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(57)【要約】
【課題】不均一なパンニングを行った場合における、ロ
ーリングシャッタ歪みによる影響を低減する。
【解決手段】デジタルカメラは、行列状に配置された複
数の画素を有し、結像光学系を介して結像した被写体の
像をローリングシャッタ方式により撮像する撮像素子と
、カメラに加わるブレ成分を検出する検出手段と、検出
手段により検出された第１のブレ成分に基づいて、光軸
に直交する方向における結像光学系と撮像素子との相対
位置を変更して撮像素子上での像ブレを補正するブレ補
正手段と、検出手段により検出された第２のブレ成分に
基づいて、ローリングシャッタ方式に起因して被写体の
像に発生する歪みを、ブレ補正手段を用いて補正する補
正制御手段とを備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　行列状に配置された複数の画素を有し、結像光学系を介して結像した被写体の像をロー
リングシャッタ方式により撮像する撮像素子と、
　カメラに加わるブレ成分を検出する検出手段と、
　前記検出手段により検出された第１のブレ成分に基づいて、光軸に直交する方向におけ
る前記結像光学系と前記撮像素子との相対位置を変更して前記撮像素子上での像ブレを補
正するブレ補正手段と、
　前記検出手段により検出された第２のブレ成分に基づいて、前記ローリングシャッタ方
式に起因して前記被写体の像に発生する歪みを、前記ブレ補正手段を用いて補正する補正
制御手段とを備えることを特徴とするデジタルカメラ。
【請求項２】
　請求項１に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記撮像素子は、前記被写体の像を撮像して行単位で所定の読出速度により画像信号を
出力し、
　前記補正制御手段は、前記検出手段により検出された前記第２のブレ成分に対応する速
度が前記読出速度を超える場合に、前記ブレ補正手段を用いて前記歪みを補正することを
特徴とするデジタルカメラ。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記補正制御手段は、前記検出手段により検出された前記第２のブレ成分の方向に追従
するように前記ブレ補正手段を駆動することを特徴とするデジタルカメラ。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項に記載のデジタルカメラにおいて、
　カメラに加える前記第２のブレ成分の方向を撮影開始前に設定する設定手段をさらに備
え、
　前記補正制御手段は、前記設定手段により設定された方向とは逆方向に前記ブレ補正手
段を予め駆動させることを特徴とするデジタルカメラ。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記ブレ補正手段は、前記撮像素子の位置補正機構であることを特徴とするデジタルカ
メラ。
【請求項６】
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記ブレ補正手段は、前記結像光学系の一部を構成するブレ補正光学系であることを特
徴とするデジタルカメラ。
【請求項７】
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記ブレ補正手段は、前記検出手段により検出された前記第１のブレ成分に基づいて、
前記撮像素子により行単位で出力される画像信号の切り出し範囲を変更して、前記撮像素
子上での像ブレを補正することを特徴とするデジタルカメラ。
【請求項８】
　請求項１乃至４のいずれか一項に記載のデジタルカメラにおいて、
　前記ブレ補正手段は、前記第１のブレ成分に基づいて前記像ブレを補正する第１補正部
と、前記第２のブレ成分に基づいて前記歪みを補正する第２補正部とを含み、
　前記第１補正部および前記第２補正部は、前記撮像素子の位置補正機構と、前記結像光
学系の一部を構成するブレ補正光学系と、前記検出手段により検出された前記第１のブレ
成分に基づいて、前記撮像素子により行単位で出力される画像信号の切り出し範囲を変更
して、前記撮像素子上での像ブレを補正する第３補正部とのうちの２つにより構成される
