源がＯＦＦに
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されたか否かを判断する。電源がＯＦＦにされなければステップＳ２２０１へ戻り、ＯＦ
Ｆにされたら一連の撮影動作処理を終了する。
【０３３２】
　図５５は、信号処理チップ２１１１の一例としての具体的構成を示すブロック図である
。図５５に示す画素データ処理部２９１０は、画素ブロック２１３１ごとに設けられる。
ただし、図３８に関連して説明した演算回路２４１５と同様に、画素データ処理部２９１
０は、２以上の画素に対して、画素毎に設けられてもよい。また、画素データ処理部２９
１０の構成のうち、演算回路２４１５以外の構成は、画素ブロック２１３１ごとに設けら
れてよい。
【０３３３】
　本例の信号処理チップ２１１１における制御部２７４０は、駆動部２５０２の機能の一
部または全部を担う。制御部２７４０は、分担化された制御機能としてのセンサ制御部２
４４１、ブロック制御部２４４２、同期制御部２４４３、信号制御部２４４４と、これら
の各制御部を統括制御する駆動制御部２４２０とを含む。駆動制御部２４２０は、システ
ム制御部２５０１からの指示を、各制御部が実行可能な制御信号に変換してそれぞれに引
き渡す。
【０３３４】
　センサ制御部２４４１は、撮像チップ２１１３へ送出する、各画素の電荷蓄積、電荷読
み出しに関わる制御パルスの送出制御を担う。具体的には、センサ制御部２４４１は、対
象画素に対してリセットパルスと転送パルスを送出することにより、電荷蓄積の開始と終
了を制御し、読み出し画素に対して選択パルスを送出することにより、画素信号を出力配
線２３０９へ出力させる。
【０３３５】
　ブロック制御部２４４２は、撮像チップ２１１３へ送出する、制御対象となる画素ブロ
ック２１３１を特定する特定パルスの送出を実行する。図５１Ｂ等を用いて説明したよう
に、注目領域２１７２および周辺領域２１７６に分割された各領域には、互いに隣接する
複数の画素ブロック２１３１が包含され得る。これら同一の領域に属する画素ブロック２
１３１は、ひとつのブロック群を形成する。同一のブロック群に含まれる画素は、同一の
タイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイミングで電荷蓄積を終了する。そこで、ブロ
ック制御部２４４２は、駆動制御部２４２０からの指定に基づいて対象となる画素ブロッ
ク２１３１に特定パルスを送出することにより、画素ブロック２１３１をブロック化する
役割を担う。各画素がＴＸ配線２３０７およびリセット配線２３０６を介して受ける転送
パルスおよびリセットパルスは、センサ制御部２４４１が送出する各パルスとブロック制
御部２４４２が送出する特定パルスの論理積となる。
【０３３６】
　このように、各領域を互いに独立したブロック群として制御することにより、図５２を
用いて説明した電荷蓄積制御を実現する。駆動制御部２４２０は、同一のブロック群に含
まれる画素に対して、異なるタイミングでリセットパルスおよび転送パルスを印加してよ
い。また、駆動制御部２４２０は、同一のブロック群に含まれる画素の電荷蓄積を同一タ
イミングで終了させた後、ブロック群内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それ
ぞれの画素信号を順次読み出してもよい。
【０３３７】
　同期制御部２４４３は、同期信号を撮像チップ２１１３へ送出する。各パルスは、同期
信号に同期して撮像チップ２１１３においてアクティブとなる。例えば、同期信号を調整
することにより、同一の画素ブロック２１３１に属する画素の特定画素のみを制御対象と
するランダム制御、間引き制御等を実現する。
【０３３８】
　信号制御部２４４４は、主にＡ／Ｄ変換器２４１２に対するタイミング制御を担う。出
力配線２３０９を介して出力された画素信号は、ＣＤＳ回路２４１０およびマルチプレク
サ２４１１を経てＡ／Ｄ変換器２４１２に入力される。Ａ／Ｄ変換器２４１２は、信号制
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御部２４４４によって制御されて、入力された画素信号をデジタルの画素データに変換す
る。デジタル信号に変換された画素データは、デマルチプレクサ２４１３に引き渡され、
そしてそれぞれの画素に対応する画素メモリ２４１４にデジタルデータの画素値として格
納される。画素メモリ２４１４は、記憶ブロック２７３０の一例である。
【０３３９】
　信号処理チップ２１１１は、いずれの画素ブロック２１３１を組み合わせて注目領域２
１７２および周辺領域２１７６のブロック群を形成するかについてのブロック区分情報と
、形成されたそれぞれのブロック群が何回の電荷蓄積を繰り返すかについての蓄積回数情
報とを格納する、蓄積制御メモリとしてのタイミングメモリ２４３０を有する。タイミン
グメモリ２４３０は、例えばフラッシュＲＡＭによって構成される。
【０３４０】
　上述のように、いずれの画素ブロック２１３１を組み合わせてブロック群を形成するか
については、一連の撮影シーケンスに先立って実行されるシーンの輝度分布検出の検出結
果に基づいて、システム制御部２５０１により決定される。決定されたブロック群は、例
えば第１ブロック群、第２ブロック群…のように区分され、それぞれのブロック群がいず
れの画素ブロック２１３１を包含するかにより規定される。駆動制御部２４２０は、この
ブロック区分情報をシステム制御部２５０１から受け取り、タイミングメモリ２４３０へ
格納する。
【０３４１】
　また、システム制御部２５０１は、輝度分布の検出結果に基づいて、各ブロック群が何
回の電荷蓄積を繰り返すかを決定する。駆動制御部２４２０は、この蓄積回数情報をシス
テム制御部２５０１から受け取り、対応するブロック区分情報と対でタイミングメモリ２
４３０へ格納する。このようにタイミングメモリ２４３０へブロック区分情報と蓄積回数
情報を格納することにより、駆動制御部２４２０は、一連の電荷蓄積制御を、タイミング
メモリ２４３０を逐次参照して独立して実行し得る。すなわち、駆動制御部２４２０は、
１枚の画像取得制御において撮影指示の信号をシステム制御部２５０１から一旦受け取る
と、その後は各画素の制御についてその都度システム制御部２５０１から指示を受けるこ
と無く、蓄積制御を完了させることができる。
【０３４２】
　駆動制御部２４２０は、撮影準備指示に同期して実行される測光結果（輝度分布の検出
結果）に基づいて更新されるブロック区分情報と蓄積回数情報をシステム制御部２５０１
から受け取って、タイミングメモリ２４３０の記憶内容を適宜更新する。例えば、駆動制
御部２４２０は、撮影準備指示または撮影指示に同期して、タイミングメモリ２４３０を
更新する。このように構成することにより、より高速な電荷蓄積制御を実現すると共に、
駆動制御部２４２０が電荷蓄積制御を実行している間に、システム制御部２５０１は他の
処理を並行して実行し得る。
【０３４３】
　駆動制御部２４２０は、撮像チップ２１１３に対する電荷蓄積制御を実行するに留まら
ず、読み出し制御の実行においてもタイミングメモリ２４３０を参照する。例えば、駆動
制御部２４２０は、各ブロック群の蓄積回数情報を参照して、デマルチプレクサ２４１３
から出力される画素データを画素メモリ２４１４の対応アドレスに格納する。
【０３４４】
　駆動制御部２４２０は、システム制御部２５０１からの引渡要求に従って、画素ブロッ
クごとの対象画素データを画素メモリ２４１４から読み出し、画像処理部２５１１へ引き
渡す。このとき、駆動制御部２４２０は、それぞれの対象画素データに対応する付加デー
タを合わせて画像処理部２５１１へ引き渡す。
【０３４５】
　演算回路２４１５は、対応する画素ブロック２１３１が生成した画素信号に応じた画素
データに対して、予め定められた演算を画素ブロック２１３１毎に行う。つまり、演算回
路４１５は、画素ブロック２１３１に対応して設けられ、画素ブロック２１３１毎に演算
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処理を行う。なお、演算回路２４１５は、画素ブロック２１３１と１対１の関係で設けら
れる。つまり、演算回路２４１５は、画素ブロック２１３１の直下の信号処理チップ２１
１１に設けられた回路である。駆動制御部２４２０は、画素メモリ２４１４に格納された
画素データを、演算回路２４１５に読み出して、演算回路２４１５に予め定められた演算
処理を実行させる。
【０３４６】
　画素メモリ２４１４には、引渡要求に従って画素データまたは後述する差分データを伝
送するデータ転送インタフェースが設けられている。データ転送インタフェースは、画像
処理部２５１１と繋がるデータ転送ライン２９２０と接続されている。データ転送ライン
２９２０は例えばシリアルバスによって構成される。この場合、システム制御部２５０１
から駆動制御部２４２０への引渡要求は、アドレスバスを利用したアドレス指定によって
実行される。
【０３４７】
　図５５の信号処理チップ２１１１を用いて、注目領域２１７２と周辺領域２１７６とで
異なる制御パラメータを用いて画素データ取得後に、所定の演算を実行してもよい。例え
ば、図４１から図４４では、注目領域２１７２と周辺領域２１７６とで異なるフレームレ
ートで取得した画像から動画を生成しているが、これに代えて、高いフレームレートで取
得した画像を平均化する画像処理をしてＳ／Ｎ比を向上させてもよい。この場合に、例え
ば駆動制御部２４２０により周辺領域２１７６から１回の画素信号を得る間に、注目領域
２１７２から複数回、例えば４回の画素信号を得て、画素データを画素メモリ２４１４に
格納する。演算回路２４１５は、画素メモリ２４１４から注目領域２１７２の各画素に対
して得られた複数の画素データを読み出して、画素ごとに平均する。これにより、注目領
域２１７２の各画素でのランダムノイズが減って、注目領域２１７２のＳ／Ｎ比を向上さ
せることができる。
【０３４８】
　なお、データ転送ライン２９２０には、メモリ２９４０が接続される。メモリ２９４０
は、画素メモリ２４１４から画素データを指定されたアドレスに順次格納する揮発性メモ
リであってよい。たとえば、メモリ２９４０は、ＤＲＡＭである。メモリ２９４０は、受
け取る各画素ブロック２１３１の画素データを用いた１フレーム分のＲＧＢデータを格納
する。
【０３４９】
　制御部２７４０は、当該画素ブロック２１３１に対応する演算回路２４１５に、周辺の
画素ブロック２１３１に対応する演算回路２４１５とデータの授受を行わせる。図５５の
例では、駆動制御部２４２０が、複数の演算回路２４１５間でデータを伝送させる。それ
ぞれの演算回路２４１５は、他の画素ブロック２１３１に対応する他の演算回路２４１５
における他の演算結果の少なくとも一部を受け取る。それぞれの演算回路２４１５は、受
け取った他の演算結果に更に基づいて、自己の演算結果を生成してよい。
【０３５０】
　また、演算回路２４１５は、演算処理した画素ブロック２１３１ごとの演算結果を、出
力回路２９２２に入力する。出力回路２９２２は、演算回路２４１５における演算結果を
、画素データに対応付けてシステム制御部２５０１へ出力する。ここで、画素データに対
応付けて出力するとは、当該画素ブロック２１３１の画素データに対して演算回路２４１
５が行った演算結果と、その演算を施された画素データがいずれの画素ブロックのもので
あるかの情報を関連づけて出力することを指す。
【０３５１】
　なお、出力回路２９２２を介してシステム制御部２５０１に転送されるデータは画素ブ
ロック２１３１ごとの演算結果であるが、システム制御部２５０１は、受け取ったデータ
が、それぞれの画素ブロック２１３１においてどのような演算が施された結果、得られた
データであることがわからなければ、当該データを利用することができない。本例では、
出力回路２９２２が、それぞれの演算回路２４１５における演算内容を示すデータコード
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を、演算結果に付して出力する。当該データコードは、演算回路２４１５毎に予め定めら
れてよい。また、演算回路２４１５が複数種類の演算を行うことができる場合、演算回路
２４１５は、どのような演算を行ったかを示す情報を出力回路２９２２に通知することが
好ましい。つまり、出力回路２９２２は、画素ブロック２１３１毎に行われた演算内容、
演算結果、および制御情報を、ひとつのデータ配列として生成し出力する。出力回路２９
２２が出力する具体的なデータ配列の例は後述する。
【０３５２】
　図５６は、互いに演算結果を受け渡す複数の演算回路２４１５を示す。例えば第１演算
回路２４１５は、第２演算回路２４１５における第２評価値、または、第２演算回路２４
１５が第２評価値を演算する過程における演算結果を受け取る。この場合、第１演算回路
２４１５は、第２評価値または当該演算結果に基づいて第１評価値を演算する。または、
それぞれの演算回路２４１５は、他の演算回路２４１５に対応する画素信号を、演算回路
２４１５に対応する画素メモリ２４１４から読み出して、自らが当該画素信号に対する演
算を行ってもよい。例えば第１演算回路２４１５は、第２演算回路２４１５に対応する第
２画素信号を読み出す。この場合、第１演算回路２４１５は、読み出した第２画素信号に
基づいて第１評価値を演算する。
【０３５３】
　本例では、演算回路２４１５－１、演算回路２４１５－２および演算回路２４１５－４
に対応する各画素ブロック２１３１が列方向に隣接し、演算回路２４１５－１、演算回路
２４１５－３および演算回路２４１５－５に対応する各画素ブロック２１３１が行方向に
隣接する。それぞれの演算回路２４１５は、自己に対応する画素ブロック２１３１と隣接
する画素ブロック２１３１に対応する他の演算回路２４１５における他の演算結果の少な
くとも一部を受け取る。ここで、隣接するとは、行方向および列方向に隣接する場合に限
定されない。画素ブロック２１３１が対角方向に隣接する場合を含んでもよい。本例では
、行方向および列方向に隣接する場合について、説明する。
【０３５４】
　隣接するそれぞれの演算回路２４１５は、演算結果を隣接する画素ブロック２１３１に
対応する演算回路２４１５に出力する出力バス、および、演算結果を隣接する画素ブロッ
ク２１３１に対応する演算回路２４１５に入力する入力バスを介して接続される。制御部
２７４０は、当該画素ブロック２１３１に対応する演算回路２４１５に、隣接する他の画
素ブロック２１３１に対応する演算回路２４１５からの演算結果に基づいて、当該画素ブ
ロック２１３１の自己の演算結果を生成させる。
【０３５５】
　図５７は、演算回路２４１５の構成の一例を示すブロック図である。それぞれの演算回
路２４１５は、当該ブロック算出部２９１２と、平均算出部２９１３と、平均－平均算出
部２９１４と、周辺ブロック算出部２９１１と、画素－平均算出部２９１５とを備える。
当該ブロック算出部２９１２の入力は、当該画素ブロック２１３１に対応する画素メモリ
２４１４の出力と接続されおり、当該ブロック算出部２９１２の出力は、平均算出部２９
１３の入力、平均－平均算出部２９１４の入力、および、出力回路２９２２の入力、およ
び、隣接する画素ブロック２１３１に対応するそれぞれの演算回路２４１５に接続されて
いる。例えば当該ブロック算出部２９１２は、対応する画素ブロック２１３１における各
色の画素値の平均を出力する。
【０３５６】
　周辺ブロック算出部２９１１は、複数の入力を有し、それぞれの入力は当該画素ブロッ
ク２１３１に隣接する複数の画素ブロック２１３１に対応する演算回路２４１５の出力に
接続されている。周辺ブロック算出部２９１１の出力は、平均算出部９１３の入力に接続
