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(57)【要約】
　撮像ユニットは、１フレームの画像データを生成する
ための撮像指示に対して複数回の電荷蓄積を実行可能な
画素を含む撮像部と、画素からの出力に基づく画素信号
を格納する格納部と、新たな電荷蓄積により画素から出
力された画素信号と、既に格納部に格納された画素信号
とを積算処理して、既に格納部に格納された画素信号を
更新する更新部と、画素を１つ以上含む画素グループご
とに、積算更新部による更新を実行するか否かを制御す
る制御部とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの画素を含む第１画素グループと、
　前記第１画素グループの画素とは異なる少なくとも１つの画素を含む第２画素グループ
と、
　前記第１画素グループの電荷蓄積回数と前記第２画素グループの電荷蓄積回数とを異な
らせることで、前記第１画素グループに対する電荷蓄積時間と、前記第２画素グループに
対する電荷蓄積時間とが異なるように制御する制御部と
を備える撮像ユニット。
【請求項２】
　前記制御部は、前記第１画素グループのｍ（ｍは自然数）回の電荷蓄積による画素信号
に応じて前記第１画素グループのｍ＋１回目の電荷蓄積を制御し、前記第２画素グループ
のｎ（ｎは自然数）回の電荷蓄積による画素信号に応じて前記第２画素グループのｎ＋１
回目の電荷蓄積を制御する請求項１記載の撮像ユニット。
【請求項３】
　前記制御部は、前記第１画素グループのｍ回の電荷蓄積による画素信号と閾値とを比較
した結果に応じて前記第１画素グループのｍ＋１回目の電荷蓄積を制御し、前記第２画素
グループのｎ回の電荷蓄積による画素信号と前記閾値とを比較した結果に応じて前記第２
画素グループのｎ＋１回目の電荷蓄積を制御する請求項１または２に記載の撮像ユニット
。
【請求項４】
　前記第１画素グループから出力された画素信号を格納する第１格納部と、
　前記第２画素グループから出力された画素信号を格納する第２格納部と、
　前記第１格納部に格納されている前記画素信号と、次の電荷蓄積により前記第１画素グ
ループから出力された画素信号とを加算した信号を前記第１格納部に格納する第１信号処
理部と、
　前記第２格納部に格納されている前記画素信号と、次の電荷蓄積により前記第２画素グ
ループから出力された画素信号とを加算した信号を前記第２格納部に格納する第２信号処
理部と
を備える請求項１記載の撮像ユニット。
【請求項５】
　少なくとも１つの画素を含む第１画素グループと、
　前記第１画素グループの画素とは異なる少なくとも１つの画素を含む第２画素グループ
と、
　前記第１画素グループのｍ（ｍは自然数）回の電荷蓄積による画素信号に応じて前記第
１画素グループのｍ＋１回目の電荷蓄積を制御し、前記第２画素グループのｎ（ｎは自然
数）回の電荷蓄積による画素信号に応じて前記第２画素グループのｎ＋１回目の電荷蓄積
を制御する制御部と
を備える撮像ユニット。
【請求項６】
　複数回の電荷蓄積を行う少なくとも１つの画素を含む第１画素グループと、
　前記第１画素グループの画素とは異なる複数回の電荷蓄積を行う少なくとも１つの画素
を含む第２画素グループと、
　前記第１画素グループから出力された画素信号を格納する第１格納部と、
　前記第２画素グループから出力された画素信号を格納する第２格納部と、
　前記第１格納部に格納されている前記画素信号と、次の電荷蓄積により前記第１画素グ
ループから出力された画素信号とを加算した信号を前記第１格納部に格納する第１信号処
理部と、
　前記第２格納部に格納されている前記画素信号と、次の電荷蓄積により前記第２画素グ
ループから出力された画素信号とを加算した信号を前記第２格納部に格納する第２信号処
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理部と、
　前記第１格納部に格納されている前記画素信号に応じて、前記第１信号処理部による加
算を行うか否かを制御し、前記第２格納部に格納されている前記画素信号に応じて、前記
第２信号処理部による加算を行うか否かを制御する制御部と
を備える撮像ユニット。
【請求項７】
　１フレームの画像データを生成するための撮像指示に対して複数回の電荷蓄積を実行可
能な画素を含む撮像部と、
　前記画素からの出力に基づく画素信号を格納する格納部と、
　新たな前記電荷蓄積により前記画素から出力された前記画素信号と、既に前記格納部に
格納された前記画素信号とを積算処理して、既に前記格納部に格納された前記画素信号を
更新する更新部と、
　前記画素を１つ以上含む画素グループごとに、前記更新部による更新を実行するか否か
を制御する制御部と
を備える撮像ユニット。
【請求項８】
　前記撮像部を含む撮像チップと、前記更新部を含む信号処理チップとが、積層構造によ
り電気的に接続されている請求項７に記載の撮像ユニット。
【請求項９】
　前記撮像部を含む撮像チップと、前記格納部を含むメモリチップとが、積層構造によっ
て電気的に接続されている請求項７または８に記載の撮像ユニット。
【請求項１０】
　前記制御部は、被写体の明るさを測る測光部の測光結果に基づいて前記更新を実行する
か否かを制御する請求項７から９のいずれか１項に記載の撮像ユニット。
【請求項１１】
　前記制御部は、前記画素グループに対応する前記画素信号を統計処理した結果に基づい
て前記更新を実行するか否かを制御する請求項７から１０のいずれか１項に記載の撮像ユ
ニット。
【請求項１２】
　前記制御部は、被写体の動きを検出する動作検出部の検出結果に基づいて前記更新を実
行するか否かを制御する請求項７から１１のいずれか１項に記載の撮像ユニット。
【請求項１３】
　前記制御部は、前記画素グループごとに指定される外部回路からの引渡要求に従って、
指定された前記画素グループの画素信号を前記格納部から読み出して画像処理部へ引き渡
す請求項７から１２のいずれか１項に記載の撮像ユニット。
【請求項１４】
　請求項７から１３のいずれか１項に記載の撮像ユニットと、
　前記撮像ユニットへ送信する前記撮像指示を生成する撮像指示部と、
　前記格納部からの画素信号を処理して前記画像データを生成する画像処理部と
を備える撮像装置。
【請求項１５】
　前記撮像指示部は、前記電荷蓄積の１回あたりの電荷蓄積時間を決定する請求項１４に
記載の撮像装置。
【請求項１６】
　撮像部を構成する少なくとも一部の画素が、１フレームの画像データを生成するための
撮像指示に対して複数回の電荷蓄積を実行する電荷蓄積ステップと、
　前記電荷蓄積ステップにおける前記画素からの出力に基づく画素信号を格納部に格納す
る格納ステップと、
　前記画素を１つ以上含む画素グループごとに前記格納部に格納された画素信号の更新を
実行するか否かを判断する判断ステップと、
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　前記判断ステップで更新を実行すると判断した場合に、前記電荷蓄積ステップにおける
新たな前記電荷蓄積により前記画素から出力された前記画素信号と、前記格納ステップに
より既に前記格納部に格納された前記画素信号とを積算処理して、既に前記格納部に格納
された前記画素信号を更新する更新ステップと
