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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und Verfah-
ren zur automatischen Schärfeneinstellung. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung ein sogenanntes passi-
ves Autofokussystem für eine Kamera, das sowohl 
mit einem passiven Phasendifferenzerfassungsver-
fahren als auch einem passiven Kontrasterfassungs-
verfahren arbeitet.

Stand der Technik

[0002] Herkömmliche Schärfenerfassungsverfah-
ren, mit denen für elektronische Kameras bestimmte 
Autofokussysteme arbeiten, sind das aktive Autofo-
kusverfahren, das eine Triangulation anwendet, und 
das passive Autofokusverahren. Als passive Autofo-
kusverfahren sind aus dem Stand der Technik ein 
Phasendifferenzerfassungsverfahren und ein Kon-
trasterfassungsverfahren bekannt.

[0003] Das eine Triangulation anwendende aktive 
Autofokusverfahren arbeitet z.B. mit einem Infrarot-
sender und einem positionssensitiven Detektor 
(PSD), durch die unter Anwendung der Triangulation 
eine Objektentfernung bestimmt wird. Dabei emp-
fängt der positionssensitive Detektor ein Infrarotsig-
nal, das zunächst von dem Infrarotsender ausgege-
ben wird, anschließend an einem Objekt reflektiert 
wird und schließlich auf den positionssensitiven De-
tektor fällt, um die Position des empfangenen Infra-
rotsignals zu erfassen. Bei diesem mit der Triangula-
tion arbeitenden aktiven Autofokusverfahren ist die 
für die Bestimmung der Objektentfernung erforderli-
che Zeit kurz, und die Fokussierlinsengruppe kann 
mit einem einzigen Hub angetrieben werden, da die 
Objektentfernung in einer direkten Weise bestimmt 
wird, so dass für einen Autofokusprozess nur eine 
kurze Zeit benötigt wird. Jedoch kann mit dem die Tri-
angulation anwendenden aktiven Autofokusverfah-
ren die Objektentfernung nicht mit hoher Genauigkeit 
gemessen werden. Außerdem ist der Bereich auf 
dem Objekt, auf der der Infrarotsender das Infrarot-
licht sendet, auf eine kleine Fläche beschränkt, da die 
Schärfenerfassungsfläche klein und die Aussende-
richtung des Infrarotlichtes festgelegt ist, so dass die 
Gefahr besteht, dass nicht auf den Vordergrund, d.h. 
das Objekt, sondern auf den Hintergrund fokussiert 
wird.

[0004] In dem Phasendifferenzerfassungsverfahren 
wird ein auf ein Objektbild bezogenes Lichtbündel, 
das durch eine Aufnahmeoptik tritt, um in einen vor-
bestimmten Schärfenerfassungsbereich einer Refe-
renzschärfenebene abgebildet zu werden, nach ei-
nem Austrittspupillen-Teilverfahren (Phasendifferen-
zerfassungsverfahren) in zwei Lichtbündel geteilt, so 
dass zwei Objektbilder auf einem Zeilensensor, der 
eine Anordnung fotoelektrischer Wandlerelemente 
enthält, erzeugt werden, deren Phasendifferenz auf 

dem Zeilensensor erfasst wird. An Hand der erfass-
ten Phasendifferenz wird in einer vorbestimmten De-
fokussieroperation ein Defokussierwert bestimmt. 
Die Fokussierlinsengruppe wird in eine Position be-
wegt, in der der Defokussierrwert minimal wird. Das 
Phasendifterenzerfassungsverfahren hat den Vorteil 
eines langen Entfernungsmessbereichs. Jedoch ist 
der Schärfenerfassungsbereich klein und festgelegt.

[0005] Das Kontrasterfassungsverfahren, das mit 
einem mit einer elektronischen Kamera eingefange-
nen Videosignal arbeitet, nutzt die Eigenschaft des 
Videosignals, dass der Wert von dessen Hochfre-
quenzkomponenten für ein Objekt in einer vorgege-
benen Entfernung im fokussierten Zustand maximal 
ist. In dem Kontrasterfassungsverfahren wird dem-
nach die Fokussierlinsengruppe in kleinen Schritten 
angetrieben, um die Hochfrequenzkomponenten des 
eingefangenen Videosignals zu erfassen. Die Schär-
fenposition der Fokussierlinsengruppe wird so fest-
gelegt, dass der Wert der Hochfrequenzkomponen-
ten des Videosignals sein Maximum erreicht. Da-
durch ist eine hochgenaue Schärfeneinstellung mög-
lich. Da jedoch der Bildkontrast erfasst wird, indem 
die Fokussierlinsengruppe in kleinen Schritten be-
wegt wird, erfordert es lange Zeit, um die Peak- oder 
Spitzenkontrastintensität und damit die Schärfenpo-
sition zu bestimmen. Befindet sich die Fokussierlin-
sengruppe weit von ihrer Schärfenposition entfernt, 
so erfordert die Bestimmung der Spitzenkontrastin-
tensität besonders lange Zeit.

[0006] Angesichts der vorstehend beschriebenen 
Nachteile der herkömmlichen Schärfenerfassungs-
verfahren wurde in den Japanischen Patentveröffent-
lichungen H05-210042 und 2001-141984 ein Hyb-
rid-Autofokussystem vorgeschlagen, das sowohl mit 
dem die Triangulation anwendenden aktiven Autofo-
kusverfahren als auch mit dem Kontrasterfassungs-
verfahren arbeitet. Ein weiteres Hybrid-Autofokus-
system, das mit dem Phasendifferenzerfassungsver-
fahren und dem Kontrasterfassungsverfahren arbei-
tet, wurde in der Japanischen Patentveröffentlichung 
H07-43605 vorgeschlagen.

[0007] Das in den Japanischen Patentveröffentli-
chungen H05-210042 und 2001-141984 offenbarte 
Hybrid-Autofokussystem misst zunächst unter An-
wendung der Triangulation die Objektentfernung, um 
eine vorläufige Schärfenposition der Fokussierlinse 
zu bestimmen, bewegt dann die Fokussierlinsen-
gruppe unter Bezugnahme auf die vorläufige Schär-
fenposition in eine vorbestimmte Position und bewegt 
anschließend die Fokussierlinsengruppe schrittweise 
unter Bezugnahme auf die vorläufige Schärfenpositi-
on, um unter Anwendung des Kontrasterfassungs-
verfahrens die Spitzenkontrastintensität zu bestim-
men.