ことを特徴とするデジタルカメラ。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、デジタルカメラに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、ローリングシャッタ方式を用いて取得された画像に生じる歪みの影響を低減
させるカメラが知られている（たとえば特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－１８０７３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、複数の画像に基づいて画像処理により歪みを低減させるので、不均一な
パンニングを行った場合、歪みによる影響が悪化するという問題がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　請求項１に記載の発明によるデジタルカメラは、行列状に配置された複数の画素を有し
、結像光学系を介して結像した被写体の像をローリングシャッタ方式により撮像する撮像
素子と、カメラに加わるブレ成分を検出する検出手段と、検出手段により検出された第１
のブレ成分に基づいて、光軸に直交する方向における結像光学系と撮像素子との相対位置
を変更し記撮像素子上での像ブレを補正するブレ補正手段と、検出手段により検出された
第２のブレ成分に基づいて、ローリングシャッタ方式に起因して被写体の像に発生する歪
みを、ブレ補正手段を用いて補正する補正制御手段とを備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、第２のブレ度成分に基づいて、ローリングシャッタ方式に起因して被
写体の像に発生する歪みを、ブレ補正手段を用いて補正できる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の実施の形態による電子カメラの要部構成を説明する図
【図２】実施の形態による電子カメラの制御系の構成を説明するブロック図
【図３】ローリングシャッタ方式を説明する図
【図４】画像の状態の一例を示す図
【図５】動画撮影時の電子カメラと被写体との位置関係を示す俯瞰図
【図６】実施の形態による電子カメラのローリングシャッタ歪み補正処理を説明するフロ
ーチャート
【図７】変形例における電子カメラの移動方向と撮像素子の駆動方向との関係の一例を示
す図
【図８】変形例における電子カメラの制御系の構成を説明するブロック図
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図面を参照して、本発明による実施の形態におけるカメラを説明する。図１は電子カメ
ラ１の要部構成を示す図である。電子カメラ１のボディに、撮影レンズＬ１と絞り２０と
を備える交換レンズ２が着脱可能に装着されている。電子カメラ１のボディ側には、クイ
ックリターンミラー１０、焦点板１１、ペンタプリズム１２、接眼レンズ１３、および撮
像素子１４が設けられている。
【０００９】
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　図２は電子カメラ１の制御系を簡易的に示すブロック図である。図２において、図１に
示した構成要素には同一の符号を付して説明する。電子カメラ１の制御系は、撮像素子１
４、ブレ補正装置１５、バッファメモリ１６、制御回路１８、ＬＣＤ駆動回路１９、液晶
表示器１９１、操作部３０、およびメモリカードインタフェース３１を備えている。
【００１０】
　図１を参照して説明すると、交換レンズ２を通過して電子カメラ１に入射した被写体光
は、シャッタレリーズ前は図１において実線で示すように位置するクイックリターンミラ
ー１０で上方へ導かれて焦点板１１に結像する。焦点板１１に結像された被写体像は、ペ
ンタプリズム１２により接眼レンズ１３へ導かれる。その結果、被写体像がユーザに観察
される。被写体光の一部はクイックリターンミラー１０の半透過領域を透過し、サブミラ
ー１０ａにて下方に反射され、図示しない焦点検出用センサへ入射される。レリーズ後は
クイックリターンミラー１０が図１の破線で示される位置へ回動し、被写体光が撮像素子
１４へ導かれ、その撮像面上に被写体像が結像する。
