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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像素子を用いて生成された映像信号から映像のコントラスト状態を示す焦点評価値を
算出する焦点評価手段と、
　フォーカスレンズを目標位置に移動させるように、該フォーカスレンズを駆動するアク
チュエータの位置フィードバック制御を行う位置制御手段と、
　前記フォーカスレンズを移動させながら複数の前記焦点評価値を取得する評価値取得処
理、及び前記複数の焦点評価値に基づいて決定した合焦位置に前記フォーカスレンズを移
動させる合焦処理を行うフォーカス制御手段とを有し、
　前記位置制御手段は、
　撮影準備動作における前記評価値取得処理において、垂直同期期間ごとにレンズ位置を
取得するとともに、前記フォーカスレンズを所定速度で移動させるように前記目標位置を
垂直同期期間内において順次更新しながら複数回の前記位置フィードバック制御を繰り返
す第１のモードと、撮影準備動作における前記評価値取得処理後の前記合焦処理において
、垂直同期期間とは同期せずに、前記フォーカスレンズを前記所定速度よりも速い速度で
前記合焦位置に移動させるように、前記目標位置を前記合焦位置に固定して前記位置フィ
ードバック制御を行う第２のモードとを有することを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記アクチュエータは、リニアアクチュエータであることを特徴とする請求項１に記載
の撮像装置。
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【請求項３】
　前記フォーカス制御手段は、前記評価値取得処理を行う前に、前記フォーカスレンズを
該評価値取得処理の開始位置に移動させる開始処理を行い、
　前記位置制御手段は、前記開始処理において、前記目標位置を前記開始位置に固定して
前記位置フィードバック制御を行うことを特徴とする請求項１又は２に記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アクチュエータを位置フィードバック制御してオートフォーカス（ＡＦ）を
行うデジタルスチルカメラ等の撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　撮像装置においてフォーカスレンズを移動させるアクチュエータとしては、ステッピン
グモータが使用されることが多かったが、最近では特許文献１にて開示されているように
、騒音や振動の発生が少なく、高速性に優れたリニアモータが使用される場合もある。
【０００３】
　リニアモータは、駆動対象物の現在位置（検出位置）と目標位置との偏差を零にする制
御、すなわち位置フィードバック制御が行われることが前提のアクチュエータであり、フ
ィードバックループの良好な応答特性により駆動対象物を高速移動させることができる。
したがって、フォーカスレンズの駆動にリニアアクチュエータを用いることで、ＡＦの高
速化が可能となる。
【０００４】
　また、デジタルスチルカメラには、いわゆるスキャンＡＦが行われるものがある。スキ
ャンＡＦでは、フォーカスレンズを無限遠端と至近端との間で移動（スキャン）させなが
ら映像信号から映像のコントラスト状態を示す焦点評価値を複数取得する。そして、それ
ら複数の焦点評価値に基づいて、最大の焦点評価値が得られたフォーカスレンズ位置を合
焦位置と決定し、該合焦位置にフォーカスレンズを移動させる。
【０００５】
　ただし、スキャンＡＦを行うデジタルスチルカメラにおいて、フォーカスレンズの駆動
にリニアアクチュエータを用いると、通常の位置フィードバック制御ではフォーカスレン
ズを所定の速度で移動させることが難しいことから、以下のような問題が生じる。すなわ
ち、フォーカスレンズをスキャンする際のフォーカスレンズの移動速度が速すぎると、焦
点評価値を取得する各フォーカスレンズ位置での正確な焦点評価値の取得が困難になる。
この結果、合焦精度が低下する。
【０００６】
　特許文献１には、リニアモータに対して、フォーカスレンズを所定平均速度で移動させ
るように、目標位置を所定周期（小移動量）ごとに更新しながら複数回の位置フィードバ
ック制御を行うビデオカメラが開示されている。このような制御によって、フォーカスレ
ンズの擬似的な速度制御が可能となる。特許文献１のビデオカメラでは、目標位置の更新