[0008] In jedem dieser beiden herkömmlichen Hyb-
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rid-Autofokussystemen wird eine Fokussierung unter 
Anwendung des Kontrasterfassungsverfahrens über 
einen festen Bereich von Schärfeneinstellungen un-
ter Bezugnahme auf die ermittelte vorläufige Schär-
fenposition ungeachtet der Genauigkeit der Anfangs-
operation durchgeführt, in der die vorläufige Schär-
fenposition ermittelt wird. So wird bekanntermaßen 
sowohl bei dem Phasendifferenzerfassungsverfah-
ren als auch dem Kontrasterfassungsverfahren, die 
beide den Bildkontrast nutzen, die vorstehend ge-
nannte Operation zur Bestimmung der vorläufigen 
Schärfenposition für ein kontrastreiches Objekt mit 
hoher Genauigkeit und für ein kontrastarmes Objekt 
mit geringer Genauigkeit durchgeführt. Wegen dieser 
Eigenschaft führen herkömmliche Schärfenerfas-
sungssysteme, die eine Fokussieroperation unter 
Anwendung des Kontrasterfassungsverfahrens vor-
nehmen, für ein kontrastreiches Objekt eine Suche 
über einen überflüssig weiten Bereich von Schärfen-
einstellungen durch. Andererseits führen diese her-
kömmlichen Schärfenerfassungsbereiche die Suche 
für ein kontrastarmes Objekt über einen sehr schma-
len Bereich von Schärfeneinstellungen durch, was 
dazu führen kann, dass die Spitzenkontrastintensität 
geringfügig oder weit außerhalb des Suchbereichs 
liegt und damit die Ermittlung der Spitzenkontrastin-
tensität unmöglich wird.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein System und 
ein Verfahren zur automatischen Scharfeinstellung 
(Autofokus) anzugeben, welche die vorstehend er-
läuterten Probleme vermeiden.

[0010] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch die 
Gegenstände der unabhängigen Ansprüche. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteransprüchen 
angegeben.

[0011] Die Erfindung stellt ein passives Autofokus-
system für Kameras bereit, das sowohl mit einem 
Phasendifferenzerfassungsverfahren als auch mit ei-
nem Kontrasterfassungsverfahren arbeitet, wobei 
der Erfassungsbereich für die Erfassung des Bildkon-
trasts nach dem Kontrasterfassungsverfahren in Ab-
hängigkeit des Erfassungsergebnisses eingestellt 
wird, das nach dem passiven Phasendifferenzerfas-
sungsverfahren ermittelt wird.

[0012] Bei dem Autofokussystem nach Anspruch 1 
wird der für das Kontrasterfassungsverfahren vorge-
sehene Bewegungsbereich der Fokussierlinsengrup-
pe so eingestellt, dass er mit Zunahme des Zuverläs-
sigkeitsmaßes der nach dem Phasendifferenzerfas-
sungsverfahren ermittelten Phasendifferenz-Schär-
fenposition abnimmt. Ist das Zuverlässigkeitsmaß
hoch, so erfordert es deshalb nur kurze Zeit, die Spit-
zenkontrastintensität zu erfassen. Ist dagegen das 
Zuverlässigkeitsmaß gering, so kann die Spitzenkon-

trastintensität mit hoher Zuverlässigkeit erfasst wer-
den.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand 
der Figuren näher erläutert. Darin zeigen:

[0014] Fig. 1A ein Blockdiagramm, das ein passi-
ves Autofokussystem für eine elektronische Objektiv-
verschluss-Kamera als Ausführungsbeispiel der Er-
findung zeigt,

[0015] Fig. 1B eine schematische Darstellung eines 
Entfernungsmesssensors, der in der in Fig. 1A ge-
zeigten elektronischen Objektivverschluss-Kamera 
vorgesehen ist,

[0016] Fig. 2A einen Graphen, der zwei Bildsignale 
für ein kontrastreiches Objekt zeigt, die von einem 
Referenzbereich und einem Vergleichsbereich eines 
Zeilensensors erfasst werden,

[0017] Fig. 2B ein Balkendiagramm, das die Korre-
lationswerte zwischen den beiden in Fig. 2A darge-
stellten Bildsignalen zeigt,

[0018] Fig. 3A einen Graphen, der zwei Bildsignale 
für ein kontrastarmes Objekt zeigt, die von dem Re-
ferenzbereich und dem Vergleichsbereich erfasst 
werden,

[0019] Fig. 3B ein Balkendiagramm, das die Korre-
lationswerte zwischen den beiden in Fig. 3A darge-
stellten Bildsignalen zeigt,

[0020] Fig. 4A einen Graphen, der die Steigungen 
zweier gerader Linien zeigt, welche die in Fig. 2B ge-
zeigten Korrelationswerte darstellen,

[0021] Fig. 4B einen Graphen, der die Steigungen 
zweier gerader Linien zeigt, welche die in Fig. 3B ge-
zeigten Korrelationswerte darstellen,

[0022] Fig. 5A einen Graphen, der den Zusammen-
hang zwischen einer nach dem Phasendifterenzer-
fassungsverfahren ermittelten Schärfenposition und 
einer nach dem Kontrasterfassungsverfahren ermit-
telten Schärfenposition für einen hohen Bildkontrast 
zeigt,

[0023] Fig. 5B einen Graphen, der den Zusammen-
hang zwischen einer nach dem Phasendifterenzer-
fassungsverfahren ermittelten Schärfenposition und 
einer nach dem Kontrasterfassungsverfahren ermit-
telten Schärfenposition für einen geringen Bildkon-
trast zeigt,

[0024] Fig. 6A einen Graphen, der den Zusammen-
hang zwischen einer nach dem Phasendifterenzer-
fassungsverfahren ermittelten Schärfenposition, dem 
Verstellweg der Fokussierlinsengruppe sowie deren 
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nach dem Kontrasterfassungsverfahren ermittelten 
Schärfenposition für einen hohen Bildkontrast zeigt,