をコンピュータに実行させる撮像制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像ユニット、撮像装置および撮像制御プログラムに関する。
【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】
　入射光が強く、変換される電荷が多い場合に合わせて電荷蓄積時間を短くすると、入射
光の弱い領域から読み出される信号が小さくなる。逆に、入射光が弱い領域に合わせて電
荷蓄積時間を長くすると、入射光が強い領域から読み出される信号が飽和してしまう。こ
のため、撮像ユニットのダイナミックレンジは、狭い範囲に限られていた。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第１の態様における撮像ユニットは、１フレームの画像データを生成するため
の撮像指示に対して複数回の電荷蓄積を実行可能な画素を含む撮像部と、画素からの出力
に基づく画素信号を格納する格納部と、新たな電荷蓄積により画素から出力された画素信
号と、既に格納部に格納された画素信号とを積算処理して、既に格納部に格納された画素
信号を更新する更新部と、画素を１つ以上含む画素グループごとに、積算更新部による更
新を実行するか否かを制御する制御部とを備える。
【０００５】
　本発明の第２の態様における撮像装置は、上記の撮像ユニットと、撮像ユニットへ送信
する撮像指示を生成する撮像指示部と、格納部からの画素信号を処理して画像データを生
成する画像処理部とを備える。
【０００６】
　本発明の第３の態様における撮像制御プログラムは、撮像部を構成する少なくとも一部
の画素が、１フレームの画像データを生成するための撮像指示に対して複数回の電荷蓄積
を実行する電荷蓄積ステップと、電荷蓄積ステップにおける画素からの出力に基づく画素
信号を格納部に格納する格納ステップと、画素を１つ以上含む画素グループごとに格納部
に格納された画素信号の更新を実行するか否かを判断する判断ステップと、判断ステップ
で更新を実行すると判断した場合に、電荷ステップにおける新たな電荷蓄積により画素か
ら出力された画素信号と、格納ステップにより既に格納部に格納された画素信号とを積算
処理して、既に格納部に格納された画素信号を更新する更新ステップとをコンピュータに
実行させる。
【０００７】
　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】
【０００８】
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【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】主に信号処理チップの具体的構成を示すブロック図である。
【図６】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７】シーンの例と領域分割を説明する図である。
【図８】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９】撮影動作の処理を示すフロー図である。
【図１０】分割された領域ごとの他の電荷蓄積制御を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　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。
【００１０】
　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。
【００１１】
　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。
【００１２】
　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、二次元的に配された複数の
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。
【００１３】
　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。
【００１４】
　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。
【００１５】
　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。
【００１６】
　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、
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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。
【００１７】
　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
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。
【００１８】
　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
一つの画素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。
【００１９】
　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。
【００２０】
　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画素が一つのグループを形成する。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。
【００２１】
　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。
【００２２】
　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。
【００２３】
　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。
【００２４】
　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
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。
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【００２５】
　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。
【００２６】
　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。
【００２７】
　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。
【００２８】
　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。
【００２９】
　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。単位グループごとに電荷蓄積時間を