されている。例えば周辺ブロック算出部２９１１は、他の演算回路２４１５から受け取っ
た各色の画素値の平均に基づいて、これらの平均を算出してよい。また、周辺ブロック算
出部２９１１は、他の演算回路２４１５から受け取った各色の画素値の平均を、そのまま
出力してもよい。
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【０３５７】
　平均算出部２９１３は２つの入力部を有し、一方の入力は当該ブロック算出部２９１２
の出力に接続され、もう一方の入力は周辺ブロック算出部２９１１の出力に接続されてい
る。例えば平均算出部２９１３は、当該ブロック算出部２９１２が出力する平均値と、周
辺ブロック算出部２９１１が出力する平均値とに基づいて、対応する画素ブロック２１３
１および隣接する画素ブロック２１３１における各色の画素値の平均を出力する。
【０３５８】
　平均－平均算出部２９１４は２つの入力を有し、一方の入力は平均算出部２９１３の出
力に接続され、もう一方の入力は当該ブロック算出部２９１２の出力に接続されている。
平均－平均算出部２９１４の出力は、出力回路２９２２の入力に接続されている。例えば
平均－平均算出部２９１４は、平均算出部２９１３が算出した各色の画素値の平均と、当
該ブロック算出部２９１２が算出した各色の画素値の平均との差分を算出する。
【０３５９】
　画素－平均算出部２９１５は、２つの入力を有し、一方の入力は平均算出部２９１３の
出力に接続され、もう一方の入力は当該画素ブロック２１３１に対応する画素メモリ２４
１４の出力に接続されている。画素－平均算出部２９１５の出力は当該画素ブロック２１
３１に対応する画素メモリ２４１４の入力に接続されている。例えば画素－平均算出部２
９１５は、当該画素ブロック２１３１における各画素値と、平均算出部２９１３が算出し
た各色の画素値の平均のうち、対応する色の平均値との差分を出力する。
【０３６０】
　制御部２７４０は、当該ブロック算出部２９１２における演算結果を、他の演算回路２
４１５および出力回路２９２２に伝送する。また、制御部２７４０は、平均－平均算出部
２９１４における演算結果を、出力回路２９２２に伝送する。さらに、制御部２７４０は
、画素－平均算出部２９１５における演算結果を当該画素ブロック２１３１の画素メモリ
２４１４にフィードバックする。
【０３６１】
　なお、演算回路２４１５の各算出部は、加算回路、減算回路、および除算回路により構
成することができる。このように、演算回路２４１５の回路構成を単純化することで、画
素ブロック２１３１毎に演算回路２４１５を実装することができる。
【０３６２】
　図５８は、演算回路２４１５の動作の一例を説明するフローチャートである。演算回路
２４１５が動作を開始した後、ステップＳ２３００において、制御部２７４０は、当該画
素ブロック２１３１に対応する画素メモリ２４１４から当該画素ブロック２１３１のフレ
ームレートで撮像した当該画素ブロック２１３１のＲＧＢ画素データを読み出し、当該ブ
ロック算出部２９１２に入力する。ステップＳ２３１０において、制御部２７４０は、ス
テップＳ２３００と同期して、隣接画素ブロック２１３１における演算結果の少なくとも
一部を、隣接する演算回路２４１５から周辺ブロック算出部２９１１に入力する。本例で
は、各演算回路２４１５は、ＲＧＢ画素毎の画素値の平均を算出し、周辺ブロック算出部
２９１１は、隣接する演算回路２４１５が算出したＲＧＢ画素毎の画素値の平均を受け取
る。
【０３６３】
　ステップＳ２３２０において、制御部２７４０は、当該ブロック算出部２９１２に、自
己に対応する画素ブロック２１３１の画素データに対して予め定められた演算を行わせる
。たとえば、当該ブロック算出部２９１２は、当該画素ブロック２１３１のＲＧＢ画素ご
との加算平均値（Ａｒ、Ａｇ、Ａｂ）を計算する。加算平均値は、Ａi＝Σ（画素ブロッ
ク内のｉ画素）／（画素ブロック内のｉ画素数）　（ｉ＝ｒ、ｇ、ｂ）によって計算され
る。ステップＳ２３２２において、制御部２７４０は、当該ブロック算出部２９１２に、
出力回路２９２２の入力、および、４つの隣接画素ブロック２１３１の対応するそれぞれ
の演算回路２４１５の入力へ、平均値（Ａｒ、Ａｇ、Ａｂ）を入力させる。
【０３６４】
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　ステップＳ２３４０において、制御部２７４０は、周辺ブロック算出部２９１１に、隣
接する画素ブロック２１３１のＲＧＢ画素ごとの加算平均値に基づいて、隣接する複数の
画素ブロック２１３１における平均（Ｂｒ、Ｂｇ、Ｂｂ）を計算させる（隣接画素ブロッ
ク平均とする）。たとえば、隣接画素ブロック平均は、Ｂi＝ΣＡi／４　（i＝ｒ、ｇ、
ｂ）により計算される（ただし、隣接する画素ブロック２１３１の数を４とした）。ステ
ップＳ２３５０において、制御部２７４０は、平均算出部２９１３に、他の演算回路２４
１５から受け取った他の演算結果と、当該ブロック算出部２９１２における演算結果とに
対して、予め定められた演算を行わせる。たとえば、平均算出部２９１３は、ステップＳ
２３４０で算出した４つの隣接画素ブロック平均値（Ｂｒ、Ｂｇ、Ｂｂ）と、ステップＳ
２３２０で算出した当該画素ブロック２１３１の加算平均値（Ａｒ、Ａｇ、Ａｂ）との全
平均（Ｃｒ、Ｃｇ、Ｃｂ）を計算する。全平均は、Ｃi＝（Ｂi＋Ａi）／２　（i＝ｒ、ｇ
、ｂ）によって計算される。
【０３６５】
　ステップＳ２３６０において、制御部２７４０は、平均－平均算出部２９１４に、ステ
ップＳ２３２０で当該ブロック算出部２９１２が計算した当該ブロックの加算平均値（Ａ
ｒ、Ａｇ、Ａｂ）と、ステップＳ２３５０で平均算出部２９１３が計算した全平均値（Ｃ
ｒ、Ｃｇ、Ｃｂ）との差分値（ΔＡｒ、ΔＡｇ、ΔＡｂ）を計算させる。差分値は、ΔＡ
i＝（Ａi－Ｃi）　（i＝ｒ、ｇ、ｂ）によって計算される。制御部２７４０は、ステップ
Ｓ２３７０において、平均－平均算出部２９１４に、差分値（ΔＡｒ、ΔＡｇ、ΔＡｂ）
を出力回路２９２２へ入力させる。なお、演算回路２４１５は平均－平均算出部２９１４
を有さずに、平均－平均算出部２９１４における演算結果に代えて、平均算出部２９１３
における演算結果を出力回路２９２２に入力してもよい。
【０３６６】
　制御部２７４０は、ステップＳ２３８０において、画素－平均算出部２９１５に、ステ
ップＳ２３１０で取得した当該画素ブロックのＲＧＢ画素データと、ステップＳ２３５０
において、平均算出部２９１３が計算した全平均値（Ｃｒ、Ｃｇ、Ｃｂ）との差分値（Δ
Ｃｒ、ΔＣｇ、ΔＣｂ）を計算させる。差分値は、ΔＣi＝（Ｃi－当該画素ブロック内の
ｉ画素）　（i＝ｒ、ｇ、ｂ）により計算される。これにより、値の小さい差分値と、平
均値とを用いて、元の画素データの情報を保存することができる。つまり、平均算出部２
９１３における演算結果に基づいて、自己に対応する画素ブロック２１３１の画素データ
を圧縮させることができる。
【０３６７】
　ステップＳ２３９０において、制御部２７４０は、（ΔＣｒ、ΔＣｇ、ΔＣｂ）を当該
画素ブロック２１３１の画素メモリ２４１４へフィードバックする。ステップＳ２３９２
において、制御部２７４０は、演算を続けるか否かを判断し、前者の場合にはステップＳ
２３００に戻り、後者の場合には演算処理を終了する。
【０３６８】
　制御部２７４０は、演算回路２４１５の以上の動作を画素ブロック２１３１ごとに実行
する。なお、演算回路２４１５は、現フレームにおける画素データに対して、以前のフレ
ームにおける画素データを用いて予め定められた演算を行ってもよい。この場合、制御部
２７４０は、演算回路２４１５に対して、隣接する画素ブロック２１３１のＲＧＢ画素ご
との平均値の代わりに、自己の画素ブロック２１３１の、例えばひとつ前のフレームにお
けるＲＧＢ画素ごとの加算平均値（Ｄｒ、Ｄｇ、Ｄｂ）を用いればよい。前のフレームの
加算平均値は、Ｄi＝Σ（前のフレームの画素ブロック内のｉ画素）／（前のフレームの
画素ブロック内のｉ画素数）　（ｉ＝ｒ、ｇ、ｂ）により求められる。制御部２７４０は
、メモリ２９４０から前のフレームのＲＧＢ画素データを読み出して、第４演算部に加算
平均値（Ｄｒ、Ｄｇ、Ｄｂ）を計算させる。それ以外の動作は図５８と同様なので説明を
省略する。
【０３６９】
　このように、本例によれば、画素ブロック２１３１ごとの演算結果および演算内容なら
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びに制御部２７４０による画素ブロック２１３１ごとの制御情報を画素ブロック２１３１
から出力回路２９２２を介してシステム制御部２５０１へ送ることができる。結果として
、システム制御部２５０１における画像処理の負荷を大幅に低減することができる。また
、演算回路２４１５は、周辺の画素ブロック２１３１の画素データとの相関値を当該画素
ブロック２１３１の評価値として出力すればよいので、システム制御部５０１に送信すべ
きデータ量を減らすことができる。さらに、本例の演算回路２４１５は、差分値（ΔＣｒ
、ΔＣｇ、ΔＣｂ）を当該画素ブロック２１３１に対応する画素メモリ２４１４にフィー
ドバックしているので、その分だけシステム制御部２５０１に送信するデータ量を減らす
ことができる。さらに、システム制御部２５０１に含まれる画像処理部２５１１は、それ
ぞれの出力回路２９２２から受け取る演算結果に基づいて、一つの画像データを生成する
ことができるので、すべての画素ブロック２１３１のＲＧＢ画素データをメモリ２９４０
に一度記憶させてから読み出してひとつの画像を再構成する場合に比べ、画像処理の速度
を向上させることができる。なお、本例の信号処理チップ２１１１は、画像処理部２５１
１における画像処理機能の少なくとも一部の機能を有する。例えば演算回路２４１５が、
各評価値に基づいて、対応する画素信号に対応する画像の画像データに画像処理を施す画
像処理部として更に機能する。一例として、当該画像処理機能は、差分値（ΔＣｒ、ΔＣ
ｇ、ΔＣｂ）を画素メモリ２４１４にフィードバックする機能であってよい。なお、評価
値の例は、画素ブロック２１３１内の画素信号の平均、画素ブロック２１３１内外の画素
信号の重み付け平均、画素ブロック２１３１内のコントラスト、画素ブロック２１３１内
外のコントラストの重み付け平均画素ブロック２１３１内の輝度、画素ブロック２１３１
内外の輝度の重み付け平均等である。さらには、評価値は、Ｇ画素の平均、Ｒ画素の平均
、Ｂ画素の平均を所定割合で加算した値であってよい。また、平均値の算出は、単位グル
ープ内に配置される部分領域の平均値でもよい。
【０３７０】
　図５９は、演算回路２４１５からの入力に基づいて、出力回路２９２２が生成するデー
タ配列２９５０の一例を示す。データ配列２９５０は、データコード領域２９５２および
データ領域２９５４を有する。データコード領域２９５２には、データコード用に４ビッ
トが割り当てられてよい。本例では、Ｄ１２からＤ１５がデータコードに割り当てられて
いる。データ領域２９５４には、それぞれのデータコードに対応する付加データ用の１２
ビットが割り当てられてよい。本例では、Ｄ０からＤ１１がデータコード用に割り当てら
れている。データ配列２９５０のビット数は１６ビットに限定されず、データコードと付
加データに割り当てるべきビット数も任意に設定できる。
【０３７１】
　なお、制御部２７４０は、演算回路２４１５からの演算結果データを、画素メモリ２４
１４からの画素データと別のルートで出力してよい。たとえば、制御部２７４０は、演算
回路４１５の演算結果を出力回路２９２２を通じてシステム制御部２５０１に送信してよ
い。また、制御部２７４０は、画素メモリ２４１４の画素データをデータ転送ライン２９
２０を介してメモリ２９４０に格納してよい。他の例では、制御部２７４０は、画素ブロ
ック２１３１の画素データに当該画素ブロック２１３１の画素データの演算結果を添付し
て出力回路２９２２からシステム制御部２５０１へ一緒に送信してもよい。
【０３７２】
　なお、以上においては画素値の平均を算出する例を説明したが、演算回路２４１５にお
ける演算内容は、これに限定されない。演算回路２４１５に用いられるパラメータは、画
素値以外の情報が含まれてよい。例えば演算回路２４１５は、画素のＸＹ平面における位
置、被写体までの距離の情報、絞り値、ＰＤ２１０４における電荷蓄積時間、当該画素ブ
ロック２１３１における電荷電圧変換利得、当該画素ブロック２１３１における駆動フレ
ーム周波数（フレームレート）等のパラメータを用いて所定の演算を行ってよい。
【０３７３】
　図６０は、図５９に示すデータ配列２９５０の内容の一例を示す。データコード領域２
９５２には１６種類のデータコード（０～９、a～ｆ）が記憶される。データコード０に
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は、当該画素ブロック２１３１のＲ画素加算平均値（Ａｒ）が割り当てられ、１２ビット
の付加データとして出力される。データコード１には、当該画素ブロック２１３１のＧ画
素加算平均値（Ａｇ）が割り当てられ、１２ビットの付加データとして出力される。デー
タコード２には、当該画素ブロック２１３１のＢ画素加算平均値（Ａｒ）が割り当てられ
、１２ビットの付加データとして出力される。データコード３には、全平均値ＣｒとＡｒ
との差分ΔＡｒが割り当てられ、１２ビットの付加データとして出力される。データコー
ド４には、全平均値ＣｇとＡｇとの差分ΔＡｇが割り当てられ、１２ビットの付加データ
として出力される。データコード５には、全平均値ＣｂとＡｂとの差分ΔＡｂが割り当て
られ、１２ビットの付加データとして出力される。以上が、演算回路２４１５が出力する
演算内容および演算結果のデータの一例である。
【０３７４】
　データ配列２９５０は、他に制御部２７４０の制御情報を含む。本例では、データコー
ドｄには、当該画素ブロック２１３１の電荷電圧変換利得が割り当てられ、１２ビットの
付加データとして出力される。データコードｅには、当該画素ブロック２１３１の駆動フ
レーム周波数が割り当てられ、１２ビットの付加データとして出力される。データコード
ｆには、当該画素ブロック２１３１の蓄積時間が割り当てられ、１２ビットの付加データ
として出力される。データ配列２９５０に制御部２７４０の制御情報（制御ログ）を付加
することで、制御部２７４０が各画素ブロック２１３１をどのように制御したかを示す制
御情報を画素ブロック側からシステム制御部２５０１に送ることができる。
【０３７５】
　つまり、システム制御部２５０１は、図５９に例示したデータ配列２９５０を、画素ブ
ロック２１３１毎に受け取ることができるので、メモリ２９４０に格納された当該画素ブ
ロック２１３１のＲＧＢ画素ごとの差分データにアクセスして読み出したデータをデータ
配列２９５０のデータコードに基づいて処理することで、画素ブロック２１３１毎の画像
処理を容易に実行することができる。つまり、システム制御部２５０１における処理の一
部を演算回路２４１５で行っているので、動画生成におけるシステム制御部２５０１の画
素データ処理の負荷を大幅に低減することができる。なお、システム制御部２５０１は、
出力回路２９２２が出力したデータ配列２９５０の内容を、システム制御部２５０１自身
の負荷を減らしつつ有効に利用することができる。たとえば、システム制御部２５０１は
、データ配列２９５０の内容に基づいて、画素ブロック２１３１ごとに圧縮レートを変え
て動画を生成することができる。
【０３７６】
　図６１は、本実施形態に係る他の撮像素子３１００の断面図である。撮像素子３１００
は、入射光に対応した画素信号を出力する撮像チップ３１１３と、画素信号を処理する信
号処理チップ３１１１と、画素信号を記憶するメモリチップ３１１２とを備える。これら