周期を焦点評価値に応じて切り替えることで、合焦位置付近の領域ではフォーカスレンズ
を遅く移動させて合焦精度を高め、それ以外の領域ではフォーカスレンズを速く移動させ
てＡＦに要する時間を短縮している。
【特許文献１】特許第３６１０１７６公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１にて開示された擬似的速度制御は、ビデオカメラによる動画
撮影に適したものであり、スキャンＡＦを行うデジタルスチルカメラにそのまま適用する
ことはできない。また、静止画像を記録するデジタルスチルカメラにおいては、連続して
被写体を撮像するビデオカメラとは異なり、撮影者が望むシャッタチャンスを逃さないよ
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うに、ＡＦに要する時間が可能な限り短いことが特に要求される。
【０００８】
　本発明は、リニアモータ等、位置フィードバック制御が行われるアクチュエータにより
フォーカスレンズを移動させてスキャンＡＦを行う撮像装置であって、良好な合焦精度を
確保しつつ、ＡＦに要する時間を短縮できるようにした撮像装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一側面としての撮像装置は、撮像素子を用いて生成された映像信号から映像の
コントラスト状態を示す焦点評価値を算出する焦点評価手段と、フォーカスレンズを目標
位置に移動させるように、該フォーカスレンズを駆動するアクチュエータの位置フィード
バック制御を行う位置制御手段と、フォーカスレンズを移動させながら複数の焦点評価値
を取得する評価値取得処理、及び該複数の焦点評価値に基づいて決定した合焦位置にフォ
ーカスレンズを移動させる合焦処理を行うフォーカス制御手段とを有する。そして、位置
制御手段は、撮影準備動作における評価値取得処理において、垂直同期期間ごとにレンズ
位置を取得するとともに、フォーカスレンズを所定速度で移動させるように目標位置を垂
直同期期間内において順次更新しながら複数回の位置フィードバック制御を繰り返す第１
のモードと、撮影準備動作における評価値取得処理後の合焦処理において、垂直同期期間
とは同期せずに、フォーカスレンズを所定速度よりも速い速度で合焦位置に移動させるよ
うに、目標位置を合焦位置に固定して位置フィードバック制御を行う第２のモードとを有
することを特徴とする。
 
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、スキャンＡＦにおいて複数の焦点評価値を取得する際には、擬似的な
速度制御によってフォーカスレンズを正確な焦点評価値を取得可能な所定平均速度で移動
させることができる。そして、フォーカスレンズを合焦位置に移動させる際には、通常の
位置フィードバック制御によって高速でフォーカスレンズを移動させることができる。こ
れにより、良好な合焦精度を確保しつつ、スキャンＡＦに要する時間を短縮することがで
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、本発明の好ましい実施例について図面を参照しながら説明する。
【００１２】
　図１には、本発明の実施例１であるデジタルスチルカメラ（撮像装置）の構成を示して
いる。
【００１３】
　該カメラの光学系は、不図示のレンズ鏡筒部内に収容されている。該光学系において、
１０１は変倍レンズであり、光軸方向に移動することで変倍を行う。１０５は光量を制御
する絞りであり、１２７は撮像素子１１６の露光量を制御するシャッタである。１０６は
フォーカスレンズであり、光軸方向に移動することで焦点調節を行う。
【００１４】
　１０２は変倍レンズ１０１を移動させるズームモータである。１０４は絞り１０５を駆
動する絞りモータである。１２８はシャッタ１２７を開閉動作させるシャッタモータであ
る。１０３はズームモータ１０２、絞りモータ１０４及びシャッタモータ１２８の動作を
制御するモータドライバ回路であり、ズームモータ１０２、絞りモータ１０４及びシャッ
タモータ１２５に対して供給する電圧又は電流を制御する。モータドライバ回路１０３は
、後述するシステム制御部１１５からの制御対象モータの駆動指示を受けて、該制御対象
モータの動作を制御する。
【００１５】
　１０７はフォーカスレンズ１０６を移動させるフォーカスモータである。フォーカスモ
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ータ１０７は、後述するようにリニアアクチュエータにより構成されている。