制御できるので、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。さらには、全ての単位グループ１３１について
共通の電荷蓄積時間を設定しておき、ある単位グループ１３１については、１回分の電荷
蓄積と画素信号出力を実行させ、隣接する単位グループ１３１については、２回分の電荷
蓄積と画素信号出力を繰り返させるといった制御もできる。後者のような、共通の単位時
間による電荷蓄積および画素信号出力の繰り返し制御を単位時間制御という。なお、単位
時間制御を行う場合であって、電荷蓄積の開始時点および終了時点を、全ての単位グルー
プ１３１で同期させるのであれば、リセット配線３０６は、撮像チップ１１３上の全ての
リセットトランジスタ３０３に対して共通接続されて良い。
【００３０】
　本実施形態においては、単位時間制御について詳細に説明する。特に、一度の撮像指示
に対して、電荷蓄積と画素信号出力の繰り返し回数を単位グループ１３１間で異ならせる
制御について説明する。
【００３１】
　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。特にここでは画素信号
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の流れを説明する。
【００３２】
　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ＰＤ１０
４を順番に選択して、それぞれの画素信号を出力配線３０９へ出力させる。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。
【００３３】
　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変換は、入力される
アナログ画素信号を、１２ｂｉｔのデジタル画素信号に変換する。Ａ／Ｄ変換された画素
信号は、同じく信号処理チップ１１１に形成された、演算回路４１５に引き渡される。演
算回路４１５は、受け取った画素信号に後述の積算処理等を施して、デマルチプレクサ４
１３へ引き渡す。
【００３４】
　デマルチプレクサ４１３は、受け取った画素信号をそれぞれの画素に対応する画素メモ
リ４１４に格納する。画素メモリ４１４のそれぞれは、後述の積算処理を実行した後の画
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。
【００３５】
　演算回路４１５は、積算処理に用いる対応する画素信号を、デマルチプレクサ４１３を
介して画素メモリ４１４から読み出す。あるいは、外部からの引渡要求に従って、デマル
チプレクサ４１３を介して画素メモリ４１４から読み出した画素信号を、後段の画像処理
部に引き渡す。なお、演算回路４１５は、メモリチップ１１２に設けられても良い。
【００３６】
　また、図では１グループ分の画素信号の流れを示すが、実際にはこれらがグループごと
に存在して、並列で動作する。ただし、演算回路４１５はグループごとに存在しなくても
良く、例えば、一つの演算回路４１５がそれぞれのグループ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】
　次に、主に信号処理チップ１１１の具体的な構成の一例について説明する。図５は、主
に信号処理チップ１１１の具体的構成を示すブロック図である。
【００３８】
　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４４３、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、撮像装置全体の統合制御を担うシ
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。
【００３９】
　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。
【００４０】
　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。システム制御部５０１は、後述するよう
に、被写界であるシーンの特性等に応じて撮像チップ１１３の画素領域を、それぞれが１
つ以上の単位グループ１３１を含むように、複数のブロックに分割する。同一のブロック
に含まれる画素は、同一の単位時間制御が実行される。すなわち、同一のブロックに含ま
れる画素は、一度の撮像指示に対して、同じ回数の電荷蓄積と画素信号出力を繰り返す。
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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ロック制御
部４４２が送出する特定パルスの論理積となる。駆動制御部４２０からの具体的なブロッ
ク化指定については、後に詳述する。
【００４１】
　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。
【００４２】
　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、マルチプレクサ４１１を経てＣＤＳ回路４１
２ａおよび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、演算回路４１５に引き渡され、後述の積算処理等が施される。
積算処理等が施された画素信号は、メモリチップ１１２のデマルチプレクサ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。
【００４３】
　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
と画素信号出力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Ｒ
ＡＭによって構成される。
【００４４】
　後述するように、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、例えば、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１３１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。
【００４５】
　システム制御部５０１は、例えば、輝度分布の検出結果に基づいて、各ブロックが何回
の電荷蓄積と画素信号出力を繰り返すかを決定する。駆動制御部４２０は、この繰り返し
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
繰り返し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４２
０は、１枚の画像取得制御において撮像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。
【００４６】
　駆動制御部４２０は、更新されるブロック区分情報と繰り返し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４２０は、撮像準備指示または撮像指示に同期して、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。