撮像チップ３１１３、信号処理チップ３１１１およびメモリチップ３１１２は積層されて
おり、Ｃｕ等の導電性を有するバンプ３１０９により互いに電気的に接続される。
【０３７７】
　なお、図示するように、入射光は主に白抜き矢印で示すＺ軸プラス方向へ向かって入射
する。本明細書においては、撮像チップ３１１３において、入射光が入射する側の面を裏
面と称する。また、座標軸に示すように、Ｚ軸に直交する紙面左方向をＸ軸プラス方向、
Ｚ軸およびＸ軸に直交する紙面手前方向をＹ軸プラス方向とする。以降のいくつかの図に
おいては、図６１の座標軸を基準として、それぞれの図の向きがわかるように座標軸を表
示する。
【０３７８】
　撮像チップ３１１３の一例は、裏面照射型のＭＯＳイメージセンサである。ＰＤ層３１
０６は、配線層３１０８の裏面側に配されている。ＰＤ層３１０６は、二次元的に配され
、入射光に応じた電荷を蓄積して、蓄積した電荷に応じた画素信号を生成する複数のＰＤ
（フォトダイオード）１０４、および、ＰＤ３１０４に対応して設けられたトランジスタ
３１０５を有する。
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【０３７９】
　ＰＤ層３１０６における入射光の入射側にはパッシベーション膜３１０３を介してカラ
ーフィルタ３１０２が設けられる。カラーフィルタ３１０２は、互いに異なる波長領域を
透過する複数の種類を有しており、ＰＤ３１０４のそれぞれに対応して特定の配列を有し
ている。カラーフィルタ３１０２の配列については後述する。カラーフィルタ３１０２、
ＰＤ３１０４およびトランジスタ３１０５の組が一つの画素を形成する。
【０３８０】
　カラーフィルタ３１０２における入射光の入射側には、それぞれの画素に対応して、マ
イクロレンズ３１０１が設けられる。マイクロレンズ３１０１は、対応するＰＤ３１０４
へ向けて入射光を集光する。
【０３８１】
　配線層３１０８は、ＰＤ層３１０６からの画素信号を信号処理チップ３１１１に伝送す
る配線３１０７を有する。配線３１０７は多層であってもよく、また、受動素子および能
動素子が設けられてもよい。
【０３８２】
　配線層３１０８の表面には複数のバンプ３１０９が配される。当該複数のバンプ３１０
９が信号処理チップ３１１１の対向する面に設けられた複数のバンプ３１０９と位置合わ
せされて、撮像チップ３１１３と信号処理チップ３１１１とが加圧等されることにより、
位置合わせされたバンプ３１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０３８３】
　同様に、信号処理チップ３１１１およびメモリチップ３１１２の互いに対向する面には
、複数のバンプ３１０９が配される。これらのバンプ３１０９が互いに位置合わせされて
、信号処理チップ３１１１とメモリチップ３１１２とが加圧等されることにより、位置合
わせされたバンプ３１０９同士が接合されて、電気的に接続される。
【０３８４】
　なお、バンプ３１０９間の接合には、固相拡散によるＣｕバンプ接合に限らず、はんだ
溶融によるマイクロバンプ結合を採用しても良い。また、バンプ３１０９は、例えば後述
する一つの画素ブロックに対して一つ程度設ければ良い。したがって、バンプ３１０９の
大きさは、ＰＤ３１０４のピッチよりも大きくても良い。また、画素が配列された画素領
域以外の周辺領域において、画素領域に対応するバンプ３１０９よりも大きなバンプを併
せて設けても良い。
【０３８５】
　信号処理チップ３１１１は、表裏面にそれぞれ設けられた回路を互いに接続するＴＳＶ
（シリコン貫通電極）１１０を有する。ＴＳＶ３１１０は、周辺領域に設けられることが
好ましい。また、ＴＳＶ３１１０は、撮像チップ３１１３の周辺領域、および、メモリチ
ップ３１１２にも設けられて良い。
【０３８６】
　図６２は、撮像チップ３１１３の画素配列と画素ブロック３１３１を説明する図である
。図６２では、撮像チップ３１１３を裏面側から観察した様子を示す。画素領域３７００
には複数の画素がマトリックス状に配列されている。図６２においては、隣接する４画素
×４画素の１６画素が一つの画素ブロック３１３１を形成する。図の格子線は、隣接する
画素がグループ化されて画素ブロック３１３１を形成する概念を示す。画素ブロック３１
３１を形成する画素の数はこれに限られず１０００個程度、例えば３２画素×６４画素で
もよいし、それ以上でもそれ以下でもよい。
【０３８７】
　画素領域３７００の部分拡大図に示すように、画素ブロック３１３１は、緑色画素Ｇｂ
、Ｇｒ、青色画素Ｂおよび赤色画素Ｒの４画素から成るいわゆるベイヤー配列を、上下左
右に４つ内包する。緑色画素は、カラーフィルタ３１０２として緑色フィルタを有する画
素であり、入射光のうち緑色波長帯の光を受光する。同様に、青色画素は、カラーフィル
タ３１０２として青色フィルタを有する画素であって青色波長帯の光を受光し、赤色画素
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は、カラーフィルタ３１０２として赤色フィルタを有する画素であって赤色波長帯の光を
受光する。
【０３８８】
　本実施形態において、複数の画素ブロック３１３１のうちの少なくとも一つの画素ブロ
ックが選択され、他の画素ブロックとは異なる制御パラメータで、それぞれの画素ブロッ
クに含まれる画素が制御される。制御パラメータの例は、フレームレート、間引き率、画
素信号を加算する加算行数、電荷の蓄積時間または蓄積回数、デジタル化のビット数等で
ある。さらに、制御パラメータは、画素からの画像信号取得後の画像処理におけるパラメ
ータであってもよい。フレームレートとは、画素信号を生成する周期を指す。なお本明細
書においてフレームレートとは、画素ブロック３１３１毎のフレームレートを指す場合が
ある。例えば、基準フレームレートおよび高速フレームレートは、画素ブロック３１３１
毎のフレームレートを指す。
【０３８９】
　図６３は、撮像チップ３１１３の画素ブロック３１３１に対応する回路図である。図に
おいて、代表的に点線で囲む矩形が、１画素に対応する回路を表す。なお、以下に説明す
る各トランジスタの少なくとも一部は、図６１のトランジスタ３１０５に対応する。
【０３９０】
　図６３では、１６画素から形成される画素ブロック３１３１を示すが、画素ブロック３
１３１の画素数はこれに限定されない。それぞれの画素に対応する１６個のＰＤ３１０４
は、それぞれ転送トランジスタ３３０２に接続され、各転送トランジスタ３３０２の各ゲ
ートには、転送パルスが供給されるＴＸ配線３３０７に接続される。図６３に示す例にお
いて、ＴＸ配線３３０７は、１６個の転送トランジスタ３３０２に対して共通接続される
。
【０３９１】
　各転送トランジスタ３３０２のドレインは、対応する各リセットトランジスタ３３０３
のソースに接続されると共に、転送トランジスタ３３０２のドレインとリセットトランジ
スタ３３０３のソース間のいわゆるフローティングディフュージョンＦＤが増幅トランジ
スタ３３０４のゲートに接続される。リセットトランジスタ３３０３のドレインは電源電
圧が供給されるＶｄｄ配線３３１０に接続され、そのゲートはリセットパルスが供給され
るリセット配線３３０６に接続される。図６３に示す例において、リセット配線３３０６
は、１６個のリセットトランジスタ３３０３に対して共通接続される。
【０３９２】
　各々の増幅トランジスタ３３０４のドレインは電源電圧が供給されるＶｄｄ配線３３１
０に接続される。また、各々の増幅トランジスタ３３０４のソースは、対応する各々の選
択トランジスタ３３０５のドレインに接続される。選択トランジスタの各ゲートには、選
択パルスが供給されるデコーダ配線３３０８に接続される。図６３に示す例では、デコー
ダ配線３３０８は、１６個の選択トランジスタ３３０５に対してそれぞれ独立に設けられ
る。そして、各々の選択トランジスタ３３０５のソースは、共通の出力配線３３０９に接
続される。負荷電流源３３１１は、出力配線３３０９に電流を供給する。すなわち、選択
トランジスタ３３０５に対する出力配線３３０９は、ソースフォロアにより形成される。
なお、負荷電流源３３１１は、撮像チップ３１１３側に設けても良いし、信号処理チップ
３１１１側に設けても良い。
【０３９３】
　ここで、電荷の蓄積開始から蓄積終了後の画素出力までの流れを説明する。リセット配
線３３０６を通じてリセットパルスがリセットトランジスタ３３０３に印加され、同時に
ＴＸ配線３３０７を通じて転送パルスが転送トランジスタ３３０２に印加されると、ＰＤ
３１０４およびフローティングディフュージョンＦＤの電位はリセットされる。
【０３９４】
　ＰＤ３１０４は、転送パルスの印加が解除されると、受光する入射光を電荷に変換して
蓄積する。その後、リセットパルスが印加されていない状態で再び転送パルスが印加され
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ると、蓄積された電荷はフローティングディフュージョンＦＤへ転送され、フローティン
グディフュージョンＦＤの電位は、リセット電位から電荷蓄積後の信号電位になる。そし
て、デコーダ配線３３０８を通じて選択パルスが選択トランジスタ３３０５に印加される
と、フローティングディフュージョンＦＤの信号電位の変動が、増幅トランジスタ３３０
４および選択トランジスタ３３０５を介して出力配線３３０９に伝わる。これにより、リ
セット電位と信号電位とに対応する画素信号は、単位画素から出力配線３３０９に出力さ
れる。
【０３９５】
　図６３に示す例では、画素ブロック３１３１を形成する１６画素に対して、リセット配
線３３０６とＴＸ配線３３０７が共通である。すなわち、リセットパルスと転送パルスは
それぞれ、１６画素全てに対して同時に印加される。したがって、画素ブロック３１３１
を形成する全ての画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイミングで電
荷蓄積を終了する。ただし、蓄積された電荷に対応する画素信号は、それぞれの選択トラ
ンジスタ３３０５が選択パルスによって順次印加されて、選択的に出力配線３３０９に出
力される。また、リセット配線３３０６、ＴＸ配線３３０７、出力配線３３０９は、画素
ブロック３１３１毎に別個に設けられる。
【０３９６】
　このように画素ブロック３１３１を基準として回路を構成することにより、画素ブロッ
ク３１３１ごとに電荷蓄積時間を制御することができる。換言すると、隣接する画素ブロ
ック３１３１同士で、異なった電荷蓄積時間による画素信号をそれぞれ出力させることが
できる。更に言えば、一方の画素ブロック３１３１に１回の電荷蓄積を行わせている間に
、他方の画素ブロック３１３１に何回もの電荷蓄積を繰り返させてその都度画素信号を出
力させることにより、これらの画素ブロック３１３１同士で異なるフレームレートで動画
用の各フレームを出力することもできる。
【０３９７】
　図６４Ａは、撮像素子３１００の構成の一部と、その動作例を示す。本例の撮像素子３
１００は、図６１に示した構成に加え、記憶部３１１４を更に備える。なお、記憶部３１
１４は、信号処理チップ３１１１に設けられてよい。この場合、撮像素子３１００は、メ
モリチップ３１１２を有さなくともよい。また、記憶部３１１４は、メモリチップ３１１
２に設けられてもよい。
【０３９８】
　撮像チップ３１１３は、それぞれ入射光に応じた画素信号を生成する複数の画素が配置
された画素領域３７００を有する。ここで、画素領域３７００は、複数の画素を二次元的
に複数並べて構成されてよい。各画素ブロック３１３１は、行方向および列方向にｍ×ｎ
個の画素を有する。ここで、ｍ、ｎは２以上の整数である。画素領域３７００は、行方向
および列方向に分割した複数の画素ブロック３１３１を有する。図６２に示したように、
画素ブロック３１３１とは、複数の画素がマトリクス状に配置された画素集合体を指す。
また、行方向および列方向とは、画素領域３７００の面内における異なる２つの方向を指
し、必ずしも互いに直交していなくともよい。
【０３９９】
　説明の便宜上、図６４Ａから図６４Ｃにおいては、画素ブロック３１３１を、行方向お
よび列方向に３個ずつ示すが、画素領域３７００に含まれる画素ブロック３１３１の数は
、より多くてよい。それぞれの画素ブロック３１３１に含まれる画素数は、等しいことが
好ましい。また、画素領域３７００内の各画素ブロック３１３１に含まれる画素数は、固
定されていることが好ましい。画素ブロック３１３１は、例えば３２×６４の画素により
構成される。
【０４００】
　本例の信号処理チップ３１１１は、マルチプレクサ３４１１、Ａ／Ｄ変換器３４１２、
デマルチプレクサ３４１３、および制御部３７４０を、画素ブロック３１３１毎に有する
。マルチプレクサ３４１１は、対応する画素ブロック３１３１に含まれる画素を順次選択
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して、選択した画素に対応する画素信号をＡ／Ｄ変換器３４１２に入力する。Ａ／Ｄ変換
器３４１２は、アナログの画素信号をデジタルの画素データに変換し、デマルチプレクサ
３４１３に入力する。デマルチプレクサ３４１３は、対応する記憶ブロック３７３０にお
いて、当該画素に対応する記憶領域に当該画素データを記憶させる。それぞれの記憶ブロ
ック３７３０は、記憶した画素データを後段の演算回路に引き渡す。
【０４０１】
　記憶部３１１４は、複数の画素ブロック３１３１に対応して設けられ、それぞれ対応す
る画素ブロック３１３１の画素データを記憶可能な複数の記憶ブロック３７３０を有する
。記憶ブロック３７３０は、画素ブロック３１３１と一対一に対応する。記憶ブロック３
７３０は、バス３７２０を介して、対応する画素ブロック３１３１と接続されてよい。記
憶ブロック３７３０は、バッファメモリであってよい。
【０４０２】
　また、少なくとも一部の記憶ブロック３７３０は、対応する画素ブロック３１３１以外
の画素ブロックの画素データも記憶することができる。つまり、一つの記憶ブロック３７
３０が複数の画素ブロック３１３１によって共有されてもよい。換言すれば、制御部３７
４０は、一つの画素ブロック３１３１の画素データを複数の記憶ブロック３７３０に記憶
させることができる。記憶ブロック３７３０を共有することで、後述するように複数の記
憶ブロック３７３０を効率よく利用することができるので、記憶部３１１４全体のメモリ
容量を抑制することができる。
【０４０３】
　なお、全ての画素ブロック３１３１について、画素データが、対応する記憶ブロック３
７３０以外にも、少なくとも一つの他の記憶ブロック３７３０に読み書き可能であること
が好ましい。当該他の記憶ブロック３７３０は、画素ブロック３１３１毎に予め定められ
ていてよく、動的に変更可能であってもよい。また、全ての記憶ブロック３７３０につい
て、対応する画素ブロック３１３１以外にも、少なくとも一つの他の画素ブロック３１３
１の画素データが読み書き可能であることが好ましい。当該他の画素ブロック３１３１は
、記憶ブロック３７３０毎に予め定められていてよく、動的に変更可能であってもよい。
【０４０４】
　なお、それぞれの記憶ブロック３７３０は、信号処理チップ３１１１において、対応す
る画素ブロック３１３１と重なる領域に、それぞれの画素ブロック３１３１毎に設けられ
たメモリであってよい。つまり、記憶ブロック３７３０は、信号処理チップ３１１１にお
いて、対応する画素ブロック３１３１の直下の領域に設けられてよい。この場合、画素ブ
ロック３１３１および記憶ブロック３７３０は、ＴＳＶにより電気的に接続されてよい。
また、信号処理チップ３１１１において各画素ブロック３１３１と重なる領域には、対応
する記憶ブロック３７３０およびＡ／Ｄ変換器３４１２等が設けられる。また、それぞれ