【００１６】
　１１６は上述した光学系により形成された被写体像を電気信号に変換する光電変換素子
としての撮像素子である。撮像素子１１６は、ＣＣＤセンサ又はＣＭＯＳセンサにより構
成される。
【００１７】
　１１７は撮像素子１１６からの出力に含まれるノイズを除去するＣＤＳ回路や撮像素子
１１６からのアナログ出力のＡ／Ｄ変換前に非線形増幅を行う非線形増幅回路を含むＡ／
Ｄ変換部である。１１８はＡ／Ｄ変換部１１７からのデジタル信号から映像信号を生成す
る画像処理部である。１２９は画像処理部１１８で生成された映像信号に対してＷＢ（ホ
ワイトバランス）処理を行うＷＢ処理部である。
【００１８】
　１３１はＡＥ処理部であり、画像処理部１１８で生成された映像信号から得られた輝度
情報又は不図示の測光ユニットにより得られた測光情報に基づいて、絞り値やシャッタ速
度等のＡＥ制御値を生成する。
【００１９】
　１３０は焦点評価手段としてのＡＦ処理部であり、画像処理部１１８で生成された映像
信号から高周波成分を抽出することで焦点評価値を生成し、システム制御部１１５に送る
。焦点評価値は、映像のコントラスト状態（鮮鋭度）を示す値であり、コントラスト評価
値又はＡＦ評価値とも称される。
【００２０】
　１１９は映像信号を所定のフォーマットに変換するフォーマット変換部である。１２０
はメモリ（ＤＲＡＭ）である。ＤＲＡＭ１２０は、高速バッファ又は画像の圧縮伸張処理
における作業用メモリとして使用される。
【００２１】
　１２１は半導体メモリや光ディスク等の記録媒体に記録用画像（静止画）を記録する画
像記録部である。
【００２２】
　１１５はシステム制御部であり、撮像シーケンスやＡＦシーケンス等の処理を行う。シ
ステム制御部１１５は、フォーカス制御手段として機能する。本実施例では、システム制
御部１１５は、ＡＦシーケンスとして、以下の処理を含むスキャンＡＦを行う。スキャン
ＡＦは、フォーカスレンズ１０６を移動させながら複数の焦点評価値を取得する評価値取
得処理と、該複数の焦点評価値に基づいて合焦位置を決定し、該合焦位置にフォーカスレ
ンズ１０６を移動させる合焦処理とを含む。また、評価値取得処理の前に、フォーカスレ
ンズ１０６を該評価値取得処理の開始位置に移動させる開始処理も含む。
【００２３】
　１０８はフォーカスレンズ１０６の位置（現在位置）を検出するための位置エンコーダ
である。１１３及び１１２はそれぞれ、位置エンコーダ１０８からの出力を増幅及び微分
する増幅回路及び微分回路である。位置エンコーダ１０８の出力は、システム制御部１１
５にも供給される。
【００２４】
　１１４は増幅回路１１３からの出力（フォーカスレンズ１０６の現在位置に対応する検
出位置信号）とシステム制御部１１５からの出力（フォーカスレンズ１０６の目標位置に
対応する目標信号）とを比較する比較回路である。１１１は比較回路１１４からの出力（
現在位置と目標位置との偏差）を積分する積分回路である。比較回路１１４からの出力で
ある偏差が零になるように位置フィードバック制御が行われる。
【００２５】
　１１０は微分回路１１２及び積分回路１１１からの出力を加算する加算回路１１０であ
る。微分回路１１２が設けられている理由については後述する。
【００２６】
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　増幅回路１１３、微分回路１１２、比較回路１１４、積分回路１１１及び加算回路１１
０は、システム制御部１１５とともに位置制御手段としての位置制御回路を構成する。
【００２７】
　１０９は加算回路１１０からの出力に応じてフォーカスモータ１０７の駆動を制御する
モータドライバ１０９である。
【００２８】
　１２２は画像表示用メモリ（以下、ＶＲＡＭという）であり、１２３は画像や各種情報
を表示する表示部であり、ＬＣＤや有機ＥＬ等により構成されている。
【００２９】
　１２４は各種スイッチが配置された操作部である。１３３は電源を投入するために操作
されるメインスイッチである。１２５はＡＦやＡＥ等の撮像準備動作を開始させる撮像準
備スイッチ（以下、ＳＷ１）であり、１２６は撮像動作（本露光）を開始させる撮像スイ
ッチ（以下、ＳＷ２という）である。ＳＷ１及びＳＷ２はそれぞれ、不図示のレリーズボ
タンの第１ストローク操作（半押し）及び第２ストローク操作（全押し）によってＯＮさ
れる。
【００３０】
　次に、フォーカスモータ１０７及び位置制御回路について詳しく説明する。フォーカス
