
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一定周期で光量が変化する光源が設けられた空間において移動する対象物を複数の撮像
装置を用いて同期して撮影するシステムにおける撮像装置であって、
　前記光源からの光を受光し、電気信号に変換する光源検出手段と、
　前記光源検出手段からの電気信号に同期する信号を生成し、駆動信号として出力する駆
動信号生成手段と、
　前記対象物を撮像する撮像手段と、
　前記撮像手段から出力される信号に基づいて、前記駆動信号に同期したピクチャ列から
なる映像信号を生成する信号処理手段と
　を備えることを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記駆動信号生成手段は、
　前記光源検出手段からの電気信号と前記駆動信号との位相差を検出する位相差検出部と
、
　検出された位相差が予め定められた値になるように、前記駆動信号の位相調整を行う位
相調整部とを有する
　ことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記駆動信号生成手段は、前記光源の光量が変化する周期の１／Ｋ（Ｋは自然数）の周
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期となる信号を生成し、生成した信号を前記駆動信号として出力する
　ことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記光源検出手段と前記撮像手段とは、同一の撮像素子である
　ことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記光源検出手段は、前記駆動信号の周期時間だけ前記光源の光を蓄積し、蓄積した光
の量に比例するレベルをもつ電気信号を前記駆動信号の周期時間毎に出力し、
　前記駆動信号生成手段は、前記光源検出手段からの電気信号の振幅が最大となるように
、前記駆動信号の位相調整を行う最大振幅検出部を有する
　ことを特徴とする請求の範囲１記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記光源検出手段は、２次元的に受光素子が配列された撮像素子であり、
　前記撮像装置はさらに、前記撮像素子のうち、前記光源が撮像された領域を光源領域と
して設定する光源領域設定手段を備え、
　前記駆動信号生成手段は、前記光源領域設定手段で設定された光源領域の受光素子から
の電気信号に基づいて、前記駆動信号を生成する
　ことを特徴とする請求の範囲１記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記光源領域設定部は、前記受光素子のうち、予め定められたレベル以上の電気信号を
出力する受光素子を含む領域を前記光源領域として設定する
　ことを特徴とする請求項 記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記撮像装置はさらに、前記光源検出手段からの電気信号に同期する信号を生成するこ
とができたか否かを判断し、その判断結果に応じて、前記信号処理手段により生成された
映像信号又は無信号を選択し、選択した信号を出力する映像信号選択手段を備える
　ことを特徴とする請求項１記載の撮像装置。
【請求項９】
　前記駆動信号生成手段は、前記光源検出手段からの電気信号に同期するように前記駆動
信号の位相調整を行う位相調整部を有し、
　前記映像信号選択手段は、前記位相調整部での位相調整量が０である場合に前記映像信
号を選択し、０でない場合に前記無信号を選択する
　ことを特徴とする請求項８記載の撮像装置。
【請求項１０】
　一定周期で光量が変化する光源が設けられた空間において移動する対象物を複数の撮像
装置を用いて同期して撮影するシステムにおける撮像方法であって、
　前記光源からの光を受光し、電気信号に変換する光源検出ステップと、
　前記光源検出ステップで得られた電気信号に同期する信号を生成し、駆動信号として出
力する駆動信号生成ステップと、
　前記対象物を撮像する撮像ステップと、
　撮像ステップで得られた信号に基づいて、前記駆動信号に同期したピクチャ列からなる
映像信号を生成する信号処理ステップと
　を含むことを特徴とする撮像方法。
【請求項１１】
　一定周期で光量が変化する光源が設けられた空間において移動する対象物を複数の撮像
装置を用いて同期して撮影するシステムにおける撮像装置のためのプログラムであって、
　請求項１０記載の撮像方法に記載されたステップをコンピュータに実行させる
　ことを特徴とするプログラム。
【請求項１２】
　複数の撮像装置を用いて同一の対象物を同期して撮像する方法であって、
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　一定周期で光量が変化する光源を設け、前記複数の撮像装置が前記光量の変化に同期さ
せて前記対象物を撮像する
　ことを特徴とする撮像方法。
【請求項１３】
　前記複数の撮像装置は、同一の撮像素子を用いて、前記光量の変化を検知するとともに
前記対象物を撮像する
　ことを特徴とする請求の範囲１２記載の撮像方法。
【請求項１４】
　前記光源を前記対象物に装着させておく