の記憶ブロック３７３０は、信号処理チップ３１１１において、画素領域３７００と重な
る領域の外側にそれぞれ設けられたメモリであってもよい。
【０４０５】
　また、それぞれの記憶ブロック３７３０およびＡ／Ｄ変換器３４１２が、対応する画素
ブロック３１３１と重なる領域に設けられた場合において、それぞれの記憶ブロック３７
３０が、対応する画素ブロック３１３１以外の画素ブロック３１３１の画素データを記憶
する場合、当該記憶ブロック３７３０が設けられた領域までアナログの画素信号を伝送し
てよく、デジタルの画素データを伝送してもよい。前者の場合、当該記憶ブロック３７３
０に対応するＡ／Ｄ変換器３４１２が、画素信号を画素データに変換して、当該記憶ブロ
ック３７３０に入力する。後者の場合、当該画素ブロック３１３１と重なる領域における
Ａ／Ｄ変換器３４１２において画素信号を画素データに変換してから、当該画素データを
記憶すべき記憶ブロック３７３０まで伝送する。信号処理チップ３１１１には、これらの
画素信号または画素データを伝送するための配線が設けられる。
【０４０６】
　図６４Ｂは、撮像素子３１００の他の動作例を示す。なお、図６４Ｂでは、図６４Ａに
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示した信号処理チップ３１１１の構成を省略している。本例では、複数の画素ブロック３
１３１のうち、画素ブロック３７１２の画素データを、対応する記憶ブロック３７３４以
外の他の記憶ブロック３７３１、７３２および７３３のいずれかに記憶する。本例では、
画素ブロック３７１２が生成したアナログの画素信号を、他の記憶ブロック３７３１～７
３３に対応するＡ／Ｄ変換器３４１２で、デジタルの画素データに変換する。このように
、いずれかの画素ブロック３７１２の画素データを、複数の記憶ブロック３７３１～７３
４に記憶可能とすることで、メモリの使用効率を向上させることができる。
【０４０７】
　例えば、複数の画素ブロック３１３１は、画素ブロック３１３１毎に異なるフレームレ
ートで撮像した被写体の画素信号を、フレームレートに応じたタイミングで生成してよい
。後述するように、制御部３７４０は、基準フレームレートおよび当該基準フレームレー
トよりも周期の短い高速フレームレートの少なくとも２つから、画素ブロック３１３１ご
とに、対応する記憶ブロック３７３０を選択する。高速フレームレートの周期は、基準フ
レームレートの周期の整数分の１倍であってよい。それぞれの画素ブロック３１３１は、
フレームレートの周期毎に、１ブロック分の画素信号を出力してよい。
【０４０８】
　本例では、画素ブロック３７１２のフレームレートが、基準フレームレートの５倍であ
る場合を説明する。また、基準フレームレートの画素ブロック３１３１が画素信号を出力
するのと略同時に、高速フレームレートの画素ブロック３７１２も画素信号を出力する。
この場合、画素ブロック３１３１が次の画素信号を出力するまでに、画素ブロック３７１
２は画素信号を４回出力する。
【０４０９】
　制御部３７４０は、基準フレームレートの画素ブロック３１３１が画素信号を出力して
いないときに、高速フレームレートの画素ブロック３７１２が４回出力する画素信号に応
じた画素データを、複数の記憶ブロック３７３１～７３４にそれぞれ記憶させる。なお、
それぞれの画素ブロックが基準フレームレートに同期して出力する画素信号に応じた、１
フレーム分の画素データは、複数の記憶ブロック３７３０とは異なるメモリに記憶されて
よく、また、複数の記憶ブロック３７３０に一端記憶された後に、高速フレームレートで
動作する画素ブロック３７１２の次の画素データが複数の記憶ブロック３７３０に入力さ
れる前に、記憶ブロック３７３０の後段のメモリまたは回路に受け渡されてもよい。これ
により、複数の記憶ブロックを効率よく使用することができる。
【０４１０】
　制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３７１２に対応する記憶ブロッ
ク３７３４に既に画素データが記憶されている場合に、当該画素ブロック３７１２に対応
する画素データを、画素データが記憶されていない記憶ブロック３７３１、７３２、また
は７３３のいずれかに記憶させる。つまり、制御部３７４０は、高速フレームレートの画
素ブロック３７１２の画素データを、対応する記憶ブロック３７３４以外の、画素データ
が記憶されていない記憶ブロック３７３１、７３２、および７３３に振り分けられて記憶
させる。このとき、振り分けられる画素データは、自己に対応する画素ブロック３７１２
の画素領域３７００における位置データ、および、自己の属するフレームを示すフレーム
データを付加データとして有してよい。画素データが振り分けられるべき記憶ブロック３
７３０の位置は、画素ブロック３７１２毎に固定されていてもよく、動的に変化してもよ
い。振り分けられるべき記憶ブロック３７３０の位置が、画素ブロック３１３１毎に固定
されている場合には、付加データから位置データを省略することができる。
【０４１１】
　図６４Ｃは、撮像素子３１００の他の動作例を示す。なお、図６４Ｃでは、図６４Ａに
示した信号処理チップ３１１１の構成を省略している。本例も図６４Ｂの例と同様に、画
素ブロック３７１２の画素データを、対応する記憶ブロック３７３４以外の他の記憶ブロ
ック３７３５～３７３７のいずれかに記憶する。ただし本例では、画素ブロック３７１２
と重なる領域におけるＡ／Ｄ変換器３４１２において画素信号を画素データに変換してか
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ら、当該画素データを記憶すべき記憶ブロックに伝送する。本例では、当該画素データは
、各記憶ブロック間を移動する。
【０４１２】
　本例の制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３７１２に対応する記憶
ブロック３７３４に既に画素データが記憶されている場合に、記憶ブロック３７３４の画
素データを、画素データが記憶されていない記憶ブロック３７３５、３７３６、３７３７
、３７３８に移動させて、それぞれの記憶ブロックに記憶させる点で、図６４Ｂに示す実
施形態と異なる。つまり、本例では、記憶部３１１４は、記憶ブロック間でデータの送受
信が可能となるように、記憶ブロック同士が配線により接続されている。
【０４１３】
　制御部３７４０は、記憶ブロック３７３４の画素データを、画素データが記憶されてい
ない記憶ブロック３７３５、３７３６、３７３７、３７３８のいずれかに移動させて記憶
させる。好ましくは、制御部３７４０は、画素領域３７００の最外周の画素ブロック３１
３１に対応する記憶ブロックに向かうように、記憶ブロック３７３４の画素データを移動
させて記憶させてよい。フレームレートの高い画素ブロック３７１２から画素領域３７０
０の外周方向に遠ざかるにしたがって画素ブロック３１３１のフレームレートが低くなる
場合が比較的に多いので、制御部３７４０は、外周方向へ二次元的に画素データを分散さ
せることが好ましい。こうすることにより、バッファメモリの容量を増加させずとも、複
数の記憶ブロック３７３０を満遍なく利用することで、記憶部３１１４全体のメモリの容
量を抑制することができる。なお、制御部３７４０は、各画素ブロック３１３１のフレー
ムレート情報に基づいて、最外周以外の画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３
７３０を選択して、当該画素データを書き込んでもよい。
【０４１４】
　本例においても、画素データが分散されるべき記憶ブロックの位置は固定されていても
、動的に変化してもよい。分散されるべき記憶ブロックの位置が固定されている場合には
、移動する画素データに付加すべき付加データから位置データを省略することができる。
この場合、画素データが分散されるべき記憶ブロックが、画素領域３７００の最外周の画
素ブロック３１３１に対応する記憶ブロックであることがより好ましい。また、それぞれ
の記憶ブロック３７３０が記憶した画素データは、高速フレームレートに同期して、順次
移動されてもよい。これにより、画素データを、離間した記憶ブロック３７３０の間で伝
送することができる。当該画素データの移動を繰り返すことで、任意の記憶ブロック３７
３０に画素データを移動させることができる。
【０４１５】
　後述する演算回路３４１５は、記憶ブロック３７３０に格納された画素データを処理し
て後段の画像処理部に引き渡す。演算回路３４１５は、信号処理チップ３１１１に設けら
れても良いし、記憶部３１１４に設けられても良い。なお、図では１つの画素ブロック３
１３１の分の接続を示すが、実際にはこれらが画素ブロック３１３１ごとに存在して、並
列で動作する。ただし、演算回路３４１５は画素ブロック３１３１ごとに存在しなくても
良く、例えば、一つの演算回路がそれぞれの画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロッ
ク３７３０の値を順に参照しながらシーケンシャルに処理しても良い。
【０４１６】
　上記の通り、画素ブロック３１３１のそれぞれに対応して出力配線３３０９が設けられ
ている。撮像素子３１００は撮像チップ３１１３、信号処理チップ３１１１および記憶部
３１１４を積層しているので、これら出力配線３３０９にバンプ３１０９を用いたチップ
間の電気的接続を用いることにより、各チップを面方向に大きくすることなく配線を引き
回すことができる。
【０４１７】
　なお、制御部３７４０には、各画素ブロック３１３１のフレームレートに関するレート
情報が与えられる。制御部３７４０は、当該レート情報に基づいて、高速フレームレート
の画素ブロック３１３１の画素データを記憶すべき記憶ブロック３７３０を選択する。例
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えば制御部３７４０は、基準フレームレートの画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロ
ック３７３０を、当該画素データを記憶すべき記憶ブロック３７３０とする。また、制御
部３７４０は、当該レート情報に基づいて、図６４Ｃに示した形態において、画素データ
を移動するルートを決定してよい。例えば制御部３７４０は、各記憶ブロック３７３０の
画素データを移動させる場合に、当該記憶ブロック３７３０に隣接し、且つ、基準フレー
ムレートに対応する記憶ブロック３７３０のうち、高速フレームレートに対応する記憶ブ
ロック３７３０からの距離が増大する記憶ブロック３７３０を選択する。
【０４１８】
　図６５は、本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。撮像装置３５０
０は、撮影光学系としての撮影レンズ３５２０を備え、撮影レンズ３５２０は、光軸ＯＡ
に沿って入射する被写体光束を撮像素子３１００へ導く。撮影レンズ３５２０は、撮像装
置３５００に対して着脱できる交換式レンズであっても構わない。撮像装置３５００は、
撮像素子３１００、システム制御部３５０１、駆動部３５０２、測光部３５０３、ワーク
メモリ３５０４、記録部３５０５、および表示部３５０６を主に備える。
【０４１９】
　撮影レンズ３５２０は、複数の光学レンズ群から構成され、シーンからの被写体光束を
その焦点面近傍に結像させる。なお、図６１では瞳近傍に配置された仮想的な１枚のレン
ズで当該撮影レンズ３５２０を代表して表している。駆動部３５０２は、システム制御部
３５０１からの指示に従って撮像素子３１００のタイミング制御、領域制御等の電荷蓄積
制御を実行する制御回路である。この意味において駆動部３５０２は、撮像素子３１００
に対して電荷蓄積を実行させて画素信号を出力させる撮像素子制御部の機能を担うと言え
る。
【０４２０】
　撮像素子３１００は、画素信号をシステム制御部３５０１の画像処理部３５１１へ引き
渡す。画像処理部３５１１は、ワークメモリ３５０４をワークスペースとして種々の画像
処理を施し、画像データを生成する。例えば、ＪＰＥＧファイル形式の画像データを生成
する場合は、ベイヤー配列で得られた信号からカラー映像信号を生成した後に圧縮処理を
実行する。生成された画像データは、記録部３５０５に記録されるとともに、表示信号に
変換されて予め設定された時間の間、表示部３５０６に表示される。
【０４２１】
　測光部３５０３は、画像データを生成する一連の撮影シーケンスに先立ち、シーンの輝
度分布を検出する。測光部３５０３は、例えば１００万画素程度のＡＥセンサを含む。シ
ステム制御部３５０１の演算部３５１２は、測光部３５０３の出力を受けてシーンの領域
ごとの輝度を算出する。演算部３５１２は、算出した輝度分布に従ってシャッタ速度、絞
り値、ＩＳＯ感度を決定する。測光部３５０３は撮像素子３１００で兼用してもよい。な
お、演算部３５１２は、撮像装置３５００を動作させるための各種演算も実行する。
【０４２２】
　駆動部３５０２は、一部または全部が撮像チップ３１１３に搭載されてもよいし、一部
または全部が信号処理チップ３１１１に搭載されてもよい。システム制御部３５０１の一
部が撮像チップ３１１３または信号処理チップ３１１１に搭載されてもよい。
【０４２３】
　図６６は、画像処理部の機能ブロック図である。本例の画像処理部３５１１は、基準フ
レームレートで動作する画素ブロック３１３１（後述する周辺領域３１７６）と、高速フ
レームレートで動作する画素ブロック３１３１（後述する注目領域３１７２）とを抽出す
る。画像処理部３５１１は、上記の機能に加えて、被写体推定部３１５０、グループ選択
部３１５２、動画生成部３１５４および動画合成部３１５６を有する。これらの各機能は
、後述する。
【０４２４】
　図６７は、撮像装置が動画を生成して記録する動作を示すフローチャートである。図６
８および図６９は撮像素子により撮像される画像の一例を示す。図７０は各フレームレー
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トと画像信号の出力タイミングとの関係を示す。
【０４２５】
　図６７の動作は、ユーザが録画ボタンの押下等により、撮像装置３５００に対して動画
の生成を指示したときに開始する。まず、被写体推定部３１５０は、駆動部３５０２を駆
動して撮像素子３１００からの画像信号に基づく画像データを取得し、当該画像データが
示す画像に含まれる主要被写体を推定する（Ｓ３１００）。
【０４２６】
　この場合に、駆動部３５０２は撮像領域全体に含まれる画素ブロック３１３１、例えば
すべての画素ブロック３１３１から画像信号を出力させることが好ましい。また、駆動部
３５０２は各画素ブロック３１３１に含まれるすべての画素から画像信号を出力させても
よいし、予め定められた間引き率で間引いた画素から画像信号を出力させてもよい。被写
体推定部３１５０は、撮像素子３１００から時系列的に得られた複数の画像を比較して、
移動している被写体を主要被写体として特定する。なお、主要被写体の推定には、他の方
法が用いられてもよい。
【０４２７】
　例えば、被写体推定部３１５０は、撮像素子３１００から時間的に前後する画像として
図６８の画像３１７０および図６９の画像３１７８を取得した場合に、これらの差分から
子供を主要被写体３１７１として特定する。なお、画像３１７０および画像３１７８にお
ける格子線は画素ブロック３１３１の境界を示すが、画素ブロック３１３１の数は例示で
あってこれらの図に示す数に限られない。
【０４２８】
　グループ選択部３１５２は、被写体推定部３１５０により推定された主要被写体３１７
１の像光が入射している画素ブロック３１３１を少なくとも一つ選択する（Ｓ３１０２）