[0025] Fig. 6B einen Graphen, der den Zusammen-
hang zwischen einer nach dem Phasendifferenzer-
fassungsverfahren ermittelten Schärfenposition, des 
Verstellweges der Fokussierlinsengruppe sowie de-
ren nach dem Kontrasterfassungsverfahren ermittel-
ten Schärfenposition für einen geringen Bildkontrast 
zeigt,

[0026] Fig. 7 ein Flussdiagramm des Hauptprozes-
ses eines in der elektronischen Objektiwer-
schluss-Kamera durchgeführten Autofokusprozes-
ses nach der Erfindung,

[0027] Fig. 8 das Flussdiagramm eines Autofo-
kus-Steuerprozesses, der Teil des in Fig. 7 gezeigten 
Hauptprozesses ist, und

[0028] Fig. 9 das Flussdiagramm eines AF-Kon-
trast-Prozesses, der Teil des in Fig. 8 gezeigten Au-
tofokus-Steuerprozesses ist.

Ausführungsbeispiel

[0029] Fig. 1A zeigt einen schematischen Schalt-
plan eines für eine elektronische Objektiwer-
schluss-Kamera bestimmten passiven Autofokussys-
tems, das ein Ausführungsbeispiel darstellt. Die elek-
tronische Kamera hat ein Aufnahmeobjektiv 11, ei-
nen CCD-Bildsensor 21, einen Analogeingang 22, 
kurz AFE (analog front end), einen DSP (digitaler Si-
gnalprozessor) 23, einen Bildspeicher 24 und eine 
CPU 25. Der CCD-Bildsensor 21, der als Bildaufnah-
mevorrichtung dient, empfängt ein durch das Auf-
nahmeobjektiv 11 tretendes Lichtbündel eines Ob-
jektbildes und wandelt das einfallende Licht des Ob-
jektbildes in ein elektrisches Bildsignal. Der AFE, der 
als Bildprozessor dient, verarbeitet das von dem 
CCD-Bildsensor 21 ausgegebene Bildsignal. Die 
elektronische Kamera hat an ihrem Kamerakörper 
eine nicht gezeigte Auslösetaste. Ferner hat sie ei-
nen Fotometrieschalter SWS und einen Auslöse-
schalter SWR, die mit der Auslösetaste verbunden 
sind. Der Fotometrieschalter SWS und der Auslöse-
schalter SWR sind an die CPU 25 angeschlossen. 
Die Auslösetaste ist so mit dem Fotometrieschalter 
SWS und dem Auslöseschalter SWR verbunden, 
dass der Fotometrieschalter SWS eingeschaltet wird, 
wenn die Auslösetaste halb gedrückt wird, und dass 
der Auslöseschalter SWR eingeschaltet wird und zu-
gleich der Fotometrieschalter SWS eingeschaltet 
bleibt, wenn die Auslösetaste vollständig gedrückt 
wird. Ferner ist in Fig. 1A ein Hauptschalter SWM der 
Kamera gezeigt. Mit Betätigen des Hauptschalters 
SWM beginnt die CPU 25 zu arbeiten, so dass die 
elektronische Kamera in Betrieb geht und ein Autofo-
kusprozess, ein Bilderzeugungsprozess und andere 
Prozesse durchgeführt werden können.

[0030] Das Aufnahmeobjektiv 11 enthält eine Fo-
kussierlinsengruppe 12 und eine Objektivverschluss-
einheit 13. Die Fokussierlinsengruppe 12 ist längs ih-
rer optischen Achse frei bewegbar geführt. Die Bewe-
gung der Fokussierlinsengruppe 12 längs ihrer opti-
schen Achse wird von der CPU 25 über einen für die 
Fokussierlinsengruppe 12 vorgesehenen Fokussier-
antrieb oder -betätiger gesteuert. Die Objektivver-
schlusseinheit 13 dient als Verschluss und zugleich 
als Blende. Die entsprechenden Operationen der Ob-
jektivverschlusseinheit 13 als Verschluss und als 
Blende werden von der CPU 25 über einen Ver-
schlussbetätiger 27 gesteuert.

[0031] Das von dem CCD-Bildsensor 21 ausgege-
bene Bildsignal wird von dem AFE 22 verstärkt, ab-
getastet, gehalten und anschließend in ein digitales 
Bildsignal gewandelt, um es an den DSP 23 auszu-
geben. Der DSP 23 unterzieht das zugeführte digitale 
Bildsignal einer Bildverarbeitung (z.B. einem Weiß-
abgleich, einer Austastung, einer Klemmoperation 
und einer Gamma-Korrektur) und schreibt das so ver-
arbeitete digitale Bildsignal in den Bildspeicher 24. 
Der Bildspeicher 24 ist ein Cache-Speicher. Eine 
nicht löschbare Speicherkarte (nicht gezeigt), die als 
weiterer Bildspeicher dient, ist entfernbar in die elek-
tronische Kamera eingesetzt.

[0032] Der DSP 23 enthält ein nicht gezeigtes digi-
tales Filter, das als Hochpassfilter dient, eine Vollwel-
len-Erfassungsschaltung und eine Integrationsschal-
tung. Das digitale Filter tastet die Hochfrequenzkom-
ponenten des zugeführten digitalen Bildsignals ab 
und ordnet die positiven und die negativen Bestand-
teile der Hochfrequenzkomponenten in einer Rich-
tung an, um diese zu demodulieren und zu integrie-
ren. Dieses integrierte und demodulierte Signal wird 
dann in Form von Kontrastdaten an die CPU 25 aus-
gegeben.

[0033] Die CPU 25 empfängt die Kontrastdaten, 
während sie die Fokussierlinsengruppe 12 stufenwei-
se antreibt, um die Spitzenkontrastintensität zu su-
chen. Anschließend legt die CPU 25 eine Position der 
Fokussierlinsengruppe 12, in der Spitzenkontrastin-
tensität erfasst wird, als Kontrast-Schärfenposition 
der Fokussierlinsengruppe 12 fest und bewegt letzte-
re in diese Kontrast-Schärfenposition. In den Fig. 6A
und 6B sind die durch das Kontrasterfassungsverfah-
ren verursachten Verstellwege der Fokussierlinsen-
gruppe 12 gezeigt. In diesem Fall bilden das Auf-
nahmeobjektiv 11, der CCD-Bildsensor 21, der AFE 
22, der DSP 23, die CPU 25, der Fokussierbetätiger 
26 und die Fokussierlinsengruppe 12 einen Kontrast-
schärfendetektor.