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【００４７】
　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、各ブロックの繰り返し回数情報を参照して、すでに画素メモリ４１４に格納さ
れている画素信号を読み出し、演算回路４１５へ引き渡す。更には、演算回路４１５が演
算処理を施した画素信号を、再度当該画素メモリ４１４に格納する。すなわち、画素メモ
リ４１４の画素信号を更新する。
【００４８】
　また、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
信号を演算回路４１５およびデマルチプレクサ４１３を介して画素メモリ４１４から読み
出し、撮像装置に設けられた画像処理部５１１へ引き渡す。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。
【００４９】
　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。
【００５０】
　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。
【００５１】
　図６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Ｏ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、測光部５０３、ワークメモリ５０４、記録部５０５、および表示部
５０６を主に備える。システム制御部５０１は、ユーザからの指示を受けて、撮像素子１
００へ送信する撮像指示を生成する撮像指示部の機能を担う。
【００５２】
　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６では瞳近傍に配置された仮想的な１枚のレンズで
代表して表している。上述の通り、撮像素子１００の駆動制御部４２０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。
【００５３】
　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
、ホワイトバランス処理、ガンマ処理等を施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
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時間の間、表示部５０６に表示される。なお、画像処理部５１１は、システム制御部５０
１とは独立したＡＳＩＣとして構成されても良い。
【００５４】
　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上述の単位時間、絞り値、ＩＳ
Ｏ感度を決定する。本実施形態において演算部５１２は、更に、撮像チップ１１３のどの
画素グループ領域に決定した単位時間により何回の電荷蓄積と画素信号出力を繰り返させ
るかを決定する。また、演算部５１２は、最大の繰り返し回数が割り当てられた画素グル
ープ領域の電荷蓄積が終了するまでの時間を計算して、シャッタの開閉タイミングを決定
する。なお、演算部５１２は、撮像装置５００を動作させるための各種演算も実行する。
【００５５】
　図７は、シーンの例と領域分割を説明する図である。図７（ａ）は、撮像チップ１１３
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６０
１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と画素信号読み出しの繰り返し回数を互い
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。
【００５６】
　図７（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７（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７（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。
【００５７】
　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、整数個の単位グループ１３１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単位時間による同一回数の電荷
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。
【００５８】
　図８は、図７の例による分割された領域ごとの単位制御を説明する図である。ここでは
、演算部５１２が、測光部５０３の出力を受けて、中間領域６１２のＥＶ値とハイライト
領域６１３のＥＶ値との差が約１段分であり、また、シャドウ領域６１１のＥＶ値と中間
領域６１２のＥＶ値との差が同じく約１段分であると算出した場合を説明する。
【００５９】
　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１回あ
たりの電荷蓄積時間である共通の単位時間Ｔ０を決定する。ここでは、単位時間Ｔ０は、
１回の電荷蓄積によりハイライト領域６１３の画素が飽和しないように、ハイライト領域
６１３のＥＶ値から決定される。例えば、ハイライト領域６１３の中でも最も明るい部分
に対応する画素において、１回の電荷蓄積動作により蓄積可能な８割から９割の電荷が蓄
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積されることを基準として、単位時間Ｔ０が決定される。このとき、出力される画素信号
の増幅率に相関するＩＳＯ感度、および撮影レンズ５２０に設けられた絞りの絞り値は、
演算部５１２により、決定された単位時間Ｔ０に応じて、ハイライト領域６１３が適正露
出となるように算出される。なお、ＩＳＯ感度は、全ての画素に共通に設定される。
【００６０】
　演算部５１２は、算出したハイライト領域６１３のＥＶ値と中間領域６１２のＥＶ値の
差を参照して、中間領域６１２の繰り返し回数を２回とする。すなわち、単位時間Ｔ０の
電荷蓄積と、その電荷蓄積による画素信号読み出しを２回繰り返させる。同様に、演算部
５１２は、算出したハイライト領域６１３のＥＶ値とシャドウ領域６１１のＥＶ値の差を
参照して、シャドウ領域６１１の電荷蓄積回数を４回とする。すなわち、単位時間Ｔ０の
電荷蓄積と、その電荷蓄積による画素信号読み出しを４回繰り返させる。後述するように
、繰り返し読み出された画素信号は、演算回路４１５で順次足し合わされて画素メモリ４
１４に格納される。
【００６１】
　ユーザから撮像指示を時刻ｔ＝０で受けると、駆動制御部４２０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。
【００６２】
　時刻ｔ＝Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、全て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。駆動制御部４２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂにより
それぞれの画素信号をデジタル信号に変換して、演算回路４１５を通過させ、それぞれ対
応する画素メモリ４１４に格納する。この処理により、１回目の単位制御が完了する。そ
して、ハイライト領域６１３に属するグループの画素に対する処理を終了する。この時点
で、ハイライト領域６１３の画素に対応する画素メモリ４１４に格納された画素信号から
生成される画像は、白飛びおよび黒潰れがほとんど生じていない、ＰＤ１０４のダイナミ
ックレンジを全体的に利用した適正露出の画像であることが期待できる。
【００６３】
　全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動制御部４２０は、中間領域６１２とシャド
ウ領域６１１に属するグループの画素に対して、時刻ｔ＝Ｔ０のタイミングで再びリセッ
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。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ないのであれば、その時間分を遅延さ
せて２回目の電荷蓄積を開始すれば良い。
【００６４】
　時刻ｔ＝２Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、中間領域６１２とシャドウ領域６１
１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、これらのグループ内
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。駆動制御部４２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂによりそれぞれの画素信号をデジタ
ル信号に変換する。これに並行して、それぞれ対応する既に画素メモリ４１４に格納され
た１回目の画素信号を読み出す。そして、駆動制御部４２０は、演算回路４１５に、１回
目の画素信号と新たに取得した２回目の画素信号とを足し合わせる積算処理を実行させる
。駆動制御部４２０は、積算処理により新たに生成された画素信号を、対応する画素メモ
リ４１４に格納する。これにより、それぞれの画素メモリ４１４は、１回目の画素信号か
ら積算処理された画素信号に更新される。この処理により、２回目の単位制御が完了する
。そして、中間領域６１２に属するグループの画素に対する処理を終了する。
【００６５】
　この時点で、中間領域６１２の画素に対応する画素メモリ４１４に格納された画素信号
から生成される画像は、白飛びおよび黒潰れがほとんど生じていない、画像データのビッ
ト幅を全体的に利用した適正露出の画像であることが期待できる。つまり、１回の単位制
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御では電荷蓄積時間が十分ではなく、黒潰れが生じがちなアンダー画像となってしまうと
ころ、２回の単位制御を跨いで積算処理を施すことにより、実質的に２Ｔ０の期間の電荷
蓄積を行ったのと同等の適正画像を得ることができる。さらには、電荷蓄積を２回に分け
ることにより、２Ｔ０の期間に渡る１回の電荷蓄積で得られる画像に比べ、ランダムノイ
ズが低減することも期待できる。
【００６６】
　中間領域６１２とシャドウ領域６１１に属するグループの各画素の画素信号を出力させ
たら、駆動制御部４２０は、シャドウ領域６１１に属するグループの画素に対して、時刻
ｔ＝２Ｔ０のタイミングで再びリセットパルスと転送パルスを印加して、３回目の電荷蓄
積を開始させる。
【００６７】
　時刻ｔ＝３Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、シャドウ領域６１１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、この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。駆動制御部４
２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂによりそれぞれの画素信号をデジタル信号に変換する。こ
れに並行して、それぞれ対応する既に画素メモリ４１４に格納された画素信号を読み出す
。そして、駆動制御部４２０は、演算回路４１５に、読み出した画素信号と新たに取得し
た３回目の画素信号とを足し合わせる積算処理を実行させる。駆動制御部４２０は、積算
処理により新たに生成された画素信号を、対応する画素メモリ４１４に格納する。これに
より、それぞれの画素メモリ４１４は、新たに積算処理された画素信号に更新される。こ
の処理により、３回目の単位制御が完了する。
【００６８】
　続けて、駆動制御部４２０は、シャドウ領域６１１に属するグループの画素に対して、
時刻ｔ＝３Ｔ０のタイミングで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。
【００６９】
　時刻ｔ＝４Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、シャドウ領域６１１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、この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。駆動制御部４
２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂによりそれぞれの画素信号をデジタル信号に変換する。こ
れに並行して、それぞれ対応する既に画素メモリ４１４に格納された画素信号を読み出す
。そして、駆動制御部４２０は、演算回路４１５に、読み出した画素信号と新たに取得し
た４回目の画素信号とを足し合わせる積算処理を実行させる。駆動制御部４２０は、積算
処理により新たに生成された画素信号を、対応する画素メモリ４１４に格納する。これに
より、それぞれの画素メモリ４１４は、新たに積算処理された画素信号に更新される。こ
の処理により、４回目の単位制御が完了する。そして、シャドウ領域６１１に属するグル
ープの画素に対する処理を終了する。
【００７０】
　この時点で、シャドウ領域６１１の画素に対応する画素メモリ４１４に格納された画素
信号から生成される画像は、白飛びおよび黒潰れがほとんど生じていない、画像データの
ビット幅を全体的に利用した適正露出の画像であることが期待できる。つまり、１回の単
位制御では電荷蓄積時間が十分ではなく、黒潰れが生じがちなアンダー画像となってしま
うところ、４回の単位制御に跨いで積算処理を施すことにより、実質的に４Ｔ０の期間の
電荷蓄積を行ったのと同等の適正画像を得ることができる。さらには、電荷蓄積を４回に
分けることにより、４Ｔ０の期間に渡る１回の電荷蓄積で得られる画像に比べ、ランダム
ノイズが低減することも期待できる。
【００７１】
　システム制御部５０１は、４回目の電荷蓄積が終了するｔ＝４Ｔ０のタイミングで、シ
ャッタを閉じる。画像処理部５１１は、以上のように処理された各領域の画素信号を繋ぎ