　ことを特徴とする請求の範囲１２記載の撮像方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像装置に関し、特に、複数の撮像装置を用いて同一の対象物を同期して撮
像する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両、ロボット、動物等の移動体の位置や距離を測定する技術の一つとして、複数台の
撮像装置を用いて、撮影タイミングを同期させて異なる角度から同一の対象物を撮影する
ことが行われる。各撮像装置のレンズの焦点距離、撮像装置間の距離等のパラメータから
、三角測量の原理で各撮像装置から対象物までの距離等が求まるからである。なお、「撮
影タイミングが同期している」とは、第１の撮像装置で得られるピクチャと第２の撮像装
置で得られるピクチャとが同一の時刻に撮影される（サンプリングされる）ことをいう。
【０００３】
　従来、このような複数台の撮像装置による同期撮影の技術として、特開２０００－３４
１７１９号公報に記載されたステレオカメラ等がある。
【０００４】
　図１は、上記従来のステレオカメラの構成を示す図である。
　図１において、レンズ７０１－１～２は、集光した光を結像させるものであり、撮像素
子７０２－１～２は、レンズ７０１－１～２が結像させた光を電気信号に変換するもので
あり、信号処理部７０３－１～２は、撮像素子７０２－１～２が出力する電気信号を映像
信号に変換するものであり、駆動信号発生部７０４は、撮像素子７０２－１～２及び信号
処理部７０３－１～２を駆動する駆動信号を発生するものであり、撮像部７０５－１は、
レンズ７０１－１、撮像素子７０２－１、信号処理部７０３－１、駆動信号発生部７０４
から構成されるものであり、撮像部７０５－２は、レンズ７０１－２、撮像素子７０２－
２、信号処理部７０３－２から構成されるものであり、画像処理部７０６は、撮像部７０
５－１～２が出力する映像信号を画像処理するものである。
【０００５】
　ここで、撮像部７０５－１～２において、レンズ７０１－１～２が結像させた光は、駆
動信号発生部７０４が発生した駆動信号により駆動する撮像素子７０２－１～２において
電気信号に変換される。撮像素子７０２－１～２において変換された電気信号は、駆動信
号発生部７０４が発生した駆動信号により駆動される信号処理部７０３－１～２において
映像信号に変換される。信号処理部７０３－１～２において変換された映像信号は、画像
処理部７０６に入力され、画像処理部７０６が、映像信号に含まれる画像に画像処理を施
す。
【０００６】
　このように、従来の技術によれば、撮像部７０５－１～２に共通の駆動信号発生部７０
４が発生した駆動信号が、撮像素子７０２－１～２及び信号処理部７０３－１～２を駆動
するため、撮像部７０５－１～２の撮影タイミングは同期している。
【０００７】
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　しかしながら、このような従来の技術では、駆動信号発生部が発生する駆動信号を各撮
像部に供給する信号線が必要とされ、撮像部の台数がＱ台（Ｑは自然数）あれば、同期信
号や駆動信号を各撮像部に供給するＱ本の信号線が必要であり、各撮像部の距離が離れる
ほど、信号線の長さも長くなり、コスト負荷及び設置負荷が大きいという問題がある。特
に、例えば、サッカー競技場において選手を撮影する場合のように、広い空間に多数の撮
像部を設置する場合には、上記同期信号や駆動信号を全ての撮像部に分配して接続してお
く必要があり、大きな費用とケーブル敷設作業が発生する。
【発明の開示】
【０００８】
　そこで、本発明は、従来の撮像タイミングの同期した撮像装置に比べ、コスト負荷及び
設置負荷が小さい撮像装置を提供することを目的とする。
【０００９】
　上記目的を達成するために、本発明に係る撮像装置は、光源から入射される光量の時間
変化の位相を基準として、撮影素子が変換出力する電気信号を映像信号に変換して出力す
る信号処理部を駆動する駆動信号の位相を調整するものである。これによって、複数の撮
像部の撮影タイミングが同期する為、複数の撮影部に共通の駆動信号発生部が出力する駆
動信号を、複数の撮像部に供給するための信号線を省くことができ、従来に比べコスト負
荷及び設置負荷が小さい撮像装置を提供することができる。
【００１０】
　つまり、本発明に係る撮像装置は、一定周期で光量が変化する光源が設けられた空間に
おいて移動する対象物を撮影する撮像装置であって、前記光源からの光を受光し、電気信
号に変換する光源検出手段と、前記光源検出手段からの電気信号に同期する信号を生成し
、駆動信号として出力する駆動信号生成手段と、前記対象物を撮像する撮像手段と、前記
撮像手段から出力される信号に基づいて、前記駆動信号に同期したピクチャ列からなる映
像信号を生成する信号処理手段とを備えることを特徴とする。これによって、複数の撮像
装置が、１つの光源からの光量の変化に同期して対象物を撮像することで、ケーブル等を
用いることなく、複数の撮像装置による同期撮像が可能となる。
【００１１】
　ここで、複数の撮像装置による撮像タイミングを完全に一致させる方法として、例えば
、前記駆動信号生成手段が、前記光源検出手段からの電気信号と前記駆動信号との位相差
を検出する位相差検出部と、検出された位相差が予め定められた値になるように、前記駆
動信号の位相調整を行う位相調整部とを有するように構成してもよい。このとき、前記駆