[0034] Die elektronische Kamera ist mit einer Pha-
sendifferenz-Entfernungsmessvorrichtung 31 verse-
hen, die einen von dem vorstehend genannten Kon-
trast-Schärfendetektor unabhängigen Phasendiffe-
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renz-Schärfendetektor bildet. Die Phasendiffe-
renz-Entfernungsmessvorrichtung 31 ist eine her-
kömmliche, nach dem Prinzip der Phasendifferenzer-
fassung arbeitende AF-Einheit. Fig. 1B zeigt sche-
matisch den Aufbau der Phasendifferenz-Entfer-
nungsmessvorrichtung 31. Die Phasendifferenz-Ent-
fernungsmessvorrichtung 31 umfasst ein Paar sepa-
rater Linsen 31a und ein zugehöriges Paar Zeilen-
sensoren 31b. Das durch jede der Entfernungsmess-
zonen betrachtete Bild wird jeweils durch die beiden 
Separatorlinsen in zwei Bilder geteilt, die in Form von 
zwei separaten Bildern auf den entsprechenden bei-
den Zeilensensoren 31b abgebildet wird. Jeder Zei-
lensensor 31b umfasst eine Anordnung von Fotodio-
den (fotoelektrische Wandlerelemente), die in 
Fig. 1B nicht im Detail dargestellt sind. Jede Fotodio-
de des jeweiligen Zeilensensors 31b empfängt die 
abgeteilten Objektlichtbündel, wandelt das Licht in 
elektrische Ladungen und sammelt, d.h. integriert die 
elektrisch Ladungen. Die Ladungen, die durch den 
Integrationsprozess in jeder Fotodiode des jeweiligen 
Zeilensensors 31b erfasst werden, werden nachein-
ander für jedes Pixel in Spannungen gewandelt und 
als Bildsignal an die CPU 25 ausgegeben. Einer der 
beiden Zeilensensoren 31b bildet einen Refe-
renz-Zeilensensor A (Referenzbereich) und der an-
dere einen Vergleichs-Zeilensensor B (Vergleichsbe-
reich). In einer Korrelationsberechnung werden das 
von dem Referenz-Zeilensensor A gelieferte Aus-
gangssignal als dessen Referenzbereichssignal und 
das von dem Vergleichs-Zeilensensor B gelieferte 
Ausgangssignal als dessen Vergleichsbereichssignal 
genutzt.

[0035] Die CPU 25 berechnet den Absolutwert der 
Differenz zwischen den beiden Bildsignalen der bei-
den separierten Objektbilder eine vorbestimmte An-
zahl von Malen durch Verschieben der Pixel, um Kor-
relationswerte zwischen den beiden separierten Ob-
jektbildern zu ermitteln. Aus diesen Korrelationswer-
ten berechnet die CPU 25 eine Phasendifferenz (Se-
parationsgröße) zwischen den beiden separierten 
Objektbildern. Anschließend berechnet die CPU 25
aus der Phasendifferenz die Entfernung zu dem Ob-
jekt und ermittelt eine Schärfenposition der Fokus-
sierlinsengruppe 12, bei der das Objekt in der be-
rechneten Entfernung in den Fokussierzustand ge-
bracht ist. Mit Ermittlung der Schärfenposition der Fo-
kussierlinsengruppe 12 steuert die CPU 25 den Fo-
kussierbetätiger 26 so an, dass die Fokussierlinsen-
gruppe 12 in ihre ermittelte Schärenposition bewegt 
wird.

[0036] Die Fig. 2A und 2B zeigen Bildsignale, die 
aus dem Referenzbereich und dem Vergleichsbe-
reich des Zeilensensors nach dem Verfahren der 
Phasendifferenzerfassung erzeugt werden sowie 
Korrelationswerte und zugehörige Zustände, die aus 
den Bildsignalen ermittelt werden. Fig. 2A ist ein 
Graph, der für ein kontrastreiches Objekt zwei Bildsi-

gnale zeigt, die man aus dem Referenzbereich bzw. 
dem Vergleichsbereich erhält. Fig. 2B ist ein Balken-
diagramm, das die Korrelationswerte zwischen den 
beiden in Fig. 2A dargestellten Bildsignalen zeigt. 
Fig. 3A ist ein Graph, der für ein kontrastarmes Ob-
jekt zwei Bildsignale zeigt, die man aus dem Refe-
renzbereich bzw. dem Vergleichsbereich erhält. 
Fig. 3B ist ein Balkendiagramm, das die Korrelati-
onswerten zwischen den beiden in Fig. 3A darge-
stellten Bildsignalen zeigt. Fig. 4A ist ein Graph, der 
die Steigungen zweier gerader Linien zeigt, welche 
die in Fig. 2B gezeigten Korrelationswerte darstellen. 
Fig. 4B ist ein Graph, der die Steigungen zweier ge-
rader Linien zeigt, welche die in Fig. 3B gezeigten 
Korrelationswerte darstellen.

[0037] In den die Korrelationswerte zeigenden Gra-
phen nach den Fig. 2B, 3B, 4A und 4B entspricht die 
tiefste Stelle des V-förmigen Tals der Peak- oder Spit-
zenkontrastintensität, welche die Schärfenposition 
(Kontrast-Schärfenposition) der Fokussierlinsen-
gruppe 12 darstellt. Die Zuverlässigkeit dieser Kon-
trast-Schärfenposition ist um so höher, je kleiner der 
minimale Korrelationswert ist, d.h. je tiefer die vorste-
hend genannte tiefste Stelle des V-förmigen Tals 
liegt, und je größer die Steigungen der beiden gera-
den Linien (Korrelationslinien) sind, die das V-förmi-
ge Tal bilden. In Fig. 4A, deren Graph die Korrelati-
onswerte für ein kontrastreiches Objekt darstellt, ist 
die Steigung der einen geraden Linie, nämlich der in 
Fig. 4A linken Linie, durch a und die Steigung der an-
deren geraden Linie, nämlich der in Fig. 4A rechten 
Linie, mit b bezeichnet. In Fig. 4B, deren Graph die 
Korrelationswerte für ein kontrastarmes Objekt dar-
stellt, ist die Neigung der einen geraden Linie, d.h. 
der in Fig. 4B linken Linie, durch a' und die Neigung 
der anderen geraden Linie, d.h. der in Fig. 4B rech-
ten Linie, durch b' dargestellt. Jede der vier Steigun-
gen a, b, a' und b' wird größer, wenn ihr Absolutwert 
zunimmt.