合わせて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生成する。
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【００７２】
　なお、上記で説明した処理においては、駆動制御部４２０は、ある領域において予め定
められた回数の単位制御が終了すると、他の領域が単位制御を継続している場合でも、そ
の領域については、その後は電荷蓄積を実行しなかった。しかし、他の領域の単位制御に
合わせて、その後も電荷蓄積を実行しても良い。この場合、転送パルスおよび選択パルス
の印加による画素信号出力を行わなければ良い。あるいは、画素信号出力を行ったとして
も、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂによるデジタル信号への変換、演算回路４１５による積算処理
、画素メモリ４１４への格納等のいずれかの段階で画素信号を破棄する処理を行えば良い
。
【００７３】
　次に、一連の撮影動作処理について説明する。図９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。
【００７４】
　システム制御部５０１は、ステップＳ１０１で、撮像準備指示であるシャッタスイッチ
ＳＷ１の押し下げがなされるまで待機する。シャッタスイッチＳＷ１の押し下げを検知し
たらステップＳ１０２へ進む。
【００７５】
　ステップＳ１０２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Ｓ１０３へ進み、上述のように、単位時間、領域分割、繰り返し回数等を決定する。
決定されたこれらの情報は、システム制御部５０１から駆動制御部４２０へ送られ、タイ
ミングメモリ４３０で記憶される。
【００７６】
　撮像準備動作が完了したら、ステップＳ１０４へ進み、ユーザからの撮像指示であるシ
ャッタスイッチ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Ｓ１０５のＹＥＳ）、ステップＳ１０１へ戻る。
Ｔｗを超える前に（ステップＳ１０５のＮＯ）スイッチＳＷ２の押し下げを検知したら、
ステップＳ１０６へ進む。
【００７７】
　駆動制御部４２０は、ステップＳ１０６において、１回目の単位制御として全画素によ
る電荷蓄積を実行する。そして、単位時間の経過後に画素信号出力とＡ／Ｄ変換を実行し
（ステップＳ１０７）、変換されたデジタル画素信号を、画素メモリ４１４に格納する（
ステップＳ１０８）。
【００７８】
　続いて駆動制御部４２０は、ステップＳ１０９へ進み、２回目の単位制御を実行する対
象領域を、タイミングメモリ４３０の領域分割情報を参照して決定する。そして、当該対
象領域において電荷蓄積を実行する（ステップＳ１１０）。
【００７９】
　駆動制御部４２０は、単位時間の経過後に２回目の電荷蓄積による画素信号出力とＡ／
Ｄ変換を実行する（ステップＳ１１１）。これに並行して、あるいは前後して、駆動制御
部４２０は、１回目の単位制御により格納された画素信号を画素メモリ４１４から読み出
す（ステップＳ１１２）。そして、駆動制御部４２０は、演算回路４１５に、ステップＳ
１１１でＡ／Ｄ変換された画素信号と、ステップＳ１１２で読み出された画素信号とを積
算する積算処理を実行させる（ステップＳ１１３）。演算回路４１５によって積算された
結果は、新たな画素信号として、ステップＳ１１２で読み出した画素メモリ４１４の値を
更新して、格納される（ステップＳ１１４）。
【００８０】
　駆動制御部４２０は、ステップＳ１１５へ進み、ステップＳ１０３で決定された繰り返
し回数に到達したか否かを、タイミングメモリ４３０の繰り返し回数情報を参照して判断
する。繰り返し回数に達していないと判断したら、ステップＳ１０９へ進み、３回目、４
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回目…の単位制御（ステップＳ１０９からステップＳ１１４）を実行する。繰り返し回数
に達したと判断したら、ステップＳ１１６へ進む。
【００８１】
　ステップＳ１１６では、駆動制御部４２０が単位制御の完了報告をシステム制御部５０
１へ対して行い、これに応じて、システム制御部５０１は、駆動制御部４２０に対して画
素メモリ４１４に格納された画素信号を画像処理部５１１へ送信させる。画像処理部５１
１は画像処理を実行し例えばＪＰＥＧ等の画像データを生成する。システム制御部５０１
は、生成された画像データを記録部５０５に記録する記録処理を実行する。
【００８２】
　記録処理が完了したらステップＳ１１７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にされていないと判断したらステップＳ１０１へ戻り
、ＯＦＦにされたと判断したら一連の撮影動作処理を終了する。
【００８３】
　なお、上記で説明した処理においては、駆動制御部４２０は、単位時間Ｔ０を、ハイラ
イト領域６１３の画素が飽和しない時間として決定した。ハイライト領域６１３は、測光
部５０３の測光結果に基づいて決定されるので、駆動制御部４２０は、図９のフローを用
いて説明したような撮像タイミングに合わせて、単位時間Ｔ０をその都度決定している。
しかし、単位時間Ｔ０は、撮影ごとに動的に変更するのでは無く、予め定められた固定値
を採用することもできる。
【００８４】
　例えば、固定値としてＴ０＝１／２５６秒を採用した場合の、図８のシーンに対する単
位制御を考える。システム制御部５０１は、測光結果として、ハイライト領域６１３を適
正露出とする電荷蓄積時間を１／６４秒、中間領域６１２を適正露出とする電荷蓄積時間
を１／３２秒、シャドウ領域６１１を適正露出とする電荷蓄積時間を１／１６秒と算出し
た場合を想定する。この場合、ハイライト領域６１３に対しては、（１／６４）÷（１／
２５６）＝４回、中間領域６１２に対しては、（１／３２）÷（１／２５６）＝８回、シ
ャドウ領域６１１に対しては、（１／１６）÷（１／２５６）＝１６回の繰り返し回数を
決定すれば良い。
【００８５】
　ここで、固定値としての単位時間Ｔ０は、これより短時間の電荷蓄積を行えないことに
なるので、明るいシーンに対しても単位時間制御が行えるように、比較的短い時間に設定
することが好ましい。ただし、本実施形態においてはＡ／Ｄ変換後のデジタルの画素信号
で積算処理を実行するので、単位時間Ｔ０の電荷蓄積によりシャドウ部においても１以上
の値を持つように、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂの量子化ビット数を増やしておくべきである。
この場合、画素メモリ４１４も、当該量子化ビット数に合わせて格納サイズが設定される
。ここで、画像処理部５１１で処理されるビット数と画素メモリ４１４に格納される画素
信号のビット数が異なる場合は、システム制御部５０１からの引渡要求に同期して、演算
回路４１５によりビット変換を行った後に画素信号を画像処理部５１１へ引き渡せば良い
。
【００８６】
　さらに、測光部５０３の測光結果を利用すること無く、単位制御を実行することもでき
る。具体的には、画素メモリ４１４から画素信号を読み出して単位グループごとの平均値
、あるいは、隣接する単位グループも含めた例えば縦横５×５＝２５グループごとの平均