【００１１】
　図２を参照して制御系について詳細に説明する。
　撮像素子１４は、行列状に多数配列された画素を有するＸ－Ｙアドレス型の光電変換素
子である。撮像素子１４は、後述する制御回路１８の制御に応じて駆動して撮影レンズＬ
１を通して入力される被写体像を撮像し、撮像して得た画像信号を出力する。また、撮像
素子１４は、所定の水平走査期間ごとに、走査ライン（画素行）ごとに順次シャッタを切
る方式（いわゆるローリングシャッタ方式）により駆動される。さらに、撮像素子１４は
、後述する制御回路１８による駆動力に応じて、たとえばボールベアリングなどにより撮
像素子１４の撮像面と平行な面内、すなわち光軸に直交する平面（移動平面）内で移動可
能となるように設けられる。なお、撮像素子１４は、移動平面内の上下方向および水平方
向のそれぞれに対して、移動平面の中心から、たとえば±１５ｍｍの範囲で移動可能に構
成されているものとする。
【００１２】
　撮像素子１４から出力された画像信号は、図示しないＡＦＥ回路等によりアナログ処理
（ゲインコントロールなど）が施され、図示しないＡ／Ｄ変換回路によりデジタルの画像
信号に変換される。デジタル信号に変換された画像信号はバッファメモリ１６に入力され
る。バッファメモリ１６は、撮像素子１４から出力された画素信号を一時的に格納する揮
発性メモリにより構成される。
【００１３】
　制御回路１８は、図示しないＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭなどを有し、制御プログラムに基
づいて、電子カメラ１の各構成要素を制御したり、各種のデータ処理を実行する演算回路
である。制御プログラムは、制御回路１８内の不図示の不揮発性メモリに格納されている
。制御回路１８は、図示しないタイミングジェネレータ等を介して、撮像素子１４の駆動
タイミングを制御する。また、制御回路１８は、交換レンズ２に設けられた図示しない制
御部から、図示しないインタフェースを介して、交換レンズ２の焦点距離等を含むレンズ
情報を取得する。
【００１４】
　制御回路１８は、ブレ補正制御部１８１、画像処理部１８２および画像圧縮部１８３を
機能的に備える。ブレ補正制御部１８１は、後述するブレ補正装置１５の駆動を制御して
電子カメラ１の本体のブレによる生じる被写体像のブレを補正する。画像処理部１８２は
、入力した画像信号をデジタル画像信号に対して種々の画像処理を施して画像データを生
成する。また、画像処理部１８２は、メモリカード３１ａに記録されている画像データに
基づいて、液晶表示器１９１に表示するための表示画像データを生成する。
【００１５】
　ＬＣＤ駆動回路１９は、制御回路１８の命令に基づいて液晶表示器１９１を駆動する回
路である。液晶表示器１９１はアスペクト比が、たとえば縦３：横４の液晶表示パネルで
ある。液晶表示器１９１は、撮像素子１４で撮像した画像をリアルタイムに表示するライ
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ブビュー表示とともに、メモリカード３１ａに記録されている画像データに基づいて画像
処理部１８２で作成された表示画像データに対応する画像の表示を行う。また、液晶表示
器１９１は、画像ファイルに関連する各種情報（シャッタ速度、絞り値、ＩＳＯ感度、フ
ァイル名など）の表示を行う。また、液晶表示器１９１は、操作部３０の操作に基づき、
電子カメラ１の各種設定のためのメニュー画面の表示を行う。
【００１６】
　操作部３０はユーザによって操作される種々の操作部材に対応して設けられた種々のス
イッチを含み、操作部材の操作に応じた操作信号を制御回路１８へ出力する。操作部３０
は、たとえばレリーズボタンや、上記のメニュー画面を表示させるためのメニューボタン
や、各種の設定等を選択操作する時に操作される十字キー、十字キーにより選択された設
定等を決定するための決定ボタン、撮影モードと再生モードとの間で電子カメラ１の動作
を切替えるモード切替ボタン等を含む。また、操作部３０により、撮像モードとして静止
画撮影モードや動画撮影モード、手ブレ補正モードのオン／オフ等の設定が可能である。
【００１７】
　メモリカードインタフェース３１は、メモリカード３１ａが着脱可能なインタフェース