[0038] Bekanntlich ist in einem Schärfenerfas-
sungssystem, das nach einem Phasendifferenzerfas-
sungsverfahren arbeitet, der Fehler der ermittelten 
Schärfenposition gegenüber der tatsächlichen 
Schärfenposition um so kleiner, je höher die Zuver-
lässigkeit der auf die Schärfenposition bezogenen 
Daten ist. Außerdem kann die Schärfenposition 
durch das Kontrasterfassungsverfahren mit einer hö-
heren Genauigkeit als durch das Phasendifterenzer-
fassungsverfahren erfasst werden, selbst wenn der 
Bildkontrast etwas gering ist.

[0039] Fig. 5A zeigt einen Graphen, der den Zu-
sammenhang zwischen der nach dem Phasendiffe-
renzerfassungsverfahren ermittelten Schärfenpositi-
on und der nach dem Kontrasterfassungsverfahren 
erfassten Schärfenposition für ein kontrastreiches 
Objekt darstellt. Fig. 6A zeigt einen Graphen, der den 
Zusammenhang zwischen der nach dem Phasendif-
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ferenzerfassungsverfahren ermittelten Schärfenposi-
tion, dem Verstellweg der Fokussierlinsengruppe 12
sowie deren nach dem Kontrasterfassungsverfahren 
ermittelten Schärfenposition für ein kontrastreiches 
Objekt darstellt. Fig. 5B zeigt einen Graphen, der den 
Zusammenhang zwischen der nach dem Phasendif-
terenzerfassungsverfahren ermittelten Schärfenposi-
tion und der nach dem Kontrasterfassungsverfahren 
ermittelten Schärfenposition für ein kontrastarmes 
Objekt darstellt. Fig. 6B zeigt einen Graphen, der den 
Zusammenhang zwischen der nach dem Phasendif-
terenzerfassungsverfahren ermittelten Schärfenposi-
tion, dem Verstellweg der Fokussierlinsengruppe 12
sowie deren nach dem Kontrasterfassungsverfahren 
ermittelten Schärfenposition für ein kontrastarmes 
Objekt darstellt. In den Fig. 5A bis 6B ist jeweils die 
Schärfenposition der Fokussierlinsengruppe 12, die 
nach AF-Phasendifferenzerfassungsverfahren ermit-
telt und im Folgenden als "Phasendifferenz-Schär-
fenposition" bezeichnet wird, durch einen leeren 
Kreis dargestellt, während die Schärfenposition der 
Fokussierlinsengruppe 12, die nach dem AF-Kon-
trasterfassungsverfahren ermittelt und im Folgenden 
als "Kontrast-Schärfenposition" bezeichnet wird, 
durch einen ausgefüllten Kreis dargestellt ist. Da der 
Kontrast eines Objektbildes üblicherweise sein Maxi-
mum in einer präzisen Schärfenposition erreicht, ist 
die Kontrast-Schärfenposition der tatsächlichen 
Schärfenposition der Fokussierlinse 12 näher als die 
Phasendifferenz-Schärfenposition. Die Phasendiffe-
renz-Schärfenposition weicht demnach üblicherwei-
se etwas von der tatsächlichen Schärfenposition der 
Fokussierlinsengruppe 12 ab. Ferner verdeutlichen 
die Fig. 5A bis 6B den Umstand, dass die Schärfen-
position der Fokussierlinsengruppe 12 nach dem 
Phasendifterenzerfassungsverfahren für ein kon-
trastreiches Objekt mit hoher Genauigkeit ermittelt 
werden kann. Die Genauigkeit nimmt mit geringer 
werdendem Kontrast es Objektbildes ab. So verdeut-
lichen die Fig. 5A und 6B den Umstand, dass die Ab-
weichung der Phasendifferenz-Schärfenposition ge-
genüber der tatsächlichen Schärfenposition der Fo-
kussierlinse 12 mit abnehmendem Bildkontrast zu-
nimmt.

[0040] Unter Berücksichtigung dieser Umstände 
wird in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel des 
passiven Autofokussystems zunächst ein mit dem 
Phasendifferenzerfassungsverfahren arbeitender 
Autofokus-Prozess durchgeführt, um die Phasendif-
ferenz-Schärfenposition und das Maß deren Zuver-
lässigkeit zu ermitteln. Ist das Zuverlässigkeitsmaß
der Phasendifferenz-Schärfenposition hoch, so wird 
eine Position der Fokussierlinsengruppe 12, die um 
einen Verstellwert α gegenüber der Phasendiffe-
renz-Schärfenposition zur Unendlich-Seite (∞) hin 
verschoben ist, als Anfangsposition für einen Autofo-
kus-Prozess gesetzt, der nach dem Kontrast-Erfas-
sungsverfahren arbeitet.

[0041] Ist dagegen das Zuverlässigkeitsmaß der 
Phasendifferenz-Schärfenposition gering, so wird 
eine Position der Fokussierlinsengruppe 12, die ge-
genüber der Phasendifferenz-Schärfenposition um 
einen Verstellwert β zur Unendlich-Seite (∞) hin ver-
schoben ist, als Anfangsposition für den nach dem 
Kontrasterfassungsverfahren arbeitenden Autofo-
kus-Prozess gesetzt. Der Verstellwert β ist absolut 
größer als der Verstellwert α, d.h. |α| < |β|.

[0042] Anschließend wird der mit dem Kontraster-
fassungsverfahren arbeitende Autofokus-Prozess 
durchgeführt, während die Fokussierlinsengruppe 12
aus der für den Autofokus-Prozess vorgesehenen 
Anfangsposition schrittweise zur Phasendiffe-
renz-Schärfenposition hin bewegt wird.