動信号生成手段は、前記光源の光量が変化する周期の１／Ｋ（Ｋは自然数）の周期となる
信号を生成し、生成した信号を前記駆動信号として出力してもよい。また、別の方法とし
て、前記光源検出手段が、前記駆動信号の周期時間だけ前記光源の光を蓄積し、蓄積した
光の量に比例するレベルをもつ電気信号を前記駆動信号の周期時間毎に出力するＣＣＤ等
の場合には、前記駆動信号生成手段は、前記光源検出手段からの電気信号の振幅が最大と
なるように、前記駆動信号の位相調整を行う最大振幅検出部を有するように構成してもよ
い。
【００１２】
　なお、前記光源検出手段と前記撮像手段とは、同一の撮像素子であってもよい。これに
よって、光源の光量変化を検出するための特別なセンサが不要となる。
【００１３】
　また、前記光源検出手段は、２次元的に受光素子が配列された撮像素子であり、前記撮
像装置はさらに、前記撮像素子のうち、前記光源が撮像された領域を光源領域として設定
する光源領域設定手段を備え、前記駆動信号生成手段は、前記光源領域設定手段で設定さ
れた光源領域の受光素子からの電気信号に基づいて、前記駆動信号を生成してもよい。こ
のとき、前記光源領域設定部は、例えば、前記受光素子のうち、予め定められたレベル以
上の電気信号を出力する受光素子を含む領域を前記光源領域として設定する。これによっ
て、光源が撮像されている領域からの電気信号だけに基づいて駆動信号が生成されるので
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、光源以外の光の影響が除かれ、より確実な同期合わせが可能となる。
【００１４】
　また、前記撮像装置はさらに、前記光源検出手段からの電気信号に同期する信号を生成
することができたか否かを判断し、その判断結果に応じて、前記信号処理手段により生成
された映像信号又は無信号を選択し、選択した信号を出力する映像信号選択手段を備えて
もよい。具体的には、前記駆動信号生成手段は、前記光源検出手段からの電気信号に同期
するように前記駆動信号の位相調整を行う位相調整部を有し、前記映像信号選択手段は、
前記位相調整部での位相調整量が０である場合に前記映像信号を選択し、０でない場合に
前記無信号を選択してもよい。これによって、複数の撮像装置からの映像信号を処理する
画像処理部において、光源の光によって撮影タイミングが同期し、更に、画像処理部が施
す画像処理の対象である対象物が撮影され、かつ、同期が合わせられた撮像装置からの画
像のみに対して画像処理を施すことが可能になる。
【００１５】
　なお、本発明は、このような撮像装置として実現することができるだけでなく、撮像装
置における制御手順をステップとする撮像方法として実現したり、そのようなステップを
コンピュータに実行させるプログラムとして実現したりすることもできる。そして、その
プログラムをインターネット等の伝送媒体やＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体を介して配信する
ことができるのは言うまでもない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて説明する。
（第１の実施の形態）
　まず、本発明の第１の実施の形態における撮像装置について以下に説明する。
【００１７】
　図２は第１の実施の形態における撮像装置の構成図である。図２において、レンズ１０
１－１～ｐ（ｐは自然数）は、集光した光を結像させるものであり、撮像素子１０２－１
～ｐは、フォトトランジスタのような、駆動信号が不要であり、光の蓄積時間がなく、リ
アルタイムにレンズ１０１－１～ｐが結像させた光量に比例したレベルの電気信号を出力
するものであり、信号処理部１０３－１～ｐは、撮像素子１０２－１～ｐが出力する電気
信号を映像信号に変換するものである。なお、信号処理部１０３－１～ｐは、映像信号へ
の変換に際して、駆動信号発生部１０４－１～ｐからの撮影用駆動信号に同期したピクチ
ャ列からなる映像信号を生成する。
【００１８】
　また、駆動信号発生部１０４－１～ｐは、周期Ｔ 1の撮影用駆動信号を発生し、信号処
理部１０３－１～ｐを駆動するものであり、光源用駆動信号発生部１１０は、周期Ｔ 1の
撮影用駆動信号のＫ倍の周期である周期Ｔ 2の光源用駆動信号を発生し（Ｋは自然数）、
光源１０９を駆動するものであり、位相差検出部１０５－１～ｐは、撮像素子１０２－１
～ｐが出力する電気信号と駆動信号発生部１０４－１～ｐが発生する撮影用駆動信号との
位相差を検出するものであり、位相差調整部１０６－１～ｐは、位相差検出部１０５－１
～ｐから出力される位相差が複数の撮像部で共通な位相差目標値ΔＴ tに一致するまで、
駆動信号発生部１０４－１～ｐの位相調整を行う位相調整信号を発生するものであり、光
源１０９は、光源用駆動信号発生部１１０の発生する周期Ｔ 2の光源用駆動信号により光
量が変化するものである。
【００１９】
　また、撮像部１０７－１～ｐは、レンズ１０１－１～ｐ、撮像素子１０２－１～ｐ、信
号処理部１０３－１～ｐ、駆動信号発生部１０４－１～ｐ、位相差検出部１０５－１～ｐ
及び位相差調整部１０６－１～ｐを含む構成であり、画像処理部１０８は、撮像部１０７
－１～ｐが出力する映像信号に画像処理を施すものである。
【００２０】
　図３は、第１の実施の形態における撮像装置のタイミングチャートである。図３におい