である。メモリカードインタフェース３１は、制御回路１８の制御に基づいて、画像ファ
イルをメモリカード３１ａに書き込んだり、メモリカード３１ａに記録されている画像フ
ァイルを読み出すインタフェース回路である。メモリカード３１ａはコンパクトフラッシ
ュ（登録商標）やＳＤカードなどの半導体メモリカードである。
【００１８】
　ブレ補正装置１５は、ブレ検出センサ１５２、アクチュエータ１５３および位置検出セ
ンサ１５４を備える。ブレ検出センサ１５２は、たとえば角速度センサ、ジャイロセンサ
などで構成され、撮影時に電子カメラ１の本体に発生するブレをピッチングとヨーイング
に分解して、たとえば１ｍｓｅｃの周期で検出する。ブレ検出センサ１５２で検出された
ピッチング値とヨーイング値をブレ検出値として制御回路１８のブレ補正制御部１８１に
出力する。
【００１９】
　アクチュエータ１５３は、たとえば、コイル、磁石、およびヨークを有するボイスコイ
ルモータである。アクチュエータ１５３は、後述するブレ補正制御部１８１により印加さ
れる電圧に応じて駆動力を発生して、撮像素子１４をその撮像面と平行な面内、すなわち
光軸に直交する平面（移動平面）内で移動させる。撮像素子１４の移動により、撮影レン
ズＬ１を通過した被写体光は、撮像素子１４の撮像面上において、ブレを打ち消す位置に
結像する。その結果、電子カメラ１の本体のブレによる光学像のブレが補正される。位置
検出センサ１５４は、たとえば、磁石および磁気検出素子を有する磁気センサであり、撮
像素子１４の位置を検出して、位置検出信号として制御回路１８のブレ補正制御部１８１
へ出力する。
【００２０】
　ブレ補正制御部１８１は、ブレ検出センサ１５２から入力したブレ検出値を、所定の制
御周期ごとのタイミングで量子化した後、ＬＰＦ演算を行ってブレ量を算出する。ブレ量
が算出されると、ブレ補正制御部１８１は、算出したブレ量に基づいて、撮像素子１４が
光学像のブレを補正するための位置（目標位置）を算出する。
【００２１】
　ブレ補正制御部１８１は、位置検出センサ１５４から入力した位置検出信号を用いて、
撮像素子１４の現在位置を算出する。撮像素子１４の目標位置と現在位置が算出されると
、ブレ補正制御部１８１は、目標位置と現在位置との差分に基づいて、ブレ補正のための
撮像素子１４の移動量を制御信号として算出する。そして、ブレ補正制御部１８１は、制
御信号に応じた電圧をアクチュエータ１５３へ印加する。
【００２２】
　本実施の形態による電子カメラ１は、動画撮影時にユーザによりパンニング操作が行わ
れた場合に、上述したブレ補正装置１５を用いて撮像素子１４のローリングシャッタ方式
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に起因して被写体像に発生する歪み（以下、ローリングシャッタ歪み）を補正する。ロー
リングシャッタ歪みは、被写体が撮像素子１４の撮像面に対して水平方向に相対的に移動
している場合、撮像素子１４の画素行ごとに画像信号の読み出し時刻が異なることにより
起因して発生する。すなわち、図３に示すように、撮像素子１４の第１行目の画素行に含
まれる画素の電荷蓄積および読み出しが開始されてから、時間Δｔが経過してから第２行
目の画素行に含まれる画素の電荷蓄積および読み出しが開始される。したがって、第１行
目の画素行と第Ｎ行目の画素行との間には、時間（Δｔ×Ｎ）の時間差が生じ、この時間
差がローリングシャッタ歪みの原因となる。その結果、図４（ａ）に示すような、たとえ
ば円柱状の被写体Ｓには、図４（ｂ）に示すような歪み量Δｋのローリングシャッタ歪み
が発生する。
【００２３】
　以下、ローリングシャッタ歪みの補正処理について説明する。以下の説明においては、
図５に示すように静止している被写体Ｓを動画撮影により撮影する場合を仮定する。なお
、図５は、実施の形態の電子カメラ１と図４に示した円柱状の被写体Ｓとの位置関係を示
す俯瞰図である。図５（ａ）に示すように、ユーザが電子カメラ１をパンニング操作せず
に動画撮影する場合、取得される画像データに対応する画像には、図４（ａ）に示すよう
に被写体Ｓにローリングシャッタ歪みが発生しない。
【００２４】
　図５（ｂ）に示すように、ユーザが電子カメラ１を矢印Ａｒ１の方向へパンニング操作