値を逐次算出しつつ、これが閾値を超えたか否かにより、更なる単位制御を行うか否かを
決定する。すなわち、単位制御を繰り返した結果、明るい画像となったと考えられる領域
はそれ以上の単位制御を行わず、まだ暗い画像であると考えられる領域は更なる単位制御
を続ける。このような平均値判断を行うことによっても、それぞれの領域の画像を適正露
出に近い画像とすることができる。この場合、画素メモリ４１４に格納された画素信号を
画像処理部５１１へ引き渡すときには、繰り返し回数で正規化すれば良い。具体的には、
例えばそれぞれの画素信号を繰り返し回数で割った値とすれば良い。なお、閾値を超えた
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か否かの判断を行う対象となる値は、平均値に限らず、さまざまな統計処理により算出さ
れた算出値を利用することができる。
【００８７】
　本実施形態における撮像装置５００の構成によれば、領域ごとに適正露出にすべく単位
制御を実行するに留まらず、さまざまな画像効果との関係において単位制御を実行するこ
とができる。例えば、単位時間Ｔ０を、手振れが生じにくい比較的短い時間に設定してお
き、像ずれが許容量を超えるまで単位制御の繰り返しを実行することができる。この場合
、像ずれ量の検出は動作検出部の検出結果を用いることができる。動作検出部は、例えば
測光センサの出力を利用するのであれば測光部５０３が担うこともできるし、別途設けら
れた他の動き検出センサが担うこともできる。このような単位時間制御によれば、像振れ
の少ない画像を得ることができる。なお、予定された電荷蓄積時間に到達しないことによ
る明るさの不足分は、画素信号を増幅することにより調整すれば良い。
【００８８】
　また、領域ごとに排他的に単位制御を実行することもできる。例えば図８の例において
、１回目の単位制御はハイライト領域６１３に対してのみを行い、続く２回目と３回目の
単位制御は中間領域６１２に対してのみ行い、続く４回目から７回目の単位制御はシャド
ウ領域６１１に対してのみを行うことができる。このように領域ごとに排他的に単位制御
を実行すれば、例えば領域ごとに絞り値などの光学条件を変更した、多彩な画像を取得す
ることができる。より具体的には、滝の流れる領域に対しては絞りを絞って単位制御をよ
り多く繰り返し、その周辺に存在する木々の領域に対しては絞りを開いて少ない単位制御
を実行することができる。このような制御によれば、１枚の画像の中に異なるシャッタ速
度の像を共存させることができるので、従来に無い画像を一度の撮像指示により取得する
ことができる。なお、例えばライブビュー画像を通じてユーザから予め指示を受け付けれ
ば、シーンのどの領域に何回の単位制御を繰り返させるかを事前に定めることができる。
【００８９】
　以上説明した各実施形態においては、静止画像を前提として説明したが、もちろんフレ
ームごとに同様の単位制御をおこなうことにより、動画像を生成することもできる。また
、デジタルカメラ専用機に限らず、もちろん携帯電話、情報端末、ＰＣ等の電子機器に組
み込まれたカメラユニットに対しても上述の処理を実行させることができる。
【００９０】
　さらにバリエーションについて説明する。図１０は、別実施例としての、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。ここでは、図８の例と同様に、演算部５１２
が、測光部５０３の出力を受けて、中間領域６１２のＥＶ値とハイライト領域６１３のＥ
Ｖ値との差が約１段分であり、また、シャドウ領域６１１のＥＶ値と中間領域６１２のＥ
Ｖ値との差が同じく約１段分であると算出した場合を説明する。演算部５１２は、ユーザ
から撮影準備指示を受けると、図８の例と同様に、測光部５０３の出力から１回あたりの
電荷蓄積時間である共通の単位時間Ｔ０を決定する。
【００９１】
　演算部５１２は、算出したハイライト領域６１３のＥＶ値と中間領域６１２のＥＶ値の
差を参照して、中間領域６１２において必要な電荷蓄積回数を２回と決定する。同様に、
演算部５１２は、算出したハイライト領域６１３のＥＶ値とシャドウ領域６１１のＥＶ値
の差を参照して、シャドウ領域６１１において必要な電荷蓄積回数を４回と決定する。こ
こで、本実施例においては、シャドウ領域６１１において決定された、すなわち必要と決
定された電荷蓄積回数の最大値である４回を、全領域における電荷蓄積回数とする。つま
り、ハイライト領域６１３、中間領域６１２、シャドウ領域６１１の全領域において、単
位時間Ｔ０の電荷蓄積と、その電荷蓄積による画素信号読み出しを４回繰り返させる。
【００９２】
　ユーザから撮像指示を時刻ｔ＝０で受けると、駆動制御部４２０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。
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【００９３】
　時刻ｔ＝Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、全て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。駆動制御部４２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂにより
それぞれの画素信号をデジタル信号に変換して、演算回路４１５を通過させ、それぞれ対
応する画素メモリ４１４に格納する。この処理により、１回目の単位制御が完了する。
【００９４】
　全ての画素の画素信号を出力させたら、駆動制御部４２０は、再び全領域の画素に対し
て、時刻ｔ＝Ｔ０のタイミングで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。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
視し得ないのであれば、その時間分を遅延させて２回目の電荷蓄積を開始すれば良い。
【００９５】
　時刻ｔ＝２Ｔ０となったら、駆動制御部４２０は、全て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。駆動制御部４２０は、Ａ／Ｄ変換器４１２ｂによ
りそれぞれの画素信号をデジタル信号に変換する。これに並行して、それぞれ対応する既
に画素メモリ４１４に格納された１回目の画素信号を読み出す。そして、駆動制御部４２
０は、演算回路４１５に、１回目の画素信号と新たに取得した２回目の画素信号とを足し
合わせる積算処理を実行させる。駆動制御部４２０は、積算処理により新たに生成された
画素信号を、対応する画素メモリ４１４に格納する。これにより、それぞれの画素メモリ
４１４は、１回目の画素信号から積算処理された画素信号に更新される。この処理により
、２回目の単位制御が完了する。
【００９６】
　同様に、時刻ｔ＝２Ｔ０から３Ｔ０の間に３回目の電荷蓄積および画素信号読み出しを
行い、時刻ｔ＝３Ｔ０から４Ｔ０の間に４回目の電荷蓄積および画素信号読み出しを行う
。４回目の積算処理が終了した時点で、ハイライト領域６１３においては、１回の電荷蓄
積で足りるところを４回繰り返しているので、積算処理した画素信号の値を１／４とする
演算を行う。単位時間Ｔ０は、上述のように、ハイライト領域６１３の中でも最も明るい