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て、図３（ａ）は、光源１０９の発する光量の時間変化を示し、光源１０９は周期Ｔ 1の
１倍の周期である周期Ｔ 2で光量が振幅している矩形波であり、図３（ｂ）は、撮像素子
１０２－１～ｐの出力する電気信号の時間変化を示すものであり、図３（ｃ）は、駆動信
号発生部１０４－１～ｐが発生する周期Ｔ 1の撮影用駆動信号の時間変化を示すものであ
り、図３（ｄ）は、位相差検出部１０５－１～ｐが検出する位相差の時間変化を示すもの
である。
【００２１】
　第１の実施の形態における撮像装置の動作について、図２および図３を用いて以下に説
明する。
【００２２】
　まず、光源１０９は、図３（ａ）に示すように周期Ｔ 2で光量が振幅しており、撮像部
１０７－１～ｐに入射される。
【００２３】
　次に、撮像部１０７－１～ｐに入射された光源１０９が発する光は、レンズ１０１－１
～ｐで結像され、撮像素子１０２－１～ｐにおいて電気信号に変換される。この為、図３
（ｂ）に示すように、光源１０９が発する光量と同じ位相をもつ電気信号が撮像素子１０
２－１～ｐから出力される。
【００２４】
　次に、電気信号は、信号処理部１０３－１～ｐ及び位相差検出部１０５－１～ｐに入力
される。
【００２５】
　次に、位相差検出部１０５－１～ｐでは、入力した電気信号の位相と駆動信号発生部１
０４－１～ｐが出力する撮影用駆動信号との位相差ΔＴを検出する。ここでは、光量の周
期Ｔ 2は、撮影用駆動信号の周期Ｔ 1の１倍であるため、各信号の立ち上がりの時間差を位
相差とし、図３（ｄ）に示すように、時刻ｔ２からｔ３の間が位相差ΔＴとなる。また、
光量の周期Ｔ 2が、撮影用駆動信号の周期Ｔ 1のＫ倍である場合は、Ｋ種類の位相差ΔＴが
算出されるが、最小の位相差ΔＴを複数の撮像部１０７－１～ｐの撮影用駆動信号の位相
とする。
【００２６】
　次に、位相差調整部１０６－１～ｐが、位相差ΔＴを用いて撮影用駆動信号の位相を調
整するための位相調整信号を出力する。図３（ｃ）に示すように、時刻ｔ３から始まる撮
影用駆動信号は、位相調整を行い、周期Ｔ 1－ΔＴとすることで、時刻ｔ６で終了し、次
の周期からは、撮像素子１０２－１～ｐの電気信号と位相が一致する。
【００２７】
　なお、図３（ｃ）では、複数の撮像部１０７－１～ｐに共通な位相差目標値ΔＴ t＝０
である場合を図示しているが、位相差ΔＴがΔＴ tであれば、撮像素子１０２－１～ｐの
電気信号と駆動信号の位相が一致してなくとも、位相調整を終了する。
【００２８】
　次に、駆動信号発生部１０４－１～ｐが、位相調整信号により位相を調整した撮影用駆
動信号を発生させる。これにより、駆動信号発生部１０４－１～ｐは、光源１０９が発す
る光量の位相と一致した撮影用駆動信号を発生するため、光源１０９が入射される複数の
撮像部１０７－１～ｐの撮影タイミングを同期することができる。つまり、信号処理部１
０３－１～ｐは、いずれも、同一タイミングの撮影用駆動信号に同期したピクチャ列から
なる映像信号を生成する。
【００２９】
　次に、画像処理部１０８が、撮像部１０７－１～ｐから入力された撮影タイミングの同
期した映像信号に含まれる画像に対して画像処理を施す。
【００３０】
　以上のように、第１の実施の形態の撮像装置は、撮像部１０７－１～ｐに入射される光
源１０９の振幅位相と撮像部１０７－１～ｐの撮影用駆動信号の位相とを一致させること
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で、コスト負荷を増加する同期信号発生部を省略し、設置負荷を増加させる複数の撮像部
１０７－１～ｐの結線を削減することができる。
【００３１】
　なお、第１の実施の形態の撮像装置では、位相の検出に撮像素子１０２－１～ｐの電気
信号の立ち上がりエッジを用いたが、これに限定するものではない。
【００３２】
　また、第１の実施の形態の撮像装置では、光源１０９が発する光量の周期Ｔ 2を周期Ｔ 1

の１倍の周期としたが、例えば、図４に示されるように、光源１０９が発する光量の周期
Ｔ 2が周期Ｔ 1のＫ倍（Ｋは自然数）としても、ＰＬＬ（Ｐｈａｓｅ　Ｌｏｃｋｅｄ　Ｌｏ
ｏｐ）回路等を用いることで、光源１０９が発した光量の位相を基準値として同期される
ので、同様の作用が得られる。
【００３３】
　また、第１の実施の形態の撮像装置は、光源１０９が発する光がどのような経路で撮像
部１０７－１～ｐに入射されたかを規定するものではない。例えば、光源１０９が発する
光が何かしらの物体などで反射され、その反射光が撮像部１０７－１～ｐに入射されるの
であれば、同様の作用が得られることはいうまでもない。
【００３４】
　また、第１の実施の形態の撮像装置では、光源１０９が発する光を受光するセンサと対
象物を撮像するセンサとが同一（撮像素子１０２－１～ｐ）であったが、図５に示される
ように、光源１０９が発する光を受光する受光センサ１２０－１～ｐと対象物を撮影する
撮像素子１０２－１～ｐとを別に設けてもよい。このときには、位相差検出部１０５－１
～ｐは、受光センサ１２０－１～ｐからの電気信号と駆動信号発生部１０４－１～ｐから
の撮影用駆動信号との位相差を検出すればよい。
（第２の実施の形態）
　次に、本発明の第２の実施の形態における撮像装置について説明する。第２の実施の形