[0043] Der Autofokus-Prozess, der sowohl mit dem 
Phasendifferenzverfahren als auch mit dem Kontras-
terfassungsverfahren arbeitet, wird im Folgenden un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 7 bis 9 näher erläutert. 
Fig. 7 zeigt das Flussdiagramm eines Hauptprozes-
ses des Autofokus-Prozesses nach der Erfindung. 
Der Steuerablauf tritt in diesen Hauptprozess ein, un-
mittelbar nachdem der Hauptschalter SWM einge-
schaltet worden ist. In diesem besonderen Ausfüh-
rungsbeispiel ist die elektronische Kamera in einer 
AF-Sperr-Betriebsart eingestellt, in der der Schärfen-
zustand gehalten wird, während der Fotometrieschal-
ter SWR eingeschaltet bleibt, nachdem der Autofo-
kus-Prozess nach Einschalten des Fotometrieschal-
ters SWS abgeschlossen ist. In den in den Fig. 7 und 
9 gezeigten Flussdiagrammen sind nur Operationen 
und Prozesse gezeigt, die einen Bezug zu der vorlie-
genden Erfindung haben.

[0044] Unmittelbar nachdem der Hauptschalter 
SWM eingeschaltet worden ist, wird ein Prozess zur 
Hardware- und Software-Initialisierung durchgeführt 
(Schritt S11). Anschließend wird ermittelt, ob der 
Hauptschalter SWM eingeschaltet ist (Schritt S13). 
Ist der Hauptschalter SWM eingeschaltet (JA in 
Schritt S13), so werden die Schritte S15 bis S21 wie-
derholt, so lange der Hauptschalter SWM einge-
schaltet bleibt. Mit Ausschalten des Hauptschalters 
SWM geht der Steuerablauf von Schritt S13 zu 
Schritt S23 über, in dem ein Stromabschaltpozess 
durchgeführt wird, um den Hauptprozess zu been-
den.

[0045] Die die Schritte S13 und S21 enthaltende 
Schleife wird wiederholt, so lange der Hauptschalter 
SWM eingeschaltet bleibt. Diese Schleife wird im Fol-
genden beschrieben. Der Steuerablauf wartet darauf, 
dass der sich im ausgeschalteten Zustand befindli-
che Hauptschalter SWM eingeschaltet wird (Schritt 
S13). Mit Einschalten des Hauptschalters SWM (JA 
in Schritt S13) wird ermittelt, ob der Fotometrieschal-
ter SWS aus dem ausgeschalteten Zustand heraus 
eingeschaltet worden ist. Ist der Fotometrieschalter 
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SWS eingeschaltet (JA in Schritt S15), so wird ein 
Autofokus-Steuerprozess durchgeführt, um die Fo-
kussierlinsengruppe 12 in ihre Schärfenposition zu 
bewegen (Schritt S17). Anschließend wird ermittelt, 
ob der Auslöseschalter SWR eingeschaltet ist 
(Schritt S19). Ist der Auslöseschalter SWR einge-
schaltet (JA in Schritt S19), so wird ein Bilderzeu-
gungsprozess durchgeführt (Schritt S21). Nach Ab-
schluss des Bilderzeugungsprozesses kehrt der 
Steuerablauf zu Schritt S13 zurück. Wird in Schritt 
S19 festgestellt, dass der Auslöseschalter SWR nicht 
eingeschaltet ist (NEIN in Schritt S19), so kehrt der 
Steuerablauf zu Schritt S13 zurück.

[0046] Wird in Schritt S15 festgestellt, dass der Fo-
tometrieschalter SWS noch nicht eingeschaltet wor-
den ist (NEIN in Schritt S15), so überspringt der Steu-
erablauf den Autofokus-Steuerprozess in Schritt S17 
und fährt mit Schritt S19 fort.

[0047] Unter Bezugnahme auf das in Fig. 8 gezeig-
te Flussdiagramm wird im Folgenden der Autofo-
kus-Steuerprozess genauer beschrieben, der in 
Schritt S17 beginnt, unmittelbar nachdem der Foto-
metrieschalter SWS durch halbes Drücken der Aus-
lösetaste eingeschaltet worden ist.

[0048] In dem Autofokus-Steuerprozess wird zu-
nächst der Autofokus-Prozess durchgeführt, der mit 
dem Phasendifterenzerfassungsverfahren (AF-Pha-
sendifferenzprozess) arbeitet (Schritt S31). In dem 
mit dem Phasendifterenzerfassungsverfahren arbei-
tenden Autofokus-Prozess aktiviert die CPU 25 die 
Phasendifferenz-Entfernungsmessvorrichtung 31, 
damit diese Bildsignale der beiden separaten Objekt-
bilder, die auf dem Referenzbereich bzw. dem Ver-
gleichsbereich des Zeilensensors erzeugt werden, 
liefert, bestimmt die Korrelationswerte zwischen den 
beiden separaten Bildern und bestimmt außerdem 
eine Phasendifferenz zwischen den beiden separa-
ten Objektbildern aus diesen Korrelationswerten, um 
eine Schärfenposition der Fokussierlinsengruppe 12
(Phasendifferenz-Schärfenposition) zu ermitteln. Bei 
der Ermittlung der Korrelationswerte bestimmt die 
CPU 25 auch das Zuverlässigkeitsmaß für die Pha-
sendifferenz-Schärfenposition. Dieses Zuverlässig-
keitsmaß entspricht der Summe der Steigungswinkel 
(Summe der Absolutwerte oder Winkel zwischen den 
beiden Korrelationslinien) der beiden oben beschrie-
benen Korrelationslinien (vergl. Fig. 4A und 4B), die 
einen V-förmigen Graphen bilden. Dabei bezeichnet 
der Punkt, in dem sich die beiden Korrelationslinien 
schneiden, den minimalen Korrelationswert, der den 
Punkt darstellt, in dem die Koinzidenz maximal ist.