しながら動画撮影すると、ブレ検出センサ１５２は、手ブレにより電子カメラ１の本体に
生じたブレと、パンニング操作に応じたブレとをブレ検出値としてブレ補正制御部１８１
へ出力する。ブレ補正制御部１８１は、入力したブレ検出値に基づいて、撮像素子１４の
読み出し方向（画素行方向）へのブレ成分の加速度Δｍを算出する。そして、ブレ補正制
御部１８１は、算出した加速度Δｍに基づいて、読み出し方向への電子カメラ１の本体の
移動速度を算出する。ブレ補正制御部１８１は、算出した電子カメラ１の移動速度が上述
した撮像素子１４の画素行ごとの画像信号の読み出し速度Δｔを超える場合に、パンニン
グ操作されたことを検出する。パンニング操作が行われたことを検出すると、ブレ補正制
御部１８１は、算出した加速度Δｍをパンニング操作に対応する加速度として用いること
で、以下で説明するローリングシャッタ歪みの補正処理を行う。
【００２５】
　ブレ補正制御部１８１は、算出した加速度Δｍと交換レンズ２の焦点距離とを用いて、
パンニング操作に応じて被写体Ｓの像が撮像素子１４上で移動する移動量Δｎを算出する
。ブレ補正制御部１８１は、算出した移動量Δｎと動画撮影時のフレームレート（たとえ
ば１／３０[ｓ]）とに基づいて、撮像素子１４上での走査ズレ量（すなわちローリングシ
ャッタ歪み量）Δｋを算出する。そして、ブレ補正制御部１８１は、算出した走査ズレ量
Δｋを撮像素子１４の移動量に換算することにより、歪み補正量Δｓを算出する。
【００２６】
　ブレ補正制御部１８１は、算出した歪み補正量Δｓ、すなわち撮像素子１４の移動量を
制御信号として算出し、制御信号に応じた電圧をアクチュエータ１５３へ印加する。その
結果、図５（ｂ）に示すように、矢印Ａｒ１の方向へのパンニング操作に伴って、撮像素
子１４が矢印Ａｒ２の方向、すなわちパンニング操作の方向と同じ方向に歪み補正量Δｓ
だけ移動する。したがって、画像データに対応する画像に発生するローリングシャッタ歪
みが補正され、パンニング操作を行っていても図４（ａ）に示すような画像を得ることが
できる。
【００２７】
　図６のフローチャートを参照しながら、電子カメラ１によるローリングシャッタ歪みの
補正処理を説明する。図６の処理を行うプログラムは制御回路１８内の図示しないメモリ
に格納されており、ユーザの操作部３０により動画撮影モードが設定されると制御回路１
８により起動され、実行される。
　ステップＳ１０１では、動画撮影が開始されたか否かを判定する。ユーザのレリーズボ
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タンの操作に応じて操作部３０から撮影指示信号を入力すると、ステップＳ１０１が肯定
判定されてステップＳ１０２へ進む。撮影指示信号を入力しない場合は、ステップＳ１０
１が否定判定されて、当該判定処理を繰り返す。
【００２８】
　ステップＳ１０２では、撮像素子１４に対して１枚のフレームに対応する画像信号の読
み出し開始を指示してステップＳ１０３へ進む。ステップＳ１０３では、ユーザによるパ
ンニング操作が検出されたか否かを判定する。パンニング操作が検出された場合は、ステ
ップＳ１０３が肯定判定されて、加速度Δｍを算出してステップＳ１０４へ進む。パンニ
ング操作が検出されない場合は、ステップＳ１０３が否定判定されてステップＳ１０６へ
進む。
【００２９】
　ステップＳ１０４では、パンニング操作に伴う撮像素子１４上での走査ズレ量Δｋを算
出してステップＳ１０５へ進む。ステップＳ１０５では、算出した走査ズレ量Δｋを用い
て歪み補正量Δｓを算出する。そして、アクチュエータ１５３を介して、撮像素子１４を
歪み補正量Δｓ分移動させてステップＳ１０６へ進む。
【００３０】
　ステップＳ１０６では、全画素行に含まれる画素から画像信号の読み出しが終了したか
否かを判定する。全画素行から画像信号の読み出しが終了した場合は、ステップＳ１０６
が肯定判定されてステップＳ１０７へ進む。全画素行からの画像信号の読み出しが終了し
ていない場合は、ステップＳ１０６が否定判定されてステップＳ１０３へ戻る。ステップ
Ｓ１０７では、動画撮影が終了したか否かを判定する。ユーザのレリーズボタンの操作に
応じて操作部３０から撮影終了を指示する信号を入力すると、ステップＳ１０７が肯定判