態では、撮像素子のタイプが第１の実施の形態と異なる。第１の実施の形態では、受光量
に対応した電気信号をリアルタイムに出力する撮像素子が用いられたが、第２の実施の形
態では、受光量に対応した電荷を一定時間だけ蓄積し、蓄積した電荷量に対応する電気信
号を出力する撮像素子が用いられる。
【００３５】
　図６は、第２の実施の形態における撮像装置の構成図である。
　図６において、撮像素子２０１－１～ｐは、ＣＣＤのような、駆動信号を必要とし、駆
動信号の周期時間だけ光を蓄積し、駆動信号の周期時間毎に蓄積した光の量に比例するレ
ベルをもつ電気信号を出力するものであり、駆動信号発生部２０３－１～ｐは、撮像素子
２０１－１～ｐ及び信号処理部１０３－１～ｐを駆動させる周期Ｔ 1の撮影用駆動信号を
発生するものである。光源用駆動信号発生部２０６は、光源２０５を駆動させる周期Ｔ 1

のＫ倍の周期である周期Ｔ 2の光源用駆動信号を発生するものである（Ｋは自然数）。
【００３６】
　また、最大振幅検出部２０２－１～ｐは、撮像素子２０１－１～ｐが出力する電気信号
の振幅を検出し、予め求められている最大振幅となるまで、駆動信号発生部２０３－１～
ｐが出力する撮影用駆動信号の位相を調整するものであり、光源２０５は、光源用駆動信
号発生部２０６が出力する光源用駆動信号により駆動され、周期Ｔ 2で、光量が変化する
ものである。
【００３７】
　また、撮像部２０４－１～ｐは、レンズ１０１－１～ｐ、撮像素子２０１－１～ｐ、信
号処理部１０３－１～ｐ、駆動信号発生部２０３－１～ｐ、最大振幅検出部２０２－１～
ｐから構成されるものである。
【００３８】
　なお、レンズ１０１－１～ｐ、信号処理部１０３－１～ｐ及び画像処理部１０８は第１
の実施の形態と同様であるため、ここでの説明は省略する。
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【００３９】
　次に、第２の実施の形態における撮像装置の動作について詳細に説明する。
　図７（ａ）は、光源２０５が発する光量の時間変化を示したものであり、縦軸は、光量
であり、横軸は時刻を示し、図７（ｂ）は、駆動信号発生部２０３－１～ｐが出力する撮
影用駆動信号の時間変化を示したものであり、縦軸は、駆動信号レベルを示し、横軸は、
時刻を示し、図７（ｃ）は、撮像素子２０１－１～ｐが出力する電気信号の時間変化を示
すものであり、縦軸が、電気信号の電圧値を示し、横軸が、時刻を示す。なお、縦軸の時
刻は、図７（ａ）から（ｃ）において共通である。
【００４０】
　ここで、図７（ａ）の光量の振幅波形は、奇関数と定数値の加算で表される。周期をＴ

2、直流波の振幅をＡ 0、各正弦波の振幅をＡ nとすると、光源２０５が発する光量の振幅
波形は、以下の数１で表される光量の振幅波形ｆ L（ｔ）をもつ。
【００４１】
【数１】
　
　
　
　
　
　なお、周期Ｔ 2は周期Ｔ 1の２倍の周期として説明する。また、Ｎは光蓄積期間の番号を
示すものである。
【００４２】
　まず、上記数１に示す光量の振幅波形ｆ L（ｔ）をもつ光源２０５が発する光量は、撮
像部２０４－１～ｐに入射される。
【００４３】
　次に、入射された光は、撮像部２０４－１～ｐのレンズ１０１－１～ｐで結像され、撮
像素子２０１－１～ｐにおいて電気信号に変換される。
【００４４】
　次に、撮像素子２０１－１～ｐは、周期Ｔ 1時間だけ光を蓄積し、周期Ｔ 1時間毎に蓄積
した光量に比例する電圧値をもつ電気信号を出力する。この為、以下の数２で示される電
気信号Ｆ（Ｎ）が撮像素子２０１－１～ｐから出力され、信号処理部１０３－１～ｐ及び
最大振幅検出部２０２－１～ｐに入力される。
【００４５】
【数２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　次に、最大振幅検出部２０２－１～ｐは、入力された電気信号Ｆ（Ｎ）の振幅Ａ o u tを
検出する。
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【００４６】
　ここで、光蓄積期間Ｎ＝２ａ（ａは正の整数）に蓄積した光の量に比例する電圧値をも
つ電気信号Ｆ（２ａ）と、光蓄積期間Ｎ＝２ａ＋１に蓄積した光の量に比例するレベルを
もつ電気信号Ｆ（２ａ＋１）に注目する。電気信号Ｆ（２ａ）は、以下の数３で表され、
電気信号Ｆ（２ａ＋１）は、以下の数４で表され、これらはお互い交互に撮像素子２０１
－１～ｐから出力される電気信号である。なお、第２の実施の形態では、２ａ＝０であり
、２ａ＋１＝１である。
【００４７】
【数３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４８】
【数４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　ここで、図７（ａ）の時刻ｔ１からｔ６までの光量は、図７（ｂ）の光蓄積期間Ｎ＝０
で撮像素子２０１－１～ｐに蓄積され、撮像素子２０１－１～ｐは、図７（ｃ）の時刻ｔ
６からｔ１０に蓄積した光量を電気信号として出力する。また、図７（ａ）の時刻ｔ６か
らｔ１０までの光量は、図７（ｂ）の光蓄積期間Ｎ＝１で撮像素子２０１－１～ｐに蓄積
され、撮像素子２０１－１～ｐは、図７（ｃ）の時刻ｔ１０からｔ１４に蓄積した光量を
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電気信号として出力する。