。例えば、画像３１７０において、主要被写体３１７１を少なくとも一部含んでいる画素
ブロック３１３１が選択される。さらに、主要被写体３１７１が撮像領域内で移動するこ
とを考慮して、グループ選択部３１５２は、主要被写体３１７１を少なくとも一部含んで
いる画素ブロック３１３１のさらに周囲の画素ブロック３１３１も選択することが好まし
い。
【０４２９】
　グループ選択部３１５２は、これら選択した画素ブロック３１３１の集合を注目領域３
１７２とする。さらにグループ選択部３１５２は、撮像領域全体において注目領域３１７
２にふくまれない画素ブロック３１３１からなる集合を周辺領域３１７６とする。グルー
プ選択部３１５２は、撮像領域の全体に対する注目領域３１７２の範囲を示す領域情報３
１７４を特定する。
【０４３０】
　図６８に示す例において、注目領域３１７２は、横７個、縦４個の計２８個の画素ブロ
ック３１３１からなる矩形の領域である。これに対し、周辺領域３１７６は、撮像領域で
ある横２１個、縦６個の計１２６個から注目領域３１７２を除いた９８個の画素ブロック
３１３１からなる。また、領域情報３１７４として、撮像領域における注目領域３１７２
の図中の左上端の画素ブロック３１３１の左からおよび上から数えた位置（９，２）が特
定される。さらにサイズ情報として、注目領域３１７２の縦横数７×４が特定される。
【０４３１】
　グループ選択部３１５２が、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック３１３１を特定
する情報と周辺領域３１７６とを特定する情報とを駆動部３５０２に伝達する。この場合
に、注目領域３１７２と周辺領域３１７６とにそれぞれ適用するフレームレートの情報を
併せて伝達する。ここで、注目領域３１７２に適用するフレームレートは、周辺領域３１
７６に適用するフレームレートより高いことが好ましい。例えば、周辺領域３１７６に適
用するフレームレートが６０ｆｐｓである場合に、注目領域３１７２に適用するフレーム
レートは１８０ｆｐｓに設定される。これらのフレームレートの値は予め設定されて、グ
ループ選択部３１５２が参照可能に格納されていることが好ましいが、ユーザが後から値
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を変更できるようになっていてもよい。
【０４３２】
　駆動部３５０２は、撮像素子３１００を駆動して各フレームレートで撮像を行う（Ｓ３
１０４）。すなわち、駆動部３５０２は、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック３１
３１に対しては、高いフレームレートで電荷蓄積および画像信号の出力を実行させ、周辺
領域３１７６に含まれる画素ブロック３１３１に対しては、低いフレームレートで電荷蓄
積および画像信号の出力を実行させる。言い換えれば、駆動部３５０２は、周辺領域３１
７６に含まれる画素ブロック３１３１に対して１つのフレームに対応する画像信号を得る
間に、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック３１３１に対して時系列的に並んだ複数
のフレームに対応する画像信号を得る。
【０４３３】
　例えば、周辺領域３１７６のフレームレートが６０ｆｐｓであって、注目領域３１７２
のフレームレートが１８０ｆｐｓに設定されている場合に、図７０に示すように、駆動部
３５０２は、周辺領域３１７６から１つのフレームＢ１の画像信号を得る時間１／６０ｓ
までの間に、注目領域３１７２から３つのフレームＡ１，Ａ２，Ａ３の画像信号を得る（
１／６０ｓ＝３×１／１８０ｓ）。この場合に、駆動部３５０２は、周辺領域３１７６に
含まれる画素ブロック３１３１のリセットトランジスタ３３０３、転送トランジスタ３３
０２および選択トランジスタ３３０５の組と、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック
３１３１のリセットトランジスタ３３０３、転送トランジスタ３３０２および選択トラン
ジスタ３３０５の組とを別個に駆動することにより、異なるフレームレートで画像信号を
得る。
【０４３４】
　なお、図７０は画像信号の出力のタイミングを示しているが、露光時間の長さまでも示
しているものではない。駆動部３５０２は予め演算部３５１２で算出された露光時間とな
るように、周辺領域３１７６と注目領域３１７２とに対して、上記トランジスタの組を駆
動する。
【０４３５】
　これに加えて、露光時間の長さをフレームレートに応じて変化させてもよい。例えば図
７０に示す例において、周辺領域３１７６の１フレームの露光時間を１／３倍にしておき
、注目領域３１７２と実質的に同じ露光時間としてもよい。また、画像信号の出力後にフ
レームレートの比で当該画像信号を補正してもよい。また、周辺領域３１７６と注目領域
３１７２との間で画像信号の出力のタイミングが図７０のように同期していなくても、非
同期であってもよい。
【０４３６】
　画像処理部３５１１は、注目領域３１７２からの画像信号をワークメモリ３５０４の予
め定められた記憶領域に、フレームごとに順次、記憶する（Ｓ３１０６）。同様に、画像
処理部３５１１は、周辺領域３１７６からの画像信号をワークメモリ３５０４の予め定め
られた記憶領域に、フレームごとに順次、記憶する（同ステップ）。ワークメモリ３５０
４は、図６４Ａから図６４Ｃにおいて説明したように、複数の記憶ブロック３７３０を有
する。ワークメモリ３５０４は、それぞれの画素ブロック３１３１に対応するメモリ群か
らなるメモリであってよい。
【０４３７】
　動画生成部３１５４は、ワークメモリ３５０４に記憶された注目領域３１７２の画像信
号を読み出して（Ｓ３１０８）、注目領域３１７２の複数のフレームが含まれる注目領域
動画のデータを生成する（Ｓ３１１０）。同様に、動画生成部３１５４は、ワークメモリ
３５０４に記憶された周辺領域３１７６の画像信号を読み出して、周辺領域３１７６の複
数のフレームが含まれる周辺領域動画のデータを生成する（同ステップ）。ここで、注目
領域動画および周辺領域動画はそれぞれ、ＭＰＥＧのような汎用のフォーマットで生成さ
れてそれぞれ別個に再生できるようになっていてもよいし、後述する合成処理を経なけれ
ば再生できない専用のフォーマットで生成されてもよい。
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【０４３８】
　図７１は、動画生成部により生成された注目領域動画および周辺領域動画を模式的に示
す。動画生成部３１５４は、駆動部３５０２が注目領域３１７２を駆動したフレームレー
トに対応したフレームレートで、注目領域動画を生成する。図７１に示す例において、駆
動部３５０２が注目領域３１７２を駆動したフレームレート１／１８０ｆｐｓと同一のフ
レームレート１／１８０ｆｐｓで、注目領域動画が生成される。
【０４３９】
　同様に、動画生成部３１５４は、駆動部３５０２が周辺領域３１７６を駆動したフレー
ムレートに対応したフレームレートで、周辺領域動画を生成する。図７１に示す例におい
て、駆動部３５０２が周辺領域３１７６を駆動したフレームレート１／６０ｆｐｓと同一
のフレームレート１／６０ｆｐｓで、周辺領域動画が生成される。なお、周辺領域動画に
おいて注目領域３１７２に対応する領域には有効な値が存在せず、図中は斜線で示した。
【０４４０】
　さらに動画生成部３１５４は注目領域動画および周辺領域動画にヘッダ情報を付加して
、これらのデータを記録部３５０５に記録する（Ｓ３１１２）。ヘッダ情報は、撮像領域
の全体に対する注目領域３１７２の位置を示す領域情報、注目領域３１７２の大きさを示
すサイズ情報および、注目領域３１７２の画像信号の出力タイミングと周辺領域３１７６
の画像信号の出力タイミングとの関係を示すタイミング情報を含む。
【０４４１】
　システム制御部３５０１は次の単位時間の撮像を行うか否かを判断する（Ｓ３１１４）
。次の単位時間の撮像を行うか否かは、その時点でユーザから動画の記録ボタンが押下さ
れているか否かで判断される。次の単位時間の撮像を行う場合は（Ｓ３１１４：Ｙｅｓ）
、上記ステップＳ３１０２に戻り、次の単位時間の撮像を行わない場合は（Ｓ３１１４：
Ｎｏ）、当該動作を終了する。
【０４４２】
　ここで「単位時間」は予めシステム制御部３５０１に設定されている時間であって、数
秒程度である。この単位時間、注目領域３１７２のフレームレートおよび画素ブロック数
、並びに、周辺領域３１７６のフレームレートおよび画素ブロック数によって、ステップ
Ｓ３１０６において記憶に用いられる記憶容量が決まる。またこれらの情報に基づいて、
当該記憶容量において注目領域３１７２のデータを記憶する領域と、周辺領域３１７６の
データを記憶する領域とが定められる。
【０４４３】
　以上により、主要被写体３１７１が含まれる注目領域３１７２からは高いフレームレー
トで画像信号を得ることができるとともに、周辺領域３１７６を低いフレームレートで抑
えることでデータ量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、
駆動および画像処理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【０４４４】
　なお、図６７に示す例において次の単位時間が開始されるときに、ステップＳ３１０２
で改めて画素ブロック３１３１が選択され、領域情報およびサイズ情報が更新される。こ
れにより、主要被写体３１７１に追従して注目領域３１７２を逐次、更新することができ
る。図７１に示す例においては、注目領域動画における単位時間の最初のフレームＡ７に
おいて、以前の単位時間の最後のフレームＡ６とは異なる画素ブロック３１３１からなる
注目領域３１８２が選択されるとともに、これに伴って領域情報３１８４および周辺領域
３１８６も更新されている。
【０４４５】
　図７２は、動画生成部が付加するヘッダ情報の一例を示す。図７２のヘッダ情報は、注
目領域動画を特定する注目領域動画ＩＤ、注目領域動画のフレームレート、当該注目領域
動画に対応する周辺領域動画を特定する周辺領域動画ＩＤ、周辺領域動画のフレームレー
ト、タイミング情報、領域情報およびサイズ情報を含む。これらのヘッダ情報は、注目領
域動画および周辺領域動画のいずれか一方にヘッダ情報として付加されていてもよいし、
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両方に付加されていてもよい。
【０４４６】
　図７３は、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチャートである。当該
動作は、表示部３５０６にサムネイル表示された注目領域動画のいずれかをユーザが特定
して再生ボタンを押下したことにより開始する。
【０４４７】
　動画合成部３１５６は、ユーザにより特定された注目領域動画のデータを記録部３５０
５から読み出す（Ｓ３１５０）。動画合成部３１５６は、当該注目領域動画に対応する周
辺領域動画のデータを記録部３５０５から読み出す（Ｓ３１５２）。
【０４４８】
　この場合に、動画合成部３１５６は、ステップＳ１５０で読み出した注目領域動画のヘ
ッダ情報に示されている周辺領域動画ＩＤにより周辺領域動画を特定する。これに代えて
、ヘッダ情報に示されているタイミング情報と同一のタイミング情報をヘッダ情報として
含む周辺領域画像が検索されて特定されてもよい。
【０４４９】
　なお、上記の例では注目領域動画にヘッダ情報が含まれるとしている。一方、注目領域
動画にヘッダ情報が含まれずに周辺領域動画にヘッダ情報が含まれている場合には、先に
ステップＳ１５０においてユーザに周辺領域動画を特定させて読出し、そのヘッダ情報か
らステップＳ１５２において注目領域動画を特定して読み出してもよい。
【０４５０】
　動画合成部３１５６は、注目領域動画のフレームと周辺領域動画のフレームとを用いて
、表示動画のフレームを合成する（Ｓ３１５４）。この場合にまず、注目領域動画の先頭
のフレームＡ１が、周辺領域動画の先頭のフレームＢ１における領域情報３１７４が示す
位置に嵌め込まれることにより、表示動画の先頭のフレームＣ１が合成される。動画合成
部３１５６は、図７１に示すように、表示動画の先頭のフレームＣ１を表示部３５０６に
表示させる（Ｓ３１５６）。
【０４５１】
　動画合成部３１５６は、周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に注目領域動
画の次のフレームがあるか否かを判断する（Ｓ３１５８）。動画合成部３１５６は、注目
領域動画の次のフレームがある場合に（Ｓ３１５８：Ｙｅｓ）、注目領域３１７２を次の
フレームＡ２、Ａ３で更新しかつ周辺領域３１７６を前のフレームＢ１に保持することに
より（Ｓ３１６２）、表示動画の次のフレームＣ２、Ｃ３を合成して（Ｓ１６２）、順次
、表示する（Ｓ３１５６）。
【０４５２】
　一方、ステップＳ３１５８において周辺領域動画における次のフレームＢ２までの間に
注目領域動画の次のフレームがない場合に（Ｓ３１５８）、動画合成部３１５６は、注目
領域３１７２を次のフレームＡ４で更新しかつ周辺領域３１７６も次のフレームＢ２で更
新することにより（Ｓ３１６４）、表示動画の次のフレームＣ４を合成して（Ｓ３１６２
）、表示する（Ｓ３１５６）。
【０４５３】
　周辺領域動画において周辺領域３１７６の次フレームがある限り（Ｓ３１６０：Ｙｅｓ
）、ステップＳ１５４からＳ３１６０が繰り返される。周辺領域動画において周辺領域３
１７６の次フレームがない場合に（Ｓ３１６０：Ｎｏ）、動画合成部３１５６は、当該注
目領域動画と周辺領域動画との組の単位時間の次の単位時間における注目領域動画と周辺
領域動画との組があるか否かを検索する（Ｓ３１６６）。例えば、動画合成部３１５６は
、記録部３５０５の同一フォルダ内において、当該注目領域動画のタイミング情報が示す
タイミングの直後を示すタイミング情報がヘッダ情報に含まれた注目領域動画があるか否
かを検索する。
【０４５４】
　次の単位時間における注目領域動画と周辺領域動画との組がある限り（Ｓ３１６６：Ｙ
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ｅｓ）、ステップＳ１５０からＳ３１６６が繰り返される。次の単位時間における注目領
域動画と周辺領域動画との組がない場合に（Ｓ３１６６：Ｎｏ）、当該動作を終了する。
【０４５５】
　以上によれば、全体のデータ量を減らしつつ、主要被写体３１７１が含まれる注目領域
３１７２について滑らかな動画を表示することができる。なお、ステップＳ１６２におい
ては、注目領域３１７２がそのまま次のフレームで更新されて表示画像のフレームが合成
されているが、合成の方法はこれに限られない。他の例として、注目領域３１７２におけ
る主要被写体３１７１の境界線が画像処理により特定され、当該境界線で囲まれた主要被
写体３１７１については次のフレームに更新するとともに、注目領域３１７２内であって
も主要被写体３１７１の境界線外側については前のフレームを維持して、周辺領域３１７
６のフレームと合成されてもよい。すなわち、注目領域３１７２における境界線外側につ
いては周辺領域３１７６のフレームレートに落としてもよい。これにより表示動画におけ
る滑らかさの境界が不自然に見えることを防ぐことができる。また、再生のフレームレー
トは、撮影時のフレームレート（注目領域は１８０ｆｐｓ、周辺領域は６０ｆｐｓ）と同
じである必要はなく、例えば注目領域を６０ｆｐｓ、周辺領域を２０ｆｐｓなどとしても
よい。その場合はスローモーション再生となる。
【０４５６】
　図７４は、撮像素子３１００の画素領域３７００の構成およびその動作例の平面図を示