定されて処理を終了する。撮影終了を指示する信号を入力しない場合は、ステップＳ１０
７が否定判定されてステップＳ１０２へ戻る。
【００３１】
　以上で説明した実施の形態によると、以下の作用効果が得られる。
（１）撮像素子１４は、行列状に配置された複数の画素を有し、撮影レンズＬ１を介して
結像した被写体の像をローリングシャッタ方式により撮像するようにし、ブレ検出センサ
１５２は、電子カメラ１に加わるブレを検出しブレ検出値を出力するようにした。ブレ補
正装置１５は、ブレ検出センサ１５２により出力されたブレ検出値に基づいて、光軸に直
交する方向における撮影レンズＬ１と撮像素子１４との相対位置を変更して撮像素子１４
上での像ブレを補正するようにした。そして、ブレ補正制御部１８１は、ブレ検出装置１
８１により検出されたパンニング操作に対応するブレ、すなわち加速度Δｍに基づいて、
ローリングシャッタ方式に起因して被写体の像に発生する歪みを、ブレ補正装置１５を用
いて補正するようにした。したがって、ブレ検出センサ１５２により検出されたブレに基
づいてパンニング操作に伴って発生するローリングシャッタ歪みを補正できるので、パン
ニングの操作速度が不均一な場合であっても高画質の画像を得ることができる。さらに、
生成された画像データにローリングシャッタ歪み補正のための画像処理を施さないので、
処理時間および処理負荷を低減できる。
【００３２】
（２）ブレ補正制御部１８１は、加速度Δｍに基づいて算出した電子カメラ１の本体の移
動速度が、撮像素子１４の画素行ごとの画像信号の読み出し速度Δｔを超える場合に、ブ
レ補正装置１５を用いてローリングシャッタ歪みを補正するようにした。したがって、ロ
ーリングシャッタ歪みが発生する可能性が低い場合、すなわちローリングシャッタ歪みに
よる画質の劣化が目立たない場合には、ブレ補正装置１５を用いたローリングシャッタ歪
みの補正処理を行わないので、処理負荷を低減できる。
【００３３】
（３）ブレ補正制御部１８１は、ブレ検出センサ１５２により検出されたパンニング操作
の方向に追従するようにブレ補正装置１５を駆動するようにした。したがって、図４（ｂ
）に示すようなローリングシャッタ歪みの発生が打ち消される方向に撮像素子１４を移動
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させるので、ローリングシャッタ歪みが低減された高画質の画像が得られる。
【００３４】
　以上で説明した実施の形態による電子カメラ１を、次のように変形できる。
（１）撮像素子１４のローリングシャッタ歪み補正のための駆動範囲を確保するために、
撮影開始の前に予めパンニング操作が行われる方向とは逆方向に撮像素子１４を駆動させ
ておいてもよい。この場合、操作部３０は、撮影開始前にパンニング操作の方向（左右）
を設定するための方向設定スイッチを含むようにする。ユーザにより方向設定スイッチが
操作されて、パンニング操作の方向が、たとえば左に設定されたとすると、ブレ補正制御
部１８１は、アクチュエータ１５３を介して撮像素子１４を駆動範囲の右側端部に駆動さ
せる。すなわち、図７に示すように、パンニング操作が矢印Ａｒ３の方向に設定されると
、ブレ補正制御部１８１は、撮影開始前に撮像素子１４を矢印Ａｒ４の方向に駆動する。
そして、ユーザのレリーズスイッチの操作に応じて撮影が開始されると、パンニング操作
の方向に追従して、図の矢印Ａｒ５の方向へ撮像素子１４を駆動させる。この結果、ロー
リングシャッタ歪み補正処理のための撮像素子１４の駆動範囲を拡大できるので、パンニ
ング操作が長時間に及ぶ場合であっても、補正処理を実行することができる。
【００３５】
（２）ユーザにより手ブレ補正モードがオフに設定されている場合であっても、ブレ補正
装置１５を用いてローリングシャッタ歪みの補正処理を行うようにしてもよい。もしくは
、手ブレ補正モードがオンに設定されている場合にのみ、ブレ補正装置１５を用いてロー
リングシャッタ歪みの補正処理を行うようにしてもよい。
【００３６】
（３）アクチュエータ１５３により撮像素子１４を駆動（移動）させてブレ補正を行うも
のに代えて、結像光学系の一部を駆動（移動）させてブレ補正を行うようにしてもよい。
この場合、図８のブロック図に示すように、電子カメラ１は、シフトレンズ１５１をさら