[0049] Anschließend wird ermittelt, ob die nach dem 
Phasendifferenzerfassungsverfahren ermittelte Pha-
sendifferenz-Schärfenposition zuverlässig ist (Schritt 
S33). Diese Zuverlässigkeit entspricht den Stei-
gungswinkeln der beiden oben beschriebenen Korre-

lationslinien. Die Phasendifferenz-Schärfenposition 
wird als zuverlässig beurteilt, wenn die Summe der 
Steigungswinkel der beiden Korrelationslinien gleich 
oder größer als ein vorbestimmter Wert ist. Dagegen 
wird sie als unzuverlässig beurteilt, wenn diese Sum-
me der Steigungswinkel kleiner als ein vorbestimmter 
Wert ist.

[0050] Wird in Schritt S33 die Phasendiffe-
renz-Schärfenposition als zuverlässig beurteilt ("zu-
verlässig" in Schritt S33), so wird eine Position der 
Fokussierlinsengruppe 12, die um den Verstellwert α
gegenüber der Phasendifferenz-Schärfenposition zur 
Unendlich-Seite (∞) hin verschoben ist, als Anfangs-
position für den mit dem Kontrasterfassungsverfah-
ren arbeitenden Autofokus-Prozess gesetzt, und die 
Fokussierlinsengruppe 12 wird in diese Anfangsposi-
tion bewegt (Schritt S35).

[0051] Wird dagegen in Schritt S33 festgestellt, 
dass die Phasendifterenz-Schärfenposition unzuver-
lässig ist ("unzuverlässig" in Schritt S33), so wird eine 
Position der Fokussierlinse 12, die um den Verstell-
wert β gegenüber der Phasendifferenz-Schärfenposi-
tion zur Unendlich-Seite (∞) hin verschoben ist, als 
Anfangsposition für den mit dem Kontrasterfassungs-
verfahren arbeitenden Autofokus-Prozess gesetzt, 
und die Fokussierlinsengruppe 12 wird in diese An-
fangsposition bewegt (Schritt S37).

[0052] Anschließend wird der mit dem Kontraster-
fassungsverfahren arbeitende Autofokus-Prozess 
(AF-Kontrast-Prozess) durchgeführt, während die 
Fokussierlinsengruppe 12 schrittweise aus der für 
den Autofokus-Prozess vorgesehenen Anfangsposi-
tion bewegt wird, um sie in die Kontrastschärfenposi-
tion zu bewegen (Schritt S39). Anschließend kehrt 
der Steuerablauf zum Hauptprozess zurück.

[0053] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf 
das in Fig. 9 gezeigte Flussdiagramm der in Schritt 
S39 durchgeführte AF-Kontrast-Prozess genauer be-
schrieben.

[0054] In dem AF-Kontrast-Prozess aktiviert zu-
nächst die CPU 25 die CCD 21, damit dieses ein Ob-
jektbild einfängt, erhält Daten von dem DSP 23 und 
speichert die laufende Position der Fokussierlinsen-
gruppe 12, d.h. es wird der Kontrastwert berechnet 
(Schritt S51).

[0055] Anschließend wird ermittelt, ob ein maxima-
ler Kontrastwert erfasst worden ist (Schritt S53). Hat 
der Kontrastwert ein Maximum noch nicht erreicht 
(NEIN in Schritt S53), so wird die Fokussierlinsen-
gruppe 12 um einen Schritt bewegt (Schritt S55) und 
Schritt S51 wiederholt. Die die Schritte S51, S53 und 
S55 enthaltende Schleife wird so lange wiederholt, 
bis der Kontrastwert ein Maximum erreicht hat, d.h. 
bis die Spitzenkontrastintensität (Kontrastschärfen-
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position) ermittelt worden ist.

[0056] Wird in Schritt S53 festgestellt, dass der Kon-
trastwert ein Maximum erreicht hat (JA in Schritt 
S53), so aktiviert die CPU 25 den Fokussierbetätiger 
26, um die Fokussierlinsengruppe 12 in die Position 
(Kontrastschärfenposition) zu bewegen, in der die 
Spitzenkontrastintensität ermittelt worden ist, und die 
CPU 25 stoppt die Bewegung der Fokussierlinsen-
gruppe 12 (Schritt S57). Anschließend kehrt der 
Steuerablauf zum Hauptprozess zurück.

[0057] Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, er-
fordert es nur kurze Zeit, den AF-Phasendiffe-
renz-Prozess abzuschließen, wenn das Zuverlässig-
keitsmaß hoch ist, während bei einem geringen Zu-
verlässigkeitsmaß der Kontrast über einen weiten 
Bewegungsbereich der Fokussierlinsengruppe er-
fasst wird, um eine zuverlässige Erfassung der Spit-
zenkontrastintensität zu ermöglichen, auch wenn 
dies eine vergleichsweise lange Zeit erfordert.

[0058] In dem oben beschriebenen Ausführungs-
beispiel ist der AF-Kontrast-Prozess in zwei Zustän-
de klassifiziert, nämlich in einen zuverlässigen Zu-
stand und einen unzuverlässigen Zustand. Jedoch 
kann die Zuverlässigkeit des AF-Kontrast-Prozesses 
in mehr als zwei Zustände klassifiziert werden, um 
die Anfangsposition für den mit dem Kontrasterfas-
sungsverfahren arbeitenden Autofokus-Prozess in 
Stufen zu ändern. Die Anfangsposition für den Auto-
fokus-Prozess kann in dem AF-Kontrast-Prozess 
auch entsprechend dem Zuverlässigkeitsmaß konti-
nuierlich variiert werden. Außerdem kann die An-
fangsposition für den mit dem Kontrasterfassungs-
verfahren arbeitenden Autofokus-Prozess näher zu 
der Seite minimalen Abstandes hin eingestellt wer-
den als die Phasendifferenz-Schärfenposition, wobei 
dann die Fokussierlinsengruppe in eine auf die Kon-
trast-Schärfenposition weisende Richtung angetrie-
ben werden kann.