す。なお、図７４から図７７においては、画素領域３７００における各画素ブロック３１
３１と、記憶部３１１４における各記憶ブロック３７３０とを同一平面上に投影した図を
示す。それぞれの画素ブロック３１３１は、画素領域３７００の全体に渡って行列方向に
一定間隔で離間して配置される。画素ブロック３１３１は、ｍ×ｎの画素を有し、ｎ、ｍ
は２以上である。画素ブロック３１３１は、マトリクス状に配置された３２×６４の画素
によって構成されてよい。本例において、それぞれの記憶ブロック３７３０は、それぞれ
の画素ブロック３１３１毎に設けられたメモリである。つまり、それぞれの画素ブロック
３１３１は、１対１で対応する記憶ブロック３７３０を有している。それぞれの記憶ブロ
ック３７３０は、信号処理チップ３１１１において、対応する画素ブロック３１３１と重
なる領域内に設けられる。
【０４５７】
　それぞれの画素ブロック３１３１は、画素領域３７００内で一定間隔で離間して分布す
る複数の画素ブロック３１３１毎にグループ化されている。グループ内の画素ブロック３
１３１に対応する記憶ブロック３７３０は、グループ内の画素ブロック３１３１に共有さ
れる。共有とは、複数の画素ブロック３１３１の画素データが、その記憶ブロック３７３
０に直接または間接に読み書き可能であることを指す。１つのグループ内の画素ブロック
３１３１間の距離が最大となるように、画素領域３７００に含まれる全ての画素ブロック
３１３１をグループ化することが好ましい。また、画素ブロック３１３１のグループは、
撮像チップ３１１３における画素領域３７００の最外周に位置する複数の画素ブロック３
１３１を含むのがより好ましい。この場合、制御部３７４０は、当該最外周に位置する複
数の画素ブロック３１３１を、高速フレームレートよりも低いフレームレート（本例では
、基準フレームレート）に固定して制御する。
【０４５８】
　ここで、画素ブロック３１３１の位置を座標（ｘ、ｙ）で表す。本例のでは、位置（４
，４）、（４，１）（１，４）、（１，１）に設けられた４つの画素ブロック３１３１が
グループ化されている。他の画素ブロック３１３１も同様に、一定間隔で離間した画素ブ
ロック３１３１毎にグループ化されている。
【０４５９】
　グループ内の画素ブロック３１３１に対応するそれぞれの記憶ブロック３７３０は、グ
ループ内の全ての画素ブロック３１３１によって共有される。これにより、高速フレーム
レートの画素ブロック３１３１の画素データを、グループ内の基準フレームレートの画素
ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０に記憶することができる。本例では、
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斜線で示す位置（４，４）の高速フレームレートの画素ブロック３１３１の画素データは
、位置（４，４）、（４，１）（１，４）、（１，１）の画素ブロック３１３１に対応す
る記憶ブロック３７３０のうち、基準フレームレートの記憶ブロック３７３０に順番に記
憶される。
【０４６０】
　つまり、制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３１３１に対応する記
憶ブロック３７３０に既に画素データが記憶されている場合に、画素ブロック３１３１に
対応する画素データを、当該画素ブロック３１３１と同一グループ内のいずれかの記憶ブ
ロック３７３０に記憶させる。ここで、図６８において示したように、注目領域３１７２
は、連続して配置された画素ブロック３１３１により形成される。したがって、画素領域
３７００内で一定間隔で離間して分布する複数の画素ブロック３１３１毎にグループ化す
ることで、グループ内に高速フレームレートの画素ブロック３１３１と、基準フレームレ
ートの画素ブロック３１３１とが混在する確率を高めることができる。こうすることで、
記憶ブロック３７３０のメモリ容量を増やすことなく、メモリの使用効率を向上させるこ
とができる。また、記憶ブロック３７３０を共有するグループが固定されているので、各
記憶ブロック３７３０が記憶した画素データが、いずれの画素ブロック３１３１に対応す
るかを示す付加データを、低減または省略することができる。
【０４６１】
　図７５は、図７４に示す撮像素子３１００の他の構成の一例の平面図である。本例の撮
像素子３１００は、画素領域３７００の外側にあって、行方向および列方向のそれぞれの
一辺に沿って設けられた記憶部３８１０を、記憶部３１１４に代えて備える点で図７４に
記載の実施形態と異なる。なお、記憶部３８１０は、その物理的な位置の他は、記憶部３
１１４と同一であってよい。
【０４６２】
　本例の記憶部３８１０は、行方向および列方向において、画素領域３７００の最外周の
画素ブロック３１３１と重なる領域に対向して設けられる複数の記憶領域３８１２によっ
て構成される。それぞれの記憶領域３８１２は、２×２の記憶ブロック３７３０によって
構成されてよい。それぞれの記憶ブロック３７３０は、グループ毎に設けられたメモリに
おける記憶領域３８１２である。制御部３７４０は、グループ化した画素ブロック３１３
１のそれぞれの位置、フレームレート、タイミングに関する情報に基づいて、アドレス情
報を生成し、記憶ブロック３７３０に順次画素データを書き込む。
【０４６３】
　本例では、グループ化された画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０が
２×２の記憶領域３８１２を構成している。つまり、グループ化された画素ブロック３１
３１に対応する記憶ブロック３７３０が隣接して一カ所にまとめられているので、記憶ブ
ロック３７３０が画素ブロック３１３１と重複する領域ごとに設けられる場合のように離
れた記憶ブロック３７３０同士を配線を介して接続する必要がない。したがって、ＲＣ遅
延による画素データの書き込み／読み出しに要する時間が少なくてすむ。また、次段の演
算回路に画素データを入力するとき、記憶領域３８１２に対して１本のバスを設ければよ
い。さらに、画素ブロック３１３１に重複する領域ごとに記憶ブロックを設ける場合に比
べ、画素データの書き込み／読み出しに必要な回路構成を単純化することができる。
【０４６４】
　図７６は、図７４に示す撮像素子３１００の他の動作例を示す平面図である。本例では
、隣接する画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０の間で画素データを伝
送する伝送路３７１０をさらに備える点で図７４に示す実施形態と異なる。伝送路３７１
０は、各記憶ブロック３７３０同士を接続する配線であってよい。伝送路３７１０は、制
御部３７４０と、すべての記憶ブロック３７３０を接続する。制御部３７４０は、高速フ
レームレートの画素ブロック３１３１に対応する画素データを、高速フレームレートに同
期して、隣接する記憶ブロック３７３０に順次移動させる。ここで、高速フレームレート
に同期してとは、フレームレートの高い画素ブロック３１３１が画素データを取り込むタ
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イミングと同じタイミングで隣接する複数の記憶ブロック３７３０に画素データを順次記
憶させることを指す。
【０４６５】
　ここで、位置（４，４）の画素ブロック３１３１のフレームレートが、基準フレームレ
ートの５倍である場合を例にとって説明する。基準フレームレートを６０ｆｐｓとすると
、高速フレームレートは３００ｆｐｓとなる。高速フレームレートでの撮像タイミングは
、時刻ｔ＝０のときのタイミングをＴ０、時刻ｔ＝１／３００ｓのときのタイミングをＴ
１、時刻ｔ＝２／３００ｓのときのタイミングをＴ２、時刻ｔ＝３／３００ｓのときのタ
イミングをＴ３、時刻ｔ＝４／３００ｓのときのタイミングをＴ４、時刻ｔ＝５／３００
ｓのときのタイミングをＴ５とする。
【０４６６】
　制御部３７４０は、Ｔ０のタイミングですべての画素ブロック３１３１にそれぞれ対応
する記憶ブロック３７３０に撮像した被写体の画素データを記憶させる。つぎに、制御部
３７４０は、Ｔ１のタイミングで、フレームレートがより低く、且つ隣接する、位置（３
，４）の記憶ブロック３７３０に記憶されている画素データを外周方向の位置（２，４）
の記憶ブロック３７３０に移動させ、空き状態となった位置（３，４）の記憶ブロック３
７３０に位置（４，４）の画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０に記憶
された画素データを移動して記憶させる。同時に、制御部３７４０は、Ｔ１のタイミング
で取得した位置（４，４）の画素ブロック３１３１の画素データを対応する位置（４，４
）の記憶ブロック３７３０に記憶させる。
【０４６７】
　制御部３７４０は、Ｔ２のタイミングで、位置（４，３）の記憶ブロック３７３０に記
憶された画素データを外周方向の位置（４，２）の記憶ブロック３７３０に移動して記憶
させ、空き状態となった位置（４，３）の記憶ブロック３７３０に位置（４，４）の画素
ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０の画素データを移動して記憶させる。
同時に、制御部３７４０は、Ｔ２のタイミングで取得した位置（４，４）の画素ブロック
３１３１の画素データを対応する位置（４，４）の記憶ブロック３７３０に記憶させる。
【０４６８】
　制御部３７４０は、Ｔ３のタイミングで、位置（５，４）の記憶ブロック３７３０に記
憶された画素データを外周方向の位置（６，４）の記憶ブロック３７３０に移動して記憶
させ、空き状態となった位置（５，４）の記憶ブロック３７３０に位置（４，４）の画素
ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０の画素データを移動して記憶させる。
同時に、制御部３７４０は、Ｔ３のタイミングで取得した位置（４，４）の画素ブロック
３１３１の画素データを対応する位置（４，４）の記憶ブロック３７３０に記憶させる。
【０４６９】
　制御部３７４０は、Ｔ４のタイミングで、位置（４，５）の記憶ブロック３７３０に記
憶された画素データを外周方向の位置（４，６）の記憶ブロック３７３０に移動して記憶
させ、空き状態となった位置（４，５）の記憶ブロック３７３０に位置（４，４）の画素
ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０の画素データを移動して記憶させる。
同時に、制御部３７４０は、Ｔ４のタイミングで取得した位置（４，４）の画素ブロック
３１３１の画素データを対応する位置（４，４）の記憶ブロック３７３０に記憶させる。
このとき、位置（４，４）の画素ブロック３１３１に対応する位置（４，４）の記憶ブロ
ック３７３０、および、当該記憶ブロック３７３０を二次元的に包囲する位置（３，４）
、（４，３）、（５，４）、（４，５）の記憶ブロック３７３０にＴ０からＴ４までのタ
イミングの画素データが記憶される。
【０４７０】
　制御部３７４０は、位置（３，４）、（４，３）、（５，４）、（４，５）の記憶ブロ
ック３７３０に記憶させたそれぞれの画素データを、隣接する記憶ブロック３７３０のう
ち、画素領域３７００のエッジに最も近い記憶ブロック３７３０に移動させてもよい。つ
まり、制御部３７４０は、位置（３，４）、（４，３）、（５，４）、（４，５）の記憶
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ブロック３７３０に記憶させたそれぞれの画素データを、画素領域３７００のエッジにあ
たる、位置（１，４）、（４，１）、（６，４）、（４，６）の記憶ブロック３７３０に
移動させて記憶させてもよい。
【０４７１】
　制御部３７４０は、Ｔ５のタイミングで、画素領域３７００のすべての記憶ブロック３
７３０に記憶された画素データを、バスラインを通じて後段のメモリまたは演算回路に受
け渡す。制御部３７４０は、フレームのサイクルを更新し、上述したタイミングＴ０から
Ｔ４までの動作を繰り返す。
【０４７２】
　制御部３７４０は、複数の画素ブロック３１３１のうち、画素領域３７００の最外周に
沿った画素ブロック３１３１のフレームレートを、基準フレームレートに固定する。とこ
ろで、高速フレームレートの画素ブロック３１３１が画素領域３７００のエッジにあると
、隣接する記憶ブロック３７３０が限られるので、二次元的に画素データを分散させにく
い。したがって、制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３１３１が画素
領域３７００の最外周とならないようにする。たとえば、制御部３７４０は、画素領域３
７００の最外周の画素ブロック３１３１のフレームレートを、基準フレームレートに固定
する。
【０４７３】
　制御部３７４０は、同時に、すべての画素ブロック３１３１のそれぞれに対応する記憶
ブロック３７３０に新たな画素データを書き込んで、後段の演算処理回路へ画素ブロック
３１３１ごとの画素データをまとめて送信する。このように、制御部３７４０は、画素領
域３７００のエッジに近い方向へ高速フレームレートの画素ブロック３１３１の画素デー
タを、隣接する画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０に順次移動させる
ことにより、記憶ブロック３７３０を複数の画素ブロック３１３１で共有することができ
るので、メモリ容量を低減することができる。隣接する複数の記憶ブロック３７３０に振
り分けられる画素データは、ヘッダ情報として、自己に対応する画素ブロック３１３１の
画素領域３７００における位置データ、および、自己の属するフレームを示すフレームデ
ータを付加データとして有してよい。
【０４７４】
　本例において、制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３１３１の画素
データを隣接する画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３７３０へ順次移動して
記憶させたが、ひとつ置きの記憶ブロック３７３０に画素データを移動してもよく、行列
方向ではなく対角方向の記憶ブロック３７３０に画素データを移動して記憶させてもよい
。制御部３７４０は、各画素ブロック３１３１のフレームレート情報に基づいて、画素デ
ータを移動するべき記憶ブロック３７３０を選択してよい。
【０４７５】
　図７７は、撮像素子３１００の他の構成例を示す平面図である。本例では、図７６に示
した撮像素子３１００と同様に、隣接する画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック
３７３０の間で画素データを伝送する。ただし、本例の撮像素子３１００は、図７５に示
した撮像素子３１００と同様に、信号処理チップ３１１１において画素領域３７００に重
なる領域の外側に設けられた記憶部３８１０を備える。記憶部３８１０は、行方向におけ
る画素ブロック３１３１の数（本例では６個）で分割された記憶領域３８２０および列方
向における画素ブロック３１３１の数（本例では６個）で分割された記憶領域３８２２を
有する。制御部３７４０は、高速フレームレートの画素ブロック３１３１に対応する画素
データを、高速フレームレートに同期して、所定の記憶領域３８２０、３８２２に記憶さ
せる。
【０４７６】
　制御部３７４０は、フレームレートの低い最外周の画素ブロック３１３１に対応づけら
れた記憶領域３８２０、３８２２に、位置（４，４）の高速フレームレートの画素ブロッ
ク３１３１の画素データを、フレームレートに同期して書き込んでよい。なお、制御部３