モータ１０７としてリニアモータを用いると、ステッピングモータやＤＣモータ等の回転
タイプのアクチュエータを用いる場合のような駆動力伝達機構が不要となる。このため、
フォーカスモータ１０７を駆動するための構成が簡略化され、カメラの小型化及び軽量化
を図ることができる。
【００３１】
　本実施例では、フォーカスモータ１０７として、リニアモータの１つであるムービング
コイルタイプのボイスコイルモータを使用する。ボイスコイルモータを使用したフォーカ
スレンズ駆動機構を図２に示す。
【００３２】
　図２に示すフォーカス駆動機構２００は、図１中のフォーカスレンズ１０６に相当する
フォーカスレンズ２０１を保持するレンズ保持枠２０２と、該レンズ保持枠２０２の外周
に固定されたヨーク２０３及びコイル２０６とを有する。レンズ保持枠２０２は、ガイド
バー２０４によって光軸方向にガイドされる。ヨーク２０３の一端は、カメラのレンズ鏡
筒部を構成する固定筒２０９の内周面に接着されており、他端側の長尺部は、光軸方向に
延びている。コイル２０６は、レンズ保持枠２０２に設けられたホビン２０５に巻き付け
られている。
【００３３】
　固定筒２０９の内周におけるヨーク２０３に対向した位置には、光軸方向に延びるヨー
ク２０７が接着により固定されている。ヨーク２０７には、マグネット２０８が接着され
ている。ヨーク２０３とヨーク２０７（及びマグネット２０８）の間には、コイル２０６
が配置されている。ヨーク２０３，２０７、マグネット２０８及びコイル２０６（ボビン
２０５）によって、ボイスコイルモータが構成される。
【００３４】
　ヨーク２０３とヨーク２０７の間は、レンズ鏡筒部の半径方向に磁場が形成された状態
となっている。コイル２０６に電流を流すと、コイル２０６を光軸方向に移動させる駆動
力が発生する。このため、ホビン２０５を一体に構成しているレンズ保持枠２０２が、こ
れにより保持されているフォーカスレンズ２０１とともに光軸方向に移動する。
【００３５】
　コイル２０６の片側には、基準電圧が印加されている。モータドライバ１０９は、コイ
ル２０６の反対側（基準電圧が印加されていない側）に、基準電圧に対して正又は負とな
る電圧を印加することにより、コイル２０６に流れる電流の極性を切り替える。これによ
り、フォーカスモータ１０７（つまりはフォーカスレンズ１０６）の駆動方向を変更する
ことができる。また、コイル２０６に印加する電圧のレベルを変化させることで、フォー
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カスレンズ１０６の駆動量を変更することができる。
【００３６】
　フォーカスモータ１０７は、前述した位置制御回路による位置フィードバック制御が行
われる。微分回路１１２によってフォーカスレンズ１０６の移動速度（微分回路１１２の
微分結果）をフィードバックしているのは、フィードバックループ制御系を安定させるた
めである。また、フォーカスレンズ１０６の急激な移動を抑制することで、表示部１２３
に表示される自然な映像の取得を可能とするとともに、フォーカスレンズ１０６がその移
動可能な範囲を超えてレンズ鏡筒部内の他の部材に衝突することを防ぐためである。
【００３７】
　システム制御部１１５からは、比較回路１１４に対して、前述した目標信号が供給され
る。フォーカスレンズ１０６の現在位置と目標位置との相関関係がＤＲＡＭ１２０にデー
タテーブルとして予め記憶されている。システム制御部１１５は、位置エンコーダ１０８
により得られるフォーカスレンズ１０６の検出位置信号（現在位置情報）と目標位置とに
応じて該データテーブルを参照することにより、目標信号を生成する。
【００３８】
　次に、本実施例における主としてシステム制御部１１５での処理（撮像シーケンスやＡ
Ｆシーケンス等）について、図３～図１７を用いて説明する。これらの処理は、システム
制御部１１５に内蔵されたメモリに格納されたコンピュータプログラムに従って実行され
る。
【００３９】
　図６は本発明の実施例１に係わる電子撮像装置の撮影準備動作及び撮影動作を示したフ
ローチャートである。まず、ステップＳ３０１において、システム制御部１１５は、ＳＷ
１（１２５）の状態を調べ、ＯＮであればステップＳ３０２へ進み、ＯＦＦであればステ
ップＳ３０１に戻る。
【００４０】
　ステップＳ３０２では、システム制御部１１５は、ＡＥ処理部１３１にＡＦ用のＡＥ処
理を行わせ、絞り値やシャッタ速度等のＡＥ制御値をＡＦ動作に適した値に設定する。そ
して、ステップＳ３０３では、システム制御部１１５は、通常のＡＦ動作（スキャンＡＦ