[0059] Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, 
sieht die Erfindung vor, den Bewegungsbereich der 
Fokussierlinsengruppe in dem Kontrasterfassungs-
verfahren so einzustellen, dass dieser mit Zunahme 
des Zuverlässigkeitsmaßes der mit dem passiven 
Phasendifferenzerfassungsverfahren ermittelten 
Phasendifferenz-Schärfenposition abnimmt. Deshalb 
erfordert es bei einem hohen Zuverlässigkeitsmaß
nur kurze Zeit, die Spitzenkontrastintensität zu erfas-
sen, während bei einem geringen Zuverlässigkeits-
maß die Spitzenkontrastintensität mit hoher Zuver-
lässigkeit erfasst werden kann.

Patentansprüche

1.  System zur automatischen Schärfeneinstel-
lung, mit einem Kontrast-Schärfendetektor (11, 12, 
21, 22, 23, 25, 26), der diejenige Position einer Fo-

kussierlinsengruppe (12), in der der Kontrast eines 
durch  
eine Aufnahmeoptik (11) erzeugten Objektbildes ein 
Maximum erreicht, erfasst, während die Fokussierlin-
sengruppe (12) über einen Linsenantrieb bewegt 
wird (26), und diese Position als Kontrast-Schärfen-
position definiert,  
einem Phasendifferenz-Schärfendetektor (31), der 
ein auf das Objektbild bezogenes Lichtbündel so in 
zwei Lichtbündel teilt, dass diese beiden Lichtbündel 
in Form von zwei Objektbildern auf einem Lichtemp-
fangselement (21) abgebildet werden, um eine Pha-
sendifferenz zwischen den beiden Objektbildern auf 
dem Lichtempfangselement (21) zu erfassen, wobei 
der Phasendifferenz-Schärfendetektor (31) diejenige 
Position der Fokussierlinsengruppe (12), in der für 
das Objekt ein Schärfenzustand erfasst wird, als 
Phasendifferenz-Schärfenposition definiert, und  
einer Steuerung (25), die die Fokussierlinsengruppe 
(12) über den Linsenantrieb (26) in eine der beiden 
definierten Schärfenpositionen bewegt, wobei die 
Steuerung (25) einen Bewegungsbereich der Fokus-
sierlinsengruppe (12) für die Erfassung des Kontras-
tes durch den Kontrast-Schärfendetektor (11, 12, 21, 
22, 23, 25, 26) in Abhängigkeit eines Zuverlässig-
keitsmaßes für die Phasendifferenz-Schärfenposition 
einstellt.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zuverlässigkeitsmaß einem Mini-
malwert einer Korrelationsfunktion der beiden Ob-
jektbilder entspricht, und dass die Steuerung (25) zur 
Kontrasterfassung die Fokussierlinsengruppe (12) in 
eine Anfangsposition bewegt, die, wenn der Minimal-
wert kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, um einen 
ersten Verstellwert (á) und, wenn der Minimalwert 
gleich oder größer als der vorbestimmte Wert ist, um 
einen zweiten Verstellwert (â) von der Phasendiffe-
renz-Schärfenposition entfernt ist, und dann die Fo-
kussierlinsengruppe (12) aus dieser Anfangsposition 
zu der Phasendifferenz-Schärfenposition hin bewegt, 
wobei der zweite Verstellwert (â) absolut größer als 
der erste Verstellwert (á) ist.

3.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zuverlässigkeitsmaß den Stei-
gungswinkeln zweier Korrelationslinien entspricht, 
zwischen denen sich ein Minimalwert einer Korrelati-
onsfunktion der beiden Objektbilder befindet, und 
dass die Steuerung (25) zur Kontrasterfassung die 
Fokussierlinsengruppe (12) in eine Anfangsposition 
bewegt, die, wenn der Minimalwert gleich oder grö-
ßer als ein vorbestimmter Wert ist, um einen ersten 
Verstellwert (á) und, wenn der Minimalwert kleiner als 
der vorbestimmte Wert ist, um einen zweiten Verstell-
wert (â) von der Phasendifferenz-Schärfenposition 
entfernt ist, und dann die Fokussierlinsengruppe (12) 
aus dieser Anfangsposition zu der Phasendiffe-
renz-Schärfenposition hin bewegt, wobei der zweite 
Verstellwert absolut (â) größer als der erste Verstell-
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wert (á) ist.

4.  System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung der Fokussierlinsen-
gruppe (12) um den ersten (á) und den zweiten Ver-
stellwert (â) aus der Phasendifferenz-Schärfenpositi-
on zur Unendlich-Einstellung hin gerichtet ist.

5.  System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung der Fokussierlinsen-
gruppe (12) um den ersten (á) und den zweiten Ver-
stellwert (â) aus der Phasendifferenz-Schärfenpositi-
on zu der Position minimaler Aufnahmeentfernung 
hin gerichtet ist.

6.  System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Phasen-
differenz-Schärfendetektor (31) eine von dem Kon-
trast-Schärfendetektor (11, 12, 21, 22, 23, 25, 26) un-
abhängige Einheit bildet.

7.  System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es für eine 
Kamera bestimmt ist.

8.  Verfahren zur automatischen Scharfeinstel-
lung, mit folgenden Schritten:  
Erfassen derjenigen Position einer Fokussierlinsen-
gruppe (12), in der der Kontrast eines durch eine Auf-
nahmeoptik (11) erzeugten Objektbildes ein Maxi-
mum erreicht, während die Fokussierlinsengruppe 
(12) bewegt wird,  
Definieren der Position der Fokussierlinsengruppe 
(12), in der der Kontrast des Objektbildes ein Maxi-
mum erreicht, als Kontrast-Schärfenposition,  
Teilen eines auf das Objektbild bezogenen Lichtbün-
dels in zwei Lichtbündel derart, dass die beiden Licht-
bündel in Form von zwei Objektbildern auf ein Licht-
empfangselement (21) abgebildet werden, um eine 
Phasendifferenz zwischen diesen beiden Objektbil-
dern zu erfassen,  
Definieren derjenigen Position der Fokussierlinsen-
gruppe (12), in der für das Objekt der Schärfenzu-
stand erreicht wird, als Phasendifferenz-Schärfenpo-
sition, und  
Beginnen mit der Bewegung der Fokussierlinsen-
gruppe (12) in einem Abstand von der Phasendiffe-
renz-Schärfenposition, der in Abhängigkeit eines Zu-
verlässigkeitsmaßes der Phasendifferenz-Schärfen-
position eingestellt wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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