に備えるようにする。ブレ補正制御部１８１は、ブレ検出センサ１５２のブレ検出値およ
び位置検出センサ１５４の位置検出信号とに基づいて、シフトレンズ１５１の移動量を算
出する。そして、ブレ補正制御部１８１は、算出した移動量に基づいて、アクチュエータ
１５３を介してシフトレンズ１５１を駆動（移動）させて撮影レンズＬ１および撮像素子
１４における被写体光の光軸と直交する方向の相対位置を変更させる。その結果、シフト
レンズ１５１の移動により、撮影レンズＬ１を通過した被写体光は、ブレを打ち消す方向
に屈折されるので、電子カメラ１の本体のブレによる光学像のブレが補正される。この場
合には、ブレ補正制御部１８１は、シフトレンズ１５１を駆動させることにより、ローリ
ングシャッタ歪みを補正できる。
【００３７】
（４）撮像素子１４やシフトレンズ１５１を駆動させることにより像ブレを補正する、い
わゆる光学的ブレ補正に代えて、撮像素子１４から出力される画像信号の読み出し範囲を
変更することにより、撮像素子１４上での像ブレを補正する、いわゆる電子式ブレ補正に
より像ブレを補正するものでもよい。この場合、ブレ補正制御部１８１は、算出した歪み
補正量Δｓに応じて、画像信号の読み出し範囲を変更することによりローリングシャッタ
歪みを補正する。
【００３８】
（５）電子カメラ１は、撮像素子１４を駆動させて像ブレを補正する補正態様と、シフト
レンズ１５１を駆動させて像ブレを補正する補正態様と、撮像素子１４から出力される画
像信号の読み出し範囲を変更して像ブレを補正する補正態様（電子式ブレ補正）とのうち
、いずれか２つの補正態様を備えるようにしてもよい。この場合、手ブレ補正に用いる補
正態様と、パンニング操作によるローリングシャッタ歪み補正に用いる補正態様とを異な
らせることができる。すなわち、ローリングシャッタ歪み補正用に専用の補正態様を用い
ることができる。
【００３９】
　たとえば、撮像素子１４を駆動させる補正態様と、シフトレンズ１５１を駆動させる補
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補正態様を使用し、像ブレ補正用にシフトレンズ１５１を駆動させる補正態様を使用する
ことができる。もしくは、ローリングシャッタ歪み補正用にシフトレンズ１５１を駆動さ
せる補正態様を使用し、像ブレ補正用に撮像素子１４を駆動させる補正態様を使用するこ
ともできる。
【００４０】
　さらに、撮像素子１４を駆動させる補正態様と、電子式ブレ補正とを備える場合には、
ローリングシャッタ歪み補正用に撮像素子１４を駆動させる補正態様を使用し、像ブレ補
正用に電子式ブレ補正を用いることができる。また、シフトレンズ１５１を駆動させる補
正態様と電子式ブレ補正とを備える場合には、ローリングシャッタ歪み補正用にシフトレ
ンズ１５１を駆動させる補正態様を使用し、像ブレ補正用に電子式ブレ補正を用いること
ができる。
【００４１】
　また、本発明は、静止している被写体をパンニング撮影するものに限られるものではな
く、動いている被写体をパンニング撮影する際にも適用可能である。特に、被写体の動き
がある程度予測できる場合(例えば、等速運動や等加速度運動しているような被写体)には
、ブレ補正制御部１８１は、その被写体の動きを加味して上述したブレ補正装置１５の駆
動量を算出する。そして、ブレ補正制御部１８１は、ローリングシャッタ歪みの発生を打
ち消す方向にブレ補正装置１５を駆動すればよい。被写体の動きを予測する方法としては
、たとえばライブビュー表示される連続するフレーム画像同士を比較する（例えば被写体
の動きベクトルを検出する）ことにより、その被写体の動きを求めればよい。
【００４２】
　また、本発明の特徴を損なわない限り、本発明は上記実施の形態に限定されるものでは
なく、本発明の技術的思想の範囲内で考えられるその他の形態についても、本発明の範囲
内に含まれる。説明に用いた実施の形態および変形例は、それぞれを適宜組合わせて構成
しても構わない。
【符号の説明】
【００４３】
１４　撮像素子、　１５　ブレ補正装置、
１８　制御回路、　３０　操作部、
１５１　シフトレンズ、　１５２　ブレ検出センサ、
１８１　ブレ補正制御部
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