）を行う。このＡＦ動作については後述する。
【００４１】
　次に、ステップＳ３０４では、システム制御部１１５は、ステップＳ３０３でのＡＦ動
作が終了した状態で、ＡＥ処理部１３１に本露光用ＡＥ処理を行わせる。前述したステッ
プＳ３０２では、ＡＦ動作に適した絞り値やシャッタ速度が設定されたが、ここでは実際
に記録される記録用画像の取得（本露光）に適した絞り値やシャッタ速度が設定される。
【００４２】
　次に、ステップＳ３０５では、システム制御部１１５は、再びＳＷ１（１２５）の状態
を調べ、ＯＮであればステップＳ３０６へ進み、ＯＦＦであればステップＳ３０１に戻る
。
【００４３】
　ステップＳ３０６では、システム制御部１１５は、ＳＷ２（１２６）の状態を調べる。
ＳＷ２（１２６）がＯＮであれば次のステップＳ３０７に進み、ＯＦＦであればステップ
Ｓ３０５に戻る。
【００４４】
　ステップＳ３０７では、システム制御部１１５は、合焦が得られた状態で、撮像（本露
光）処理を行う。この撮像処理については後述する。
【００４５】
　図６のステップＳ３０７で示した撮像処理について、図１１のフローチャートを用いて
詳しく説明する。まず、ステップＳ８０１では、システム制御部１１５は、モータドライ
バ１０３を通じて絞り１０５及びシャッタ１２７を制御し、静止画記録のための撮像素子
１１６の露光を行う。ステップＳ８０２では、システム制御部１１５は、Ａ／Ｄ変換部１
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１７に撮像素子１１６に蓄積された電荷（アナログ信号）を読み出させる。
【００４６】
　次にステップＳ８０３では、システム制御部１１５は、Ａ／Ｄ変換部１１７にアナログ
信号をデジタル信号に変換させる。さらに、ステップＳ８０４では、システム制御部１１
５は、画像処理回路１１８にＡ／Ｄ変換部１１７から出力されたデジタル信号に対する各
種画像処理を行わせ、画像信号を生成させる。また、システム制御部１１５は、ＷＢ処理
部１２９に画像信号に対するＷＢ調整を行わせる。
【００４７】
　そして、ステップＳ８０５では、システム制御部１１５は、フォーマット変換部１１９
に、ＷＢ調整後の出力画像信号（静止画）を静止画記録に適したＪＰＥＧ等の所定のフォ
ーマットに圧縮させる。
【００４８】
　最後に、ステップＳ８０６では、システム制御部１１５は、圧縮された画像信号を画像
記録部１２１を通じて記録媒体に書き込み、保存する。
【００４９】
　次に、図６のステップＳ３０３でのＡＦ動作（スキャンＡＦ）について、図７のフロー
チャートを用いて説明する。
【００５０】
　まず、ステップＳ４０１では、システム制御部１１５は、評価値取得処理によりフォー
カスレンズ１０６の位置と対応付けながら複数の焦点評価値をサンプリングする際のサー
チ範囲を設定する。本実施例では、図４に丸囲み２の矢印で示すように、サーチ範囲での
１度のフォーカスレンズ１０６の移動（以下、スキャン動作という）で複数の焦点評価値
をサンプリングする。また、サーチ範囲は、無限遠端から特定の至近距離（至近端でもよ
いし、至近端よりも無限遠側の位置でもよい）とする。
【００５１】
　次に、ステップＳ４０２では、システム制御部１１５は、図４に丸囲み１の矢印で示す
ように、ステップＳ４０１で設定したサーチ範囲におけるスキャン動作の開始位置にフォ
ーカスレンズ１０６を移動させる開始処理を行う。本実施例では、開始位置は無限遠端と
する。
【００５２】
　ここで、本実施例では、フォーカスレンズ１０６の駆動方法、すなわちフォーカスモー
タ１０７の制御方法について、２つの制御モードを使い分ける。１つは位置制御モードで
あり、もう１つは擬似速度制御モードである。位置制御モードはスキャンＡＦのうち開始
処理と合焦処理において、擬似速度制御モードは評価値取得処理においてそれぞれ設定（
選択）される。合焦処理でのフォーカスレンズ１０６の移動は、図４に丸囲み３の矢印で
示している。
【００５３】
　なお、位置制御モードでのフォーカスモータ１０７の制御も擬似速度制御モードでのフ
ォーカスモータ１０７の制御も、フォーカスレンズ１０６を目標位置に移動させるように
該フォーカスレンズ１０６を駆動する位置フィードバック制御である。
【００５４】
　位置制御モードでは、フォーカスモータ１０７の位置フィードバック制御のために構成
されたフィードバックループの応答特性により決定される移動速度で、固定された目標位
置にフォーカスレンズ１０６を移動させるようにフォーカスモータ１０７を制御する。こ