また、時間Ｔ d＝ｂ×Ｔ 1（ｂは正の整数）である場合に、電気信号Ｆ（２ａ）が最大値と
なり、電気信号Ｆ（２ａ＋１）が最小値となるか、電気信号Ｆ（２ａ）が最小値となり、
電気信号Ｆ（２ａ＋１）が最大値となり、撮像素子２０１－１～ｐから出力される電気信
号は最大振幅幅をもつことになる。
【００４９】
　次に、検出された振幅Ａ o u tから最大振幅Ａ m a xを減算した振幅誤差ΔＡを算出し、振幅
誤差ΔＡに対応した光源２０５の光量の時間変化と撮像部２０４－１～ｐの撮影用駆動信
号との位相差を示す時間Ｔ dを算出する。
【００５０】
　ここで、振幅誤差ΔＡ＝０である場合は、複数の撮像素子２０１－１～ｐの電気信号の
振幅の一致を示すため、撮影用駆動信号の位相の調整は不要となる。また、振幅誤差ΔＡ
≠０である場合は、位相差を示す時間Ｔ dを用いて撮影用駆動信号の周期Ｔ 1を短縮又は伸
長する位相調整用期間を設け、駆動信号の位相調整した後に、再度、撮像素子２０１－１
～ｐの電気信号の振幅Ａ o u tを検出し、最大振幅Ａ m a xと比較する。
【００５１】
　以上のように、第２の実施の形態は、光源２０５の光量を用いて複数の撮像部２０４－
１～ｐの位相を調整することにより、コスト負荷を大きくする同期信号発生部と、設置負
荷を大きくする複数の撮像部２０４－１～ｐへの配線とを不要とすることができる。
【００５２】
　なお、本実施形態２の本発明の撮像装置では、光源２０５が発する光量の振幅波形を奇
関数と定数値の加算で表される波形としたが、周期をＴ 2、直流波の振幅をＡ 0、各余弦波
の振幅をＡ nとする、以下の数５で示される偶関数と定数値の加算で表される波形であれ
ば、撮像素子２０１－１～ｐから出力される電気信号は、以下の数６、電気信号Ｆ（２ａ
）は、以下の数７、電気信号Ｆ（２ａ＋１）は、以下の数８で表される。
【００５３】
【数５】
　
　
　
　
【００５４】
【数６】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５５】
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【数７】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５６】
【数８】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　ここで、時間Ｔｄ＝（ｂ＋π／２）×Ｔ 1である場合に、電気信号Ｆ（２ａ）が最大値
となり、電気信号Ｆ（２ａ＋１）が最小値となるか、電気信号Ｆ（２ａ）が最小値となり
、電気信号Ｆ（２ａ＋１）が最大値となり、撮像素子２０１－１～ｐから出力される電気
信号は最大振幅幅をもつことになる。
【００５７】
　また、第２の実施の形態は、光源２０５が発する光がどのような経路で撮像部２０４－
１～ｐに入射されたかを規定するものではない。例えば、光源２０５が発する光が何かし
らの物体などで反射され、その反射光が撮像部２０４－１～ｐに入射されるのであれば、
本発明の撮像装置と同様の作用が得られることはいうまでもない。
（第３の実施の形態）
　次に、本発明の第３の実施の形態における撮像装置について説明する。第３の実施の形
態では、光源の光量を検知するのに、撮像素子全体からの電気信号を用いるのではなく、
２次元に構成された撮像素子のうち、光源が撮影された一部の領域における撮像素子から
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出力される電気信号を用いる点に特徴を有する。
【００５８】
　図８は第３の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である。図８において、光源
領域設定部５０１－１～ｐは、撮像素子２０１－１～ｐが出力する電気信号において、光
源２０５が発する光が結像する領域を限定するものであり、撮像部５０２－１～ｐは、レ
ンズ１０１－１～ｐ、撮像素子２０１－１～ｐ、信号処理部１０３－１～ｐ、駆動信号発
生部２０３－１～ｐ、最大振幅検出部２０２－１～ｐ及び光源領域設定部５０１－１～ｐ
を含む構成である。
【００５９】
　なお、レンズ１０１－１～ｐ、撮像素子２０１－１～ｐ、信号処理部１０３－１～ｐ、
駆動信号発生部２０３－１～ｐ、最大振幅検出部２０２－１～ｐ、画像処理部１０８、光
源２０５及び光源用駆動信号発生部２０６は、第２の実施の形態と同様であるため、ここ
での説明は省略する。
【００６０】
　第３の実施の形態における撮像装置の動作について、図８を用いて以下に説明する。
　光源２０５が発する光が撮像素子２０１－１～ｐの一部に結像している場合、光源２０
５が発する光ではない結像に対応する電気信号により位相差検出が乱され、その結果、撮
像部５０２－１～ｐの位相調整に影響を及ぼすことが考えられる。そこで、第３の実施の
形態では、撮像素子２０１－１～ｐの出力する電気信号から、位相調整に不要な電気信号
を取り除くことにより、位相調整の精度を向上している。
【００６１】
　光源領域設定部５０１－１～ｐは、光源２０５が発する光は、他の光の光量に比べ、光
量が高いため、撮像素子２０１－１～ｐが出力する電気信号の中で、予め定めた電気信号
レベル以上の領域を光源領域として設定する。たとえば、図９に示されるように、２次元