(77) JP WO2013/164915 A1 2013.11.7

10

20

30

40

50

７４０は、各画素ブロック３１３１のフレームレート情報に基づいて、最外周以外の画素
ブロック３１３１に対応づけられた記憶領域３８２０、３８２２を選択して、当該画素デ
ータを書き込んでもよい。記憶領域３８２０、３８２２は、高速フレームレートの画素ブ
ロック３１３１の画素データおよび低速フレームレートの画素ブロック３１３１の画素デ
ータによって共有される。本例では、記憶領域３８２０、３８２２ごとに書き込み／読み
出しを行えばよく、画素ブロック３１３１ごとに設けられた記憶ブロック３７３０ごとに
書き込み／読み出しを行う必要がないので回路構成を単純化できる。また、本例の記憶部
３８１０内の記憶領域３８２０、３８２２のそれぞれのメモリ空間の大きさは等しい。さ
らに、記憶領域３８２０、３８２２のメモリ空間の位置は、記憶部３８１０内で固定され
ていてもよく、動的に変化してもよい。
【０４７７】
　図７８は、他の実施形態にかかる撮像素子３１００の一部の構成および動作を示す。本
例では、記憶部３１１４が多層構造のバッファメモリにより構成される点で上述した実施
形態と異なる。本例の記憶部３１１４は、一時メモリ３８５０および転送メモリ３８６０
を含む。一時メモリ３８５０は、各画素ブロック３１３１に対応する記憶ブロック３８３
０を有し、高速データレートの画素ブロック３７１２の画素データの制御に使用されるメ
モリである。転送メモリ３８６０は、一時メモリ３８５０から入力される画素データを受
け取り、次段のメモリまたは演算回路へ画素データを転送する。転送メモリ３８６０は、
複数の記憶ブロック３７３０における総記憶領域に対して、少なくとも同一の大きさの記
憶領域を有する。ここで、総記憶領域とは、一時メモリ３８５０が有するメモリ空間の大
きさを指す。本例の一時メモリ３８５０は、図７６に示した記憶ブロック３７３０と同一
の機能および構成を有する。
【０４７８】
　ここで、画素ブロック３７１２のフレームレートが、基準フレームレートの５倍である
場合を例にとって説明する。基準フレームレートを６０ｆｐｓとすると、高速フレームレ
ートは３００ｆｐｓとなる。高速フレームレートでの撮像タイミングは、時刻ｔ＝０のと
きのタイミングをＴ０、時刻ｔ＝１／３００ｓのときのタイミングをＴ１、時刻ｔ＝２／
３００ｓのときのタイミングをＴ２、時刻ｔ＝３／３００ｓのときのタイミングをＴ３、
時刻ｔ＝４／３００ｓのときのタイミングをＴ４、時刻ｔ＝５／３００ｓのときのタイミ
ングをＴ５とする。
【０４７９】
　制御部３７４０は、Ｔ０のタイミングで撮像した被写体のすべての画素データを、すべ
ての画素ブロック３１３１にそれぞれ対応する記憶ブロック３８３０に記憶させる。制御
部３７４０は、記憶した画素データを、Ｔ１より前のタイミングで転送メモリ３８６０に
転送する。つまり、制御部３７４０は、Ｔ０のタイミングで撮像した被写体のすべての画
素データを、高速フレームレートで動作する画素ブロック３７１２から次の画素データが
入力される前に、転送メモリ３８６０の対応する記憶領域３８７０にコピーして記憶させ
る。
【０４８０】
　制御部３７４０は、高速フレームレートに同期したＴ１のタイミングで、高速フレーム
レートの画素ブロック３７１２からバス３７２０を介して一時メモリ３８５０の対応する
記憶ブロック３８５３に画素データを記憶させる。制御部３７４０は、記憶ブロック３８
５３に記憶された画素データを、隣接する記憶ブロック３８５４に、Ｔ２のタイミング、
または、Ｔ２より前のタイミングで移動し記憶させる。制御部３７４０は、Ｔ２のタイミ
ングで、高速フレームレートに同期して、画素ブロック３７１２からバス３７２０を介し
て一時メモリ３８５０の対応する記憶ブロック３８５３に画素データを記憶させる。
【０４８１】
　制御部３７４０は、記憶ブロック３８５３に記憶された画素データを、隣接する記憶ブ
ロック３８５５に、Ｔ３のタイミング、または、Ｔ３より前のタイミングで移動し記憶さ
せる。制御部３７４０は、Ｔ３のタイミングで、高速フレームレートに同期して、画素ブ
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ロック３７１２からバス３７２０を介して一時メモリ３８５０の対応する記憶ブロック３
８５３に画素データを記憶させる。制御部３７４０は、記憶ブロック３８５３に記憶され
た画素データを、隣接する記憶ブロック３８５６に、Ｔ４のタイミング、または、Ｔ４よ
り前のタイミングで移動し記憶させる。制御部３７４０は、Ｔ４のタイミングで、高速フ
レームレートに同期して、画素ブロック３７１２からバス３７２０を介して一時メモリ３
８５０の対応する記憶ブロック３８５３に画素データを記憶させる。
【０４８２】
　制御部３７４０は、一時メモリ３８５０の記憶ブロック３８５４、３８５５、３８５６
、３８５７に記憶された画素データを、Ｔ５のタイミングまたはＴ５より前のタイミング
で、バス３８４０を介して、転送メモリ３８６０の対応する記憶領域３８６４、３８６５
、３８６６、３８６７に記憶させる。つまり、一時メモリ３８５０は、高速フレームレー
トのうち、基準タイミングの直前の高速フレームレートにおける画素データを受け取った
後、次の基準タイミングにおける画素データが受け取るまでの間に、画素データを転送メ
モリ３８６０に転送する。
【０４８３】
　なお、制御部３７４０は、記憶ブロック３８５３に隣接する記憶ブロック３８５４、３
８５５、３８５６、３８５７に記憶させた画素データを、隣接する他の記憶ブロックに、
高速フレームレートに同期して更に移動させてよい。制御部３７４０は、転送メモリ３８
６０に記憶したすべての画素データを、後段のメモリまたは演算回路に転送する。
【０４８４】
　本実施形態によれば、高速フレームレートの画素ブロック３７１２に対応する記憶ブロ
ック３８５３と、当該記憶ブロック３８５３に隣接するそれぞれの記憶ブロック３８５４
、３８５５、３８５６、３８５７とを伝送路３７１０により接続すればよいので、すべて
の記憶ブロックを伝送路３７１０で接続する必要がない。したがって、画素データの移動
を高速に行うことができる。また、一時メモリ３８５０として、ＳＲＡＭなどのキャッシ
ュメモリを使用することができるので読み出し／書き込みを高速に行うことができる。さ
らに、一時メモリ３８５０においては、記憶ブロック３８３０は共有されないので、書き
込み／読み出しに必要な回路構成を単純化することができる。さらに、転送メモリ３８６
０において、共有される記憶領域は、高速フレームレートの画素ブロック３７１２に対応
する記憶領域３８６３に隣接する記憶領域のみとなる。よって、転送メモリ３８６０にお
いて、記憶領域３８６３同士を接続する配線は不要である。また、一時メモリ３８５０が
、図７６に示した記憶ブロック３７３０の構成を有する場合を例として説明したが、一時
メモリ３８５０は、図７４から図７７のいずれの記憶ブロック３７３０の構成であっても
よい。
【０４８５】
　図７９は、撮像装置が動画を生成して記録する他の動作の例を示すフローチャートであ
る。図７９において図６７と同一の動作については同一の参照番号を付して説明を省略す
る。
【０４８６】
　図７９の動作において、注目領域３１７２と周辺領域３１７６とで、図６７のフレーム
レートに代えて、または、加えて間引き率を異ならせている。より詳しくは、ステップＳ
３１２０において、駆動部３５０２は、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック３１３
１に対しては、低い間引き率で間引いた画素に対して電荷蓄積および画像信号の出力を実
行させ、周辺領域３１７６に含まれる画素ブロック３１３１に対しては、高い間引き率で
間引いた画素に対して電荷蓄積および画像信号の出力を実行させる。例えば注目領域３１
７２に含まれる画素ブロック３１３１に対して間引き率０すなわち全画素が読み出され、
周辺領域３１７６に含まれる画素ブロック３１３１に対して間引き率０．５すなわち半分
画素が読み出される。
【０４８７】
　この場合に、駆動部３５０２は、周辺領域３１７６に含まれる画素ブロック３１３１の
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リセットトランジスタ３３０３、転送トランジスタ３３０２および選択トランジスタ３３
０５の組と、注目領域３１７２に含まれる画素ブロック３１３１のリセットトランジスタ
３３０３、転送トランジスタ３３０２および選択トランジスタ３３０５の組とを別個に駆
動することにより、異なる間引き率で画像信号を得る。
【０４８８】
　ステップＳ３１１０において、動画生成部３１５４は、低い間引き率で出力された注目
領域３１７２の画像信号に基づき、注目領域３１７２に対応する注目領域動画を生成する
。動画生成部３１５４は、同様に、高い間引き率で出力された周辺領域３１７６の画像信
号に基づき、周辺領域３１７６に対応する周辺領域動画を生成する。またステップＳ３１
１２において、動画生成部３１５４は、それぞれの間引き率の情報を付加して注目領域動
画および周辺領域動画を記録部３５０５に記録する。
【０４８９】
　図８０は、一の画素ブロックに対して間引き率０．５で読み出される画素３１８８の例
を示す。図８０に示す例において、周辺領域３１７６の画素ブロック３１３２がベイヤー
配列である場合に垂直方向についてベイヤー配列の単位の一つ置き、すなわち、画素単位
でみた場合の二行づつ交互に、読み出される画素３１８８と読み出されない画素が設定さ
れる。これにより色バランスを崩すことなく間引き読出しをすることができる。
【０４９０】
　図８１は、図７９に対応した、撮像装置が動画を再生して表示する動作を示すフローチ
ャートである。図８１において図７３と同一の動作については同一の参照番号を付して説
明を省略する。
【０４９１】
　図８１のステップＳ３１７０において、動画合成部３１５６は、周辺領域動画のフレー
ムの画素を補完して解像度を注目領域動画のフレームの解像度と整合させてから、注目領
域動画のフレームを周辺領域動画のフレームに嵌め込むことにより、表示画像のフレーム
を合成する。これにより、主要被写体３１７１が含まれる注目領域３１７２からは高い解
像度で画像信号を得ることができるとともに、周辺領域３１７６を低い解像度で抑えるこ
とでデータ量を減らすことができる。よって、全画素からの高速読出しに比べて、駆動お
よび画像処理の負荷を減らし、消費電力および発熱を抑えることができる。
【０４９２】
　なお、図６１から図８１に示す例において、注目領域３１７２は矩形であるが注目領域
３１７２の形状はこれに限られない。注目領域３１７２は画素ブロック３１３１の境界線
に沿っていれば凸の多角形、凹の多角形、または、中に周辺領域３１７６が入り込んだド
ーナツ形状等であってもよい。また、注目領域３１７２は互いに離間して複数個設定され
てもよい。その場合に、互いの注目領域３１７２で異なるフレームレートが設定されても
よい。
【０４９３】
　また、注目領域３１７２および周辺領域３１７６のフレームレートは可変であってもよ
い。例えば、単位時間が経過するごとに主要被写体３１７１の移動量を検出して、主要被
写体３１７１の移動量が大きいほど注目領域３１７２により高いフレームレートを設定し
てもよい。また、単位時間内で随時、主要被写体３１７１に追従して注目領域３１７２に
含まれるべき画素ブロック３１３１の選択を更新してもよい。
【０４９４】
　図６７および図７９の動画の生成はユーザの録画ボタンの押下により開始し、図７３お
よび図８１の動画の再生はユーザの再生ボタンの押下により開始しているが、開始時点は
これに限られない。他の例として、ユーザからの一つのボタン操作によって、動画の生成
の動作と再生の動作とを連続して実行させて、表示部３５０６にスルー画表示（またはラ
イブビュー表示ともいう）してもよい。この場合に、注目領域３１７２をユーザに認識さ
せる表示が重畳されてもよい。例えば、表示部３５０６において注目領域３１７２の境界
線に枠を表示したり、周辺領域３１７６の輝度を下げるか注目領域３１７２の輝度を上げ
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るかしてもよい。
【０４９５】
　図７９の動作において、注目領域３１７２と周辺領域３１７６とで間引き率を異ならせ
ている。間引き率を異ならせることに代えて、隣接行の画素の画素信号を加算するときの
行数を異ならせてもよい。例えば、注目領域３１７２においては行数が１、すなわち、隣
接行で加算せずに画素信号を出力し、周辺領域３１７６においては注目領域３１７２より
も多い行数、例えば行数を２として、隣接する２行の同じ列の画素の画素信号を出力する
。これにより、図７９と同様に、周辺領域３１７６よりも注目領域３１７２の解像度を高
く維持しつつ、全体の信号量を減らすことができる。
【０４９６】
　なお、動画合成部３１５６は撮像装置３５００の画像処理部３５１１に設けられている
ことに代えて、外部の表示装置、例えばＰＣに設けられてもよい。また、動画を生成する
場合に限られず、静止画を生成する場合に上記実施形態が適用されてもよい。
【０４９７】
　また、上記実施形態はいずれも複数の画素ブロック３１３１を、注目領域３１７２と周
辺領域３１７６との２つに分けているが、これに限られず３つ以上の領域に分けてもよい
。この場合に、注目領域３１７２と周辺領域３１７６との境界に該当する画素ブロック３
１３１を境界領域として、当該境界領域には、注目領域３１７２に用いられる制御パラメ
ータの値と周辺領域３１７６に用いられる制御パラメータの値との中間の値が用いられて
制御されてもよい。これにより、注目領域３１７２と周辺領域３１７６との境界が不自然
に見えることを防ぐことができる。
【０４９８】
　注目領域３１７２と周辺領域３１７６とで電荷の蓄積時間、蓄積回数等を異ならせても
よい。この場合に注目領域３１７２と周辺領域３１７６とを輝度に基づいて分けてもよく
、さらに中間領域を設けてもよい。
【０４９９】
　図８２Ａおよび図８２Ｂは、シーンの例と領域分割を説明する図である。図８２Ａは、
撮像チップ３１１３の画素領域が捉えるシーンを示す。具体的には、屋内環境に含まれる
シャドウ被写体３６０１および中間被写体３６０２と、窓枠３６０４の内側に観察される
屋外環境のハイライト被写体３６０３とが同時に写り込むシーンである。このような、ハ
イライト部からシャドウ部までの明暗差が大きなシーンを撮影する場合、従来の撮像素子
であれば、ハイライト部を基準として電荷蓄積を実行するとシャドウ部で黒潰れが生じ、
シャドウ部を基準として電荷蓄積を実行するとハイライト部で白飛びが生じた。すなわち
、ハイライト部もシャドウ部も一律に一度の電荷蓄積により画像信号を出力させるには、
明暗差の大きなシーンに対してフォトダイオードのダイナミックレンジが不足していると
言える。そこで、本実施形態においては、シーンをハイライト部、シャドウ部といった部
分領域に分割して、それぞれの領域に対応するフォトダイオードの電荷蓄積回数を互いに
異ならせることにより、ダイナミックレンジの実質的な拡大を図る。
【０５００】
　図８２Ｂは、撮像チップ３１１３の画素領域における領域分割を示す。演算部３５１２
は、測光部３５０３が捉えた図８２Ａのシーンを解析して、輝度を基準に画素領域を分割
する。例えば、システム制御部３５０１は、測光部３５０３に露光時間を変更しつつ複数
回のシーン取得を実行させ、演算部３５１２は、その白飛び領域、黒潰れ領域の分布の変
化を参照して画素領域の分割ラインを決定する。図８２Ｂの例においては、演算部３５１
２は、シャドウ領域３６１１、中間領域３６１２、およびハイライト領域３６１３の３領
域に分割している。
【０５０１】
　分割ラインは、画素ブロック３１３１の境界に沿って定義される。すなわち、分割され
た各領域は、整数個のグループをそれぞれ含む。そして、同一の領域に包含される各グル
ープの画素は、演算部３５１２によって決定されたシャッタ速度に対応する期間内におい
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て、同一回数の電荷蓄積および画素信号出力を行う。属する領域が異なれば、異なる回数
の電荷蓄積および画素信号出力を行う。
【０５０２】
　図８３は、図８２Ａおよび図８２Ｂの例による分割された領域ごとの電荷蓄積制御を説
明する図である。演算部３５１２は、ユーザから撮影準備指示を受けると、測光部３５０
３の出力からシャッタ速度Ｔ０を決定する。さらに、上述のようにシャドウ領域３６１１
、中間領域３６１２およびハイライト領域３６１３に分割して、それぞれの輝度情報から
電荷蓄積回数を決定する。電荷蓄積回数は、１回あたりの電荷蓄積により画素が飽和しな
いように決定される。例えば、１回の電荷蓄積動作において蓄積可能な８割から９割の電
荷が蓄積されることを基準として、電荷蓄積回数が決定される。
【０５０３】
　ここでは、シャドウ領域３６１１を１回とする。すなわち、決定されたシャッタ速度Ｔ

０と電荷蓄積時間を一致させる。また、中間領域３６１２の電荷蓄積回数を２回とする。
すなわち、１回の電荷蓄積時間をＴ０／２として、シャッタ速度Ｔ０の間に２回の電荷蓄
積を繰り返させる。また、ハイライト領域３６１３の電荷蓄積回数を４回とする。すなわ
ち、１回の電荷蓄積時間をＴ０／４として、シャッタ速度Ｔ０の間に４回の電荷蓄積を繰
り返させる。
【０５０４】
　ユーザから撮影指示を時刻ｔ＝０で受けると、駆動部３５０２は、いずれの領域に属す
るグループの画素に対しても、リセットパルスと転送パルスを印加する。この印加をトリ
ガーとして、いずれの画素も電荷蓄積を開始する。
【０５０５】
　時刻ｔ＝Ｔ０／４となったら、駆動部３５０２は、ハイライト領域３６１３に属するグ
ループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順次
選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３３０９に出力させる。グループ
内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部３５０２は、ハイライト領域３６１３
に属するグループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、２回目の
電荷蓄積を開始させる。
【０５０６】
　なお、画素信号の選択出力には時間を要するので、１回目の電荷蓄積の終了と２回目の
電荷蓄積の開始の間には時間差が生じる。この時間差が実質的に無視し得るのであれば、
上述のように、シャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った時間を１回の電荷蓄積時
間とすれば良い。一方、無視し得ないのであれば、その時間を考慮して、シャッタ速度Ｔ