部分に対応する画素において、１回の電荷蓄積動作により蓄積可能な８割から９割の電荷
が蓄積されることを基準として定められているので、それぞれの電荷蓄積において飽和す
ることはない。したがって、積算処理した画素信号の値を１／４にして得られるハイライ
ト領域６１３の画像は、白飛びおよび黒潰れがほとんど生じていない、ＰＤ１０４のダイ
ナミックレンジを全体的に利用した適正露出の画像であることが期待できる。
【００９７】
　同様に、４回目の積算処理が終了した時点で、中間領域６１２においては、２回の電荷
蓄積で足りるところを４回繰り返しているので、積算処理した画素信号の値を１／２とす
る演算を行う。積算処理した画素信号の値を１／２にして得られる中間領域６１２の画像
は、白飛びおよび黒潰れがほとんど生じていない、画像データのビット幅を全体的に利用
した適正露出の画像であることが期待できる。
【００９８】
　また、４回積算処理した画素信号から得られるシャドウ領域６１１の画像は、白飛びお
よび黒潰れがほとんど生じていない、画像データのビット幅を全体的に利用した適正露出
の画像であることが期待できる。つまり、１回の単位制御では電荷蓄積時間が十分ではな
く、黒潰れが生じがちなアンダー画像となってしまうところ、４回の単位制御に跨いで積
算処理を施すことにより、実質的に４Ｔ０の期間の電荷蓄積を行ったのと同等の適正画像
を得ることができる。
【００９９】
　本実施例におけるこのような電荷蓄積制御を行うと、４Ｔ０の期間の間に被写体が領域
間を跨いで移動するような場合でも、領域の境界において被写体像が不連続となるような
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不自然な画像にはならない。例えば、太陽光が車体の一部に当たった移動する自動車を撮
影する場合でも、撮影画像において輝点の軌跡が領域間で途切れることがない。
【０１００】
　なお、以上の制御においては、すべての積算処理を終えてから、ハイライト領域６１３
では１／４とし、中間領域６１２では１／２とする演算を行った。しかし、それぞれの画
素信号をデジタル信号に変換して、それぞれに対応する画素メモリ４１４に格納する段階
において、演算回路４１５が、ハイライト領域６１３の画素に対しては１／４とし、中間
領域６１２の画素に対しては１／２とする演算を行っても良い。つまり、各回の画素信号
読み出し処理において、領域ごとに低減演算を行っても良い。このように処理しても、上
記と同様の効果が得られる。
【０１０１】
　さらに別のバリエーションについて説明する。図８を用いて説明した実施例においては
、システム制御部５０１は、測光部５０３の出力からシーンの輝度分布を算出して、単位
時間Ｔ０、領域分割、繰り返し回数を決定した。しかし、測光部５０３の出力結果を得な
くても、これらを決定することができる。
【０１０２】
　システム制御部５０１は、例えば、ビューファインダとして用いていたライブビュー画
像から単位時間Ｔ０を決める。このとき、ハイライト部が白飛びしないように、ライブビ
ュー画像を取得するためのシャッタ速度よりも短い時間とすると良い。そして、ユーザか
ら撮像指示であるシャッタスイッチＳＷ２の押し下げ操作を受けたら、システム制御部５
０１は、まず１回目の電荷蓄積および画素信号読み出しを行う。そして、ここで得られた
画素信号のレベルを解析して、領域を分割し、その分割された領域ごとの電荷蓄積の繰り
返し回数を決定する。具体的には、例えば、蓄積可能な５０％以上の電荷が蓄積された画
素が多数を占める領域を１回の蓄積制御で終了する領域と定め、２５％以上５０％未満の
電荷が蓄積された画素が多数を占める領域を２回の蓄積制御で終了する領域と定め、２５
％未満の電荷が蓄積された画素が多数を占める領域を４回の蓄積制御で終了する領域と定
める。そして、２回目以降の電荷蓄積および画素信号読み出しを継続して実行する。この
ように制御すれば、測光部５０３を独立して設けなくても良い。あるいは、撮影モードの
特性に合わせて、測光部５０３の出力を用いた制御とこのような制御を切り替えることも
できる。
【０１０３】
　あるいは、システム制御部５０１は、１回目の電荷蓄積および画素信号読み出しにおい
ては領域分割までを実行し、それぞれの領域ごとに次の電荷蓄積および画素信号読み出し
を行うか否かを各回の信号読み出し後に判断するように制御することもできる。すなわち
、システム制御部５０１は、ある領域においてｍ（自然数）回の電荷蓄積および画素信号
読み出しが終了した時に、積算処理後の画素信号の値が予め定められた範囲に入っていれ
ばｍ＋１回目の電荷蓄積を行わず終了し、入っていなければｍ＋１回目の電荷蓄積を実行
する。また、別の領域においてｎ（自然数）回の電荷蓄積および画素信号読み出しが終了
した時に、積算処理後の画素信号の値が予め定められた範囲に入っていればｎ＋１回目の
電荷蓄積を行わず終了し、入っていなければｎ＋１回目の電荷蓄積を実行する。
【０１０４】
　また上述において、測光部５０３の測光結果を用いず、単位グループごとの平均値等を
逐次算出しつつ、これが閾値を超えたか否かにより、更なる単位制御を行うか否かを決定
する例を説明したが、この制御において閾値を蓄積回数に応じて変更しても良い。具体的
には、蓄積回数が増えるに従って、閾値を徐々に小さくする。閾値を徐々に小さくするこ
とにより、シャドウ領域とハイライト領域の明るさが逆転することのない、自然な画像を
生成することができる。
【０１０５】
　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
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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。
【０１０６】
　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。
【符号の説明】
【０１０７】
１００　撮像素子、１０１　マイクロレンズ、１０２　カラーフィルタ、１０３　パッシ
ベーション膜、１０４　ＰＤ、１０５　トランジスタ、１０６　ＰＤ層、１０７　配線、
１０８　配線層、１０９　バンプ、１１０　ＴＳＶ、１１１　信号処理チップ、１１２　
メモリチップ、１１３　撮像チップ、１３１　単位グループ、３０２　転送トランジスタ
、３０３　リセットトランジスタ、３０４　増幅トランジスタ、３０５　選択トランジス
タ、３０６　リセット配線、３０７　ＴＸ配線、３０８　デコーダ配線、３０９　出力配
線、３１０　Ｖｄｄ配線、３１１　負荷電流源、４１１　マルチプレクサ、４１２　信号
処理回路、４１３　デマルチプレクサ、４１４　画素メモリ、４１５　演算回路、４２０
　駆動制御部、４３０　タイミングメモリ、４４１　センサ制御部、４４２　ブロック制
御部、４４３　同期制御部、４４４　信号制御部、５００　撮像装置、５０１　システム
制御部、５０３　測光部、５０４　ワークメモリ、５０５　記録部、５０６　表示部、５
１１　画像処理部、５１２　演算部、６０１　シャドウ被写体、６０２　中間被写体、６
０３　ハイライト被写体、６０４　窓枠、６１１　シャドウ領域、６１２　中間領域、６
１３　ハイライト領域
【図１】 【図２】
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