に構成された受光素子からなる撮像素子２０１－１～ｐのうち、一定レベル以上の電気信
号を出力する（間欠であってもよい）受光素子を含む矩形領域を特定し、特定された矩形
領域から出力される電気信号を光源の光量に対応する電気信号として、最大振幅検出部２
０２－１～ｐに出力する。
【００６２】
　最大振幅検出部２０２－１～ｐは、光源領域設定部５０１－１～ｐが設定した光源領域
の電気信号から、第２の実施の形態と同様に光量の振幅を検出し、駆動信号発生部２０３
－１～ｐの撮影用駆動信号の位相を調整するこことで、複数の撮像部５０２－１～ｐの位
相を調整することができる。
【００６３】
　以上のように、第３の実施の形態は、撮像素子２０１－１～ｐの出力する電気信号から
光源２０５以外が発する光に対応する電気信号を取り除くことで、光源２０５の光量の時
間変化を正確に検出することができるため、複数の撮像部５０２－１～ｐの位相調整の精
度を向上することができる。
【００６４】
　また、第３の実施の形態の本発明の撮像装置は、光源２０５が発する光がどのような経
路で撮像部５０２－１～ｐに入射されたかを規定するものではない。例えば、光源２０５
が発する光が何かしらの物体などで反射され、その反射光が撮像部５０２－１～ｐに入射
されるのであれば、本発明の撮像装置と同様の作用が得られることはいうまでもない。
【００６５】
　また、第３の実施の形態の撮像装置では、第２の実施の形態の撮像装置に、光源領域設
定部５０１－１～ｐを追加した構成としているが、第１の実施の形態の撮像装置に、光源
領域設定部５０１－１～ｐを追加した構成としても、同様の効果を得ることができる。
（第４の実施の形態）
　次に、本発明の第４の実施の形態における撮像装置について説明する。第４の実施の形
態では、光源が対象物に装着されているために、対象物の向きや動き等によっては、複数
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の撮像部全てが必ずしも光源を撮影できるとは限らないために、光源の光量変化に同期し
て撮影された場合にだけ、映像信号を出力するようにした点に特徴を有する。
【００６６】
　図１０は、第４の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である。図１０において
、対象物６０３は、光源２０５、駆動信号発生部２０３－１～ｐを含む構成であり、撮像
部６０２－１～ｐの撮影対象であり、映像信号選択部６０１－１～ｐは、最大振幅検出部
２０２－１～ｐが出力する位相調整信号から撮影用駆動信号の位相調整量を検出し、位相
調整量が０である場合は、信号処理部１０３－１～ｐから入力される映像信号を選択し、
位相調整量が０で無い場合は、無信号を選択するものである。
【００６７】
　また、撮像部６０２－１～ｐは、レンズ１０１－１～ｐ、撮像素子２０１－１～ｐ、信
号処理部１０３－１～ｐ、駆動信号発生部２０３－１～ｐ、最大振幅検出部２０２－１～
ｐ及び映像信号選択部６０１－１～ｐを含む構成である。
【００６８】
　なお、レンズ１０１－１～ｐ、撮像素子２０１－１～ｐ、信号処理部１０３－１～ｐ、
駆動信号発生部２０３－１～ｐ、最大振幅検出部２０２－１～ｐ、画像処理部１０８、光
源２０５及び光源用駆動信号発生部２０６は、第２の実施の形態と同様であるため、ここ
での詳細な説明は省略する。
【００６９】
　また、この第４の実施の形態では、光源２０５は、図１１に示されるように、対象物（
例えば、ロボット）の特定位置（例えば、胸）に装着されている。したがって、ロボット
の向きや動きによっては、複数の撮像部６０２－１～ｐのいずれかは、光源２０５を撮影
することができなくなる。そのために、この第４の実施の形態では、光源２０５からの光
量変化に同期して撮影ができた撮像部からの映像信号だけを画像処理部１０８に出力する
ようにしている。
【００７０】
　図１０に示す第４の実施の形態における撮像装置の動作について、図１０を用いて以下
に説明する。第４の実施の形態における撮像装置の位相調整の動作は、第２の実施の形態
と同様であり、ここでの詳細な説明は省略する。
【００７１】
　まず、撮像素子２０１－１～ｐは、対象物６０３に備えられた光源２０５からの光量に
対応した電気信号を出力し、最大振幅検出部２０２－１～ｐは、撮影用駆動信号の位相調
整を行う。ここで、複数の撮像部６０２－１～ｐが広範囲に設置されている場合に、対象
物６０３を撮影することのできる撮像部６０２－１～ｐから順に位相調整を行うことにな
る。
【００７２】
　次に、最大振幅検出部２０２－１～ｐが、撮像素子２０１－１～ｐの電気信号の振幅か
ら撮影用駆動信号の位相を調整する位相調整信号を、駆動信号発生部２０３－１～ｐ及び
映像信号選択部６０１－１～ｐに出力する。
【００７３】
　次に、映像信号選択部６０１－１～ｐは、位相調整信号から撮影用駆動信号の位相調整
量を検出し、位相調整量が０である場合は、撮像部６０２－１～ｐの撮影用駆動信号の位
相調整が終了していることを示すため、信号処理部１０３－１～ｐの映像信号を画像処理
部１０８に出力し、位相調整量が０でない場合は、撮像部６０２－１～ｐの撮影用駆動信
号の位相調整が終了していないことを示すため、無信号を画像処理部１０８に出力する。
【００７４】
　このため、撮像部６０２－１～ｐが複数設置されている場合に、位相調整の終了した撮