０を調整したり、１回の電荷蓄積時間をシャッタ速度Ｔ０に対して電荷蓄積回数で割った
時間よりも短くしたりすれば良い。
【０５０７】
　時刻ｔ＝Ｔ０／２となったら、駆動部３５０２は、中間領域３６１２とハイライト領域
３６１３に属するグループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内
の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３３０９に出
力させる。グループ内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部３５０２は、中間
領域３６１２とハイライト領域３６１３に属するグループの画素に対して再びリセットパ
ルスと転送パルスを印加して、中間領域３６１２に対しては２回目の、ハイライト領域３
６１３に対しては３回目の電荷蓄積を開始させる。
【０５０８】
　時刻ｔ＝３Ｔ０／４となったら、駆動部３５０２は、ハイライト領域３６１３に属する
グループの画素に対して転送パルスを印加する。そして、各グループ内の画素に対して順
次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３３０９に出力させる。グルー
プ内の全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動部３５０２は、ハイライト領域３６１
３に属するグループの画素に対して再びリセットパルスと転送パルスを印加して、４回目
の電荷蓄積を開始させる。
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【０５０９】
　時刻ｔ＝Ｔ０となったら、駆動部３５０２は、全領域の画素に対して転送パルスを印加
する。そして、各グループ内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素
信号を出力配線３３０９に出力させる。以上の制御により、シャドウ領域３６１１に対応
する画素メモリ３４１４にはそれぞれ１回分の画素信号が格納され、中間領域３６１２に
対応する画素メモリ３４１４にはそれぞれ２回分の画素信号が格納され、ハイライト領域
３６１３に対応する画素メモリ３４１４にはそれぞれ４回分の画素信号が格納される。
【０５１０】
　なお、駆動部３５０２は、いずれの領域に属するグループの画素に対して、リセットパ
ルスおよび転送パルスを順次印加し、それぞれの領域に属するグループの画素を順次リセ
ットしてもよい。この印加をトリガーとして、それぞれのグループの画素が電荷蓄積を順
次開始してよい。すべての領域に属するグループの画素に対して電荷蓄積が終了後に、駆
動部３５０２は、全領域の画素に対して転送パルスを印加してよい。そして、各グループ
内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を出力配線３３０９に
出力させてよい。
【０５１１】
　これらの画素信号は、順次、画像処理部３５１１へ転送される。画像処理部３５１１は
、この画素信号から高ダイナミックレンジの画像データを生成する。具体的な処理につい
ては後述する。
【０５１２】
　図８４は、積算回数とダイナミックレンジの関係を示す図である。繰り返し実行された
電荷蓄積に対応する複数回分の画素データは、画像処理部３５１１により積算処理されて
、高ダイナミックレンジの画像データの一部を形成する。
【０５１３】
　積算回数が１回、すなわち電荷蓄積を１回行った領域のダイナミックレンジを基準とし
た場合、積算回数が２回、すなわち電荷蓄積を２回行って出力信号を積算した領域のダイ
ナミックレンジの拡大分は１段分となる。同様に、積算回数を４回にすれば２段分となり
、１２８回にすれば７段分となる。すなわち、ｎ段分のダイナミックレンジ拡大を図るに
は、２ｎ回の出力信号を積算すれば良い。
【０５１４】
　ここで、画像処理部３５１１がいずれの分割領域が何回の電荷蓄積を行ったかを識別す
るために、積算回数を示す３ｂｉｔの指数桁が画像信号に付与されている。図示するよう
に、指数桁は、積算数１回に対して０００、２回に対して００１、…１２８回に対して１
１１のように順に割り当てられる。
【０５１５】
　画像処理部３５１１は、演算回路３４１５から受け取った各画素データの指数桁を参照
して、参照した結果が２回以上の積算数である場合には、画素データの積算処理を実行す
る。例えば、積算回数が２回の場合（１段）は、２個の画素データに対して、電荷蓄積に
対応する１２ｂｉｔの画素データのうち上位１１ｂｉｔ同士を加算して、１２ｂｉｔの１
つの画素データを生成する。同様に、積算回数が１２８回（７段）の場合は、１２８個の
画素データに対して、電荷蓄積に対応する１２ｂｉｔの画素データのうち上位５ｂｉｔ同
士を加算して、１２ｂｉｔの１つの画素データを生成する。すなわち、積算回数に対応す
る段数を１２から引いた上位ｂｉｔを互いに足し合わせて、１２ｂｉｔの１つの画素デー
タを生成する。なお、加算の対象とならない下位ｂｉｔは除去される。
【０５１６】
　このように処理することにより、階調を与える輝度範囲を積算回数に合わせて高輝度側
にシフトさせることができる。すなわち、高輝度側の限られた範囲に対して１２ｂｉｔが
割り当てられることになる。したがって、従来白飛びしていた画像領域に対して階調を与
えることができる。
【０５１７】
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　ただし、他の分割領域については異なる輝度範囲に対して１２ｂｉｔを割り当てている
ので、単純に領域ごとに繋ぎ合わせる合成により画像データを生成することができない。
そこで、画像処理部３５１１は、得られた階調をできる限り維持しつつ全領域を１２ｂｉ
ｔの画像データとするために、最大輝度画素と最低輝度画素を基準として、再量子化処理
を行う。具体的には、階調がより滑らかに維持されるように、ガンマ変換を施して量子化
を実行する。このように処理することにより、高ダイナミックレンジの画像データを得る
ことができる。
【０５１８】
　なお、積算回数は、上記のように３ｂｉｔの指数桁が画素データに付与されている場合
に限らず、画素データとは別の付随情報として記述されていても良い。また、画素データ
から指数桁を省き、代わりに画素メモリ３４１４に格納されている画素データの数をカウ
ントすることにより、加算処理時に積算回数を取得しても良い。
【０５１９】
　また、上記の画像処理においては、全領域を１２ｂｉｔの画像データに収める再量子化
処理を実行したが、画素データのｂｉｔ数に対し、上限の積算回数に合わせて出力ｂｉｔ
数を増やしても良い。例えば、上限の積算回数を１６回（４段）と定めれば、１２ｂｉｔ
の画素データに対して、全領域を１６ｂｉｔの画像データとすれば良い。このように処理
すれば、桁落ちさせずに画像データを生成することができる。
【０５２０】
　次に、一連の撮影動作処理について説明する。図８５は、撮影動作の処理を示すフロー
図である。フローは、撮像装置３５００の電源がＯＮにされて開始される。
【０５２１】
　システム制御部３５０１は、ステップＳ３２０１で、撮影準備指示であるスイッチＳＷ
１の押し下げがなされるまで待機する。スイッチＳＷ１の押し下げを検知したらステップ
Ｓ３２０２へ進む。
【０５２２】
　ステップＳ３２０２では、システム制御部３５０１は、測光処理を実行する。具体的に
は、測光部３５０３の出力を得て、演算部３５１２がシーンの輝度分布を算出する。そし
て、ステップＳ３２０３へ進み、上述のように、シャッタ速度、領域分割、積算回数等を
決定する。
【０５２３】
　撮影準備動作が完了したら、ステップＳ３２０４へ進み、撮影指示であるスイッチＳＷ
２の押し下げがなされるまで待機する。このとき、経過時間が予め定められた時間Ｔｗを
超えたら（ステップＳ３２０５のＹＥＳ）、ステップＳ３２０１へ戻る。Ｔｗを超える前
に（ステップＳ３２０５のＮＯ）スイッチＳＷ２の押し下げを検知したら、ステップＳ３
２０６へ進む。
【０５２４】
　ステップＳ３２０６では、システム制御部３５０１の指示を受けた駆動部３５０２が、
図８３を用いて説明した電荷蓄積処理、信号読み出し処理を実行する。そして、全ての信
号読み出しが完了したらステップＳ３２０７へ進み、図８４を用いて説明した画像処理を
実行し、生成された画像データを記録部に記録する記録処理を実行する。
【０５２５】
　記録処理が完了したらステップＳ３２０８へ進み、撮像装置３５００の電源がＯＦＦに
されたか否かを判断する。電源がＯＦＦにされなければステップＳ３２０１へ戻り、ＯＦ
Ｆにされたら一連の撮影動作処理を終了する。
【０５２６】
　図８６は、信号処理チップ３１１１の一例としての具体的構成を示すブロック図である
。図中、破線により囲まれた領域は、画素ブロック３１３１ごとに設けられる画素データ
処理部３９１０を示す。
【０５２７】
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　信号処理チップ３１１１は、駆動部３５０２の機能を担う。信号処理チップ３１１１は
、分担化された制御機能としてのセンサ制御部３４４１、ブロック制御部３４４２、同期
制御部３４４３、信号制御部３４４４と、これらの各制御部を統括制御する駆動制御部３
４２０とを含む。駆動制御部３４２０は、システム制御部３５０１からの指示を、各制御
部が実行可能な制御信号に変換してそれぞれに引き渡す。
【０５２８】
　センサ制御部３４４１は、撮像チップ３１１３へ送出する、各画素の電荷蓄積、電荷読
み出しに関わる制御パルスの送出制御を担う。具体的には、センサ制御部３４４１は、対
象画素に対してリセットパルスと転送パルスを送出することにより、電荷蓄積の開始と終
了を制御し、読み出し画素に対して選択パルスを送出することにより、画素信号を出力配
線３３０９へ出力させる。
【０５２９】
　ブロック制御部３４４２は、撮像チップ３１１３へ送出する、制御対象となる画素ブロ
ック３１３１を特定する特定パルスの送出を実行する。図８２Ｂ等を用いて説明したよう
に、分割された領域には、互いに隣接する複数の画素ブロック３１３１が包含され得る。
これら同一の領域に属する画素ブロック３１３１は、ひとつのブロックを形成する。同一
のブロックに含まれる画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開始し、同一のタイミング
で電荷蓄積を終了する。そこで、ブロック制御部３４４２は、駆動制御部３４２０からの
指定に基づいて対象となる画素ブロック３１３１に特定パルスを送出することにより、画
素ブロック３１３１をブロック化する役割を担う。各画素がＴＸ配線３３０７およびリセ
ット配線３３０６を介して受ける転送パルスおよびリセットパルスは、センサ制御部３４
４１が送出する各パルスとブロック制御部３４４２が送出する特定パルスの論理積となる
。
【０５３０】
　このように、各領域を互いに独立したブロックとして制御することにより、図８３を用
いて説明した電荷蓄積制御を実現する。駆動制御部からのブロック化指定については、後
に詳述する。なお、同一のブロックに含まれる画素は、同一のタイミングで電荷蓄積を開
始しなくともよい。つまり駆動制御部３４２０は、同一のブロックに含まれる画素に対し
て、異なるタイミングでリセットパルスおよび転送パルスを印加してよい。また、駆動制
御部３４２０は、同一のブロックに含まれる画素の電荷蓄積を同一蓄積時間で終了させた
後、ブロック内の画素に対して順次選択パルスを印加して、それぞれの画素信号を順次読
み出してもよい。
【０５３１】
　同期制御部３４４３は、同期信号を撮像チップ３１１３へ送出する。各パルスは、同期
信号に同期して撮像チップ３１１３においてアクティブとなる。例えば、同期信号を調整
することにより、同一の画素ブロック３１３１に属する画素の特定画素のみを制御対象と
するランダム制御、間引き制御等を実現する。
【０５３２】
　信号制御部３４４４は、主にＡ／Ｄ変換器３４１２に対するタイミング制御を担う。出
力配線３３０９を介して出力された画素信号は、ＣＤＳ回路３４１０およびマルチプレク
サ３４１１を経てＡ／Ｄ変換器３４１２に入力される。Ａ／Ｄ変換器３４１２は、信号制
御部３４４４によって制御されて、入力された画素信号をデジタルの画素データに変換す
る。デジタル信号に変換された画素データは、デマルチプレクサ３４１３に引き渡され、
そしてそれぞれの画素に対応する画素メモリ３４１４にデジタルデータの画素値として格
納される。画素メモリ３４１４は、記憶ブロック３７３０の一例である。
【０５３３】
　信号処理チップ３１１１は、いずれの画素ブロック３１３１を組み合わせてブロックを
形成するかについてのブロック区分情報と、形成されたそれぞれのブロックが何回の電荷
蓄積を繰り返すかについての蓄積回数情報とを格納する、蓄積制御メモリとしてのタイミ
ングメモリ３４３０を有する。タイミングメモリ３４３０は、例えばフラッシュＲＡＭに
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よって構成される。
【０５３４】
　上述のように、いずれの画素ブロック３１３１を組み合わせてブロックを形成するかに
ついては、一連の撮影シーケンスに先立って実行されるシーンの輝度分布検出の検出結果
に基づいて、システム制御部３５０１により決定される。決定されたブロックは、例えば
第１ブロック、第２ブロック…のように区分され、それぞれのブロックがいずれの画素ブ
ロック３１３１を包含するかにより規定される。駆動制御部３４２０は、このブロック区
分情報をシステム制御部３５０１から受け取り、タイミングメモリ３４３０へ格納する。
【０５３５】
　また、システム制御部３５０１は、輝度分布の検出結果に基づいて、各ブロックが何回
の電荷蓄積を繰り返すかを決定する。駆動制御部３４２０は、この蓄積回数情報をシステ
ム制御部３５０１から受け取り、対応するブロック区分情報と対でタイミングメモリ３４
３０へ格納する。このようにタイミングメモリ３４３０へブロック区分情報と蓄積回数情
報を格納することにより、駆動制御部３４２０は、一連の電荷蓄積制御を、タイミングメ
モリ３４３０を逐次参照して独立して実行し得る。すなわち、駆動制御部３４２０は、１
枚の画像取得制御において撮影指示の信号をシステム制御部３５０１から一旦受け取ると
、その後は各画素の制御についてその都度システム制御部３５０１から指示を受けること
無く、蓄積制御を完了させることができる。
【０５３６】
　駆動制御部３４２０は、撮影準備指示に同期して実行される測光結果（輝度分布の検出
結果）に基づいて更新されるブロック区分情報と蓄積回数情報をシステム制御部３５０１
から受け取って、タイミングメモリ３４３０の記憶内容を適宜更新する。例えば、駆動制
御部３４２０は、撮影準備指示または撮影指示に同期して、タイミングメモリ３４３０を
更新する。このように構成することにより、より高速な電荷蓄積制御を実現すると共に、
駆動制御部３４２０が電荷蓄積制御を実行している間に、システム制御部３５０１は他の
処理を並行して実行し得る。
【０５３７】
　駆動制御部３４２０は、撮像チップ３１１３に対する電荷蓄積制御を実行するに留まら
ず、読み出し制御の実行においてもタイミングメモリ３４３０を参照する。例えば、駆動
制御部３４２０は、各ブロックの蓄積回数情報を参照して、デマルチプレクサ３４１３か
ら出力される画素データを画素メモリ３４１４の対応アドレスに格納する。
【０５３８】
　駆動制御部３４２０は、システム制御部３５０１からの引渡要求に従って、画素ブロッ
クごとの対象画素データを画素メモリ３４１４から読み出し、画像処理部３５１１へ引き
渡す。このとき、駆動制御部３４２０は、それぞれの対象画素データに対応する付加デー
タを合わせて画像処理部３５１１へ引き渡す。画素メモリ３４１４は、上述の通り、各画
素ブロックに対して最大積算回数に対応する画素データを格納できるメモリ空間を有し、
実行された蓄積回数に対応するそれぞれの画素データを画素値として格納する。例えば、
あるブロックにおいて４回の電荷蓄積が繰り返された場合には、当該ブロックに含まれる
画素は４回分の画素信号を出力するので、画素メモリ３４１４上の各画素のメモリ空間に
は、４つの画素値が格納される。駆動制御部３４２０は、特定画素の画素データを要求す
る引渡要求をシステム制御部３５０１から受けた場合には、画素メモリ３４１４上の当該
特定画素のアドレスを指定して、格納されている全ての画素データを読み出し、画像処理
部３５１１へ引き渡す。例えば４つの画素値が格納されている場合には、その４つの画素
値全てを順次引き渡し、１つの画素値のみが格納されている場合には、その画素値を引き
渡す。
【０５３９】
　駆動制御部３４２０は、画素メモリ３４１４に格納された画素データを、演算回路３４
１５に読み出して、演算回路３４１５に上述の積算処理を実行させることができる。積算
処理された画素データは、画素メモリ３４１４の対象画素アドレスに格納される。対象画



(86) JP WO2013/164915 A1 2013.11.7

10

20

30

40

50

素アドレスは、積算処理前のアドレス空間に隣接して設けても良いし、積算処理前の画素
データに対して上書きするように同一アドレスとしても良い。また、積算処理後の各画素
の画素値を纏めて格納する専用空間を設けても良い。駆動制御部３４２０は、特定画素の
画素データを要求する引渡要求をシステム制御部３５０１から受けた場合には、その引渡
要求の態様によっては、積算処理後の画素データを画像処理部３５１１へ引き渡すことが
できる。もちろん、積算処理前後の画素データを共に引き渡すこともできる。
【０５４０】
　画素メモリ３４１４には、引渡要求に従って画素データを伝送するデータ転送インタフ
ェースが設けられている。データ転送インタフェースは、画像処理部３５１１と繋がるデ
ータ転送ラインと接続されている。データ転送ライン３９２０は例えばシリアルバスによ
って構成される。この場合、システム制御部３５０１から駆動制御部３４２０への引渡要
求は、アドレスバスを利用したアドレス指定によって実行される。
【０５４１】
　データ転送インタフェースによる画素データの伝送は、アドレス指定方式に限らず、さ
まざまな方式を採用しうる。例えば、データ転送を行うときに、各回路の同期に用いられ
るクロック信号の立ち上がり・立ち下がりの両方を利用して処理を行うダブルデータレー
ト方式を採用し得る。また、アドレス指定などの手順を一部省略することによってデータ
を一気に転送し、高速化を図るバースト転送方式を採用し得る。また、制御部、メモリ部
、入出力部を並列に接続している回線を用いたバス方式、直列にデータを１ビットずつ転
送するシリアル方式などを組み合わせて採用することもできる。
【０５４２】
　このように構成することにより、画像処理部３５１１は、必要な画素データに限って受
け取ることができるので、特に低解像度の画像を形成する場合などにおいて、高速に画像
処理を完了させることができる。また、演算回路３４１５に積算処理を実行させる場合に
は、画像処理部３５１１が積算処理を実行しなくて良いので、機能分担と並行処理により
、画像処理の高速化を図ることができる。
【０５４３】
　図８６の信号処理チップ３１１１を用いて、注目領域３１７２と周辺領域３１７６とで
異なる制御パラメータを用いて画素データ取得後に画像処理してもよい。例えば、図６７
から図７０では、注目領域３１７２と周辺領域３１７６とで異なるフレームレートで取得
した画像から動画を生成しているが、これに代えて、高いフレームレートで取得した画像
を平均化する画像処理をしてＳ／Ｎ比を向上させてもよい。この場合に、例えば駆動制御
部３４２０により周辺領域３１７６から１回の画素信号を得る間に、注目領域３１７２か
ら複数回、例えば４回の画素信号を得て、画素データを画素メモリ３４１４に格納する。
演算回路３４１５は、画素メモリ３４１４から注目領域３１７２の各画素に対して得られ
た複数の画素データを読み出して、画素ごとに平均する。これにより、注目領域３１７２
の各画素でのランダムノイズが減って、注目領域３１７２のＳ／Ｎ比を向上させることが
できる。
【０５４４】
　なお、データ転送ライン３９２０には、メモリ９３０が接続されてよい。メモリ９３０
は、画素メモリ３４１４から画素データを指定されたアドレスに順次格納する揮発性メモ
リであってよい。たとえば、メモリ９３０は、ＤＲＡＭである。画素メモリ３４１４から
、メモリ９３０への画素データの転送レートは、基準フレームレートと同じかそれよりも
遅くともよい。メモリ９３０は、画素メモリ３４１４から、画像処理部３５１１へのデー
タ伝送のバッファとして機能する。つまり、メモリ９３０は、複数の画素メモリ３４１４
からのデータ転送レートが、画像処理部３５１１におけるデータ処理レートよりも早い場
合に、画素メモリ３４１４が出力する画素データの少なくとも一部をバッファする。例え
ばメモリ９３０は、画素メモリ３４１４から、基準フレームレートごとの画素データと、
高速フレームレートで動作する画素ブロック３１３１の画素データとを格納する。
【０５４５】
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　以上、本発明を実施の形態を用いて説明したが、本発明の技術的範囲は上記実施の形態
に記載の範囲には限定されない。上記実施の形態に、多様な変更または改良を加えること
が可能であることが当業者に明らかである。その様な変更または改良を加えた形態も本発
明の技術的範囲に含まれ得ることが、請求の範囲の記載から明らかである。
【０５４６】
　請求の範囲、明細書、および図面中において示した装置、システム、プログラム、およ
び方法における動作、手順、ステップ、および段階等の各処理の実行順序は、特段「より
前に」、「先立って」等と明示しておらず、また、前の処理の出力を後の処理で用いるの
でない限り、任意の順序で実現しうることに留意すべきである。請求の範囲、明細書、お
よび図面中の動作フローに関して、便宜上「まず、」、「次に、」等を用いて説明したと
しても、この順で実施することが必須であることを意味するものではない。
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