像部６０２－１～ｐから映像信号を画像処理部１０８に出力するため、設置した全ての撮
像部６０２－１～ｐの位相調整が終了していなくとも、対象物６０３の画像処理を行うこ
とが可能となる。
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【００７５】
　以上のように、第４の実施の形態は、位相調整量に応じて、映像信号の出力を選択する
映像信号選択部６０１－１～ｐを設けることにより、位相調整が終了した映像信号のみを
撮像部６０２－１～ｐから出力することが可能となり、全ての撮像部６０２－１～ｐの位
相調整が終了していなくとも、同期のとれた画像処理を行うことが可能となる。
【００７６】
　また、第４の実施の形態の撮像装置では、映像信号選択部６０１－１～ｐを第２の実施
の形態の撮像装置に組み込んだ構成について説明したが、第１及び第３の実施の形態の撮
像装置に組み込んだとしても、同様の効果が得られることはいうまでもない。
【００７７】
　以上、本発明に係る撮像装置について、第１～第４の実施の形態に基づいて説明したが
、本発明は、これらの実施の形態に限定されるものではない。
【００７８】
　たとえば、上記実施の形態では、光源は、撮影対象物と同一視野内に設置されたが、異
なる視野内に設置されてもよい。たとえば、図１２に示されるように、撮影対象物がサッ
カー競技場である場合に、サッカー競技場の外に、一定周期で光量が変化する光源１３１
を設置しておく。そして、一定時間間隔、あるいは、サッカー競技場を撮影する必要がな
い時に、各撮像部１３０－１～ｐは、撮影方向を変化させて、光源１３１を撮影し、同期
合わせ（光源の光量変化と内部の撮影用駆動信号との同期合わせ）を行う。同期合わせが
終了したら、再び、各撮像部１３０－１～ｐは、撮影方向を変化させて、サッカー競技場
を撮影する。これによって、光源を撮影対象物の近くに設置しておく必要がなくなる。
【００７９】
　また、光源は、常時、光量を変化させている必要はない。たとえば、図１２に示された
撮像装置において、撮像部１３０－１と撮像部１３０－２とが光源１３１を撮影し、同期
合わせをするときにだけ、光源１３１が一定周期で光量を変化させればよい。これによっ
て、光源の発光に要する電力が節約される。
【００８０】
　以上のように本発明によれば、既知の周期で時間変化する光源を用いて複数の撮像部の
駆動信号の位相調整を行うことにより、コスト負荷を大きくする同期信号発生部を不要と
し、更に、設置負荷を大きくする複数の撮像装置間の配線を不要とし、複数の撮像部の撮
影タイミングの同期をとることが可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００８１】
　本発明は、ビデオカメラ等の撮像装置として、特に、複数の撮像装置を用いて同一の対
象物を同期して撮像するのに適した撮像装置及び映像システム等として利用することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】図１は、従来の撮像装置の構成を示す図である。
【図２】図２は、本発明の第１の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である。
【図３】図３（ａ）は、本発明の第１の実施の形態における光源の光量の時間変化を示す
図であり、図３（ｂ）は、本発明の第１の実施の形態における撮像素子の電気信号の時間
変化を示す図であり、図３（ｃ）本発明の第１の実施の形態における撮影用駆動信号の時
間変化を示す図であり、図３（ｄ）は、本発明の第１の実施の形態における位相差の時間
変化を示す図である。
【図４】図４（ａ）～図（ｃ）は、それぞれ、撮像用駆動信号の周期が光源の光量変化の
周期の２倍となる場合における光源の光量の時間変化、撮像素子の電気信号及び撮像用駆
動信号の時間変化を示す図である。
【図５】図５は、光源専用の受光センサが撮像素子と別個に設けられた撮像装置の構成例
を示すブロック図である。
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【図６】図６は、本発明の第２の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である。
【図７】図７（ａ）は、本発明の第２の実施の形態における光源の光量の時間変化を示す
図であり、図７（ｂ）は、本発明の第２の実施の形態における撮影用駆動信号の時間変化
を示す図であり、図７（ｃ）は、本発明の第２の実施の形態における撮像素子の電気信号
の時間変化を示す図である。
【図８】図８は、本発明の第３の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である。
【図９】図９は、光源領域設定部による光源設定の例を示す図である。
【図１０】図１０は、本発明の第４の実施の形態における撮像装置の構成を示す図である
。
【図１１】図１１は、第４の実施の形態の適用例を示す図である。
【図１２】図１２は、本発明をサッカー競技場の撮影に適用した例を示す図である。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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