こにいう「固定された目標位置」とは、フォーカスモータ１０７の駆動終了まで更新され
ない目標位置を意味し、本実施例では、スキャン動作の開始位置と、サンプリングされた
複数の焦点評価値に基づいて決定された合焦位置である。駆動終了まで目標位置が更新さ
れないことにより、フォーカスレンズ１０６は、その移動開始位置から一気に目標位置）
に移動することになる。
【００５５】
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　なお、以下の説明において「合焦位置」には、実際にピントが合うフォーカスレンズ位
置だけでなく、それが得られないために複数の焦点評価値に基づいて暫定的に決定された
フォーカスレンズ位置も含む。
【００５６】
　位置制御モードでのシステム制御部１１５の処理について図１２のフローチャートを用
いて説明する。なお、図１２は、位置制御モードでの処理と擬似速度制御モードでの処理
を併せて示している。
【００５７】
　ステップＳ９０１では、システム制御部１１５は、フォーカスモータ１０７に対する擬
似速度制御モードでの駆動要求がされているか否かを判断する。擬似速度制御モードでの
駆動要求ではない場合、すなわち位置制御モードでの駆動要求である場合には、ステップ
Ｓ９０６に進む。
【００５８】
　ステップＳ９０６では、システム制御部１１５は、目標位置をスキャン動作の開始位置
又は合焦位置に固定し、該目標位置にフォーカスレンズ１０６を移動させるように、比較
回路１１４に目標位置に対応する駆動電圧信号を出力する。これにより、フォーカスレン
ズ１０６は、後述する擬似速度制御モードでの平均移動速度よりも速い速度で目標位置に
一気に移動する。
【００５９】
　擬似速度制御モードでは、評価値取得処理においてフォーカスレンズ１０６をスキャン
動作の開始位置から最終目標位置であるスキャン動作の終了位置に移動させる際に、フォ
ーカスレンズ１０６が所定時間後に終了位置に到達するように目標位置を順次更新する。
本実施例では、垂直同期期間よりも速い周期で、ｎ回（複数回）、目標位置が更新される
。なお、ここにいうｎ回には、最初の目標位置の設定も１回の更新として含む。これによ
り、ｎ回の位置フィードバック制御によってフォーカスレンズ１０６が最終目標位置に到
達することになる。
【００６０】
　擬似速度制御モードでのシステム制御部１１５の処理について図１２のフローチャート
を用いて説明する。
【００６１】
　ステップＳ９０１にて擬似速度制御モードでの駆動要求であると判断されると、ステッ
プＳ９０２に進む。ステップＳ９０２では、システム制御部１１５は、フォーカスレンズ
１０６の現在位置が最終目標位置であるか否かを判断する。現在位置が最終目標位置であ
る場合には、そのまま処理を終了する。一方、フォーカスレンズ１０６の現在位置が最終
目標位置に到達していない場合には、ステップ９０３に進む。
【００６２】
　ステップＳ９０３では、システム制御部１１５は、１回の位置フィードバック制御当た
りのフォーカスレンズ１０６の移動量ΔＦを算出する。この移動量ΔＦは、フォーカスレ
ンズの１０６の移動開始位置と最終目標位置（移動終了位置）との差と、スキャン動作に
おけるフォーカスレンズの１０６の所定平均速度Ｖｆとから、以下の式（１）により算出
される。
【００６３】
　ΔＦ＝Ｖｆ／ｎ　…（１）
　次に、ステップＳ９０４では、システム制御部１１５は、フォーカスレンズ１０６の現
在位置をＦ０として、今回の位置フィードバック制御によってフォーカスレンズ１０６を
移動させる目標位置Ｆｘを、以下の式（２）により算出する。
【００６４】
　Ｆｘ＝Ｆ０±ΔＦ　…（２）
　式（２）における符号「±」は、スキャン動作においてフォーカスレンズ１０６を至近
方向に移動させる場合は「＋」となり、無限遠方向に移動させる場合は「－」となる。
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【００６５】
　そして、ステップＳ９０５では、システム制御部１１５は、ステップＳ９０４で得られ
た目標位置Ｆｘに相当する駆動電圧信号を比較回路１１４に供給する。これにより、フォ
ーカスレンズ１０６が目標位置Ｆｘまで移動する。この後、ステップＳ９０２に戻る。
【００６６】
　システム制御部１１５は、ステップＳ９０２でフォーカスレンズ１０６の現在位置が最
終目標位置に到達するまでステップＳ９０３～ステップＳ９０５の処理をｎ回繰り返す。
【００６７】
　ｎ回のうち１回の位置フィードバック制御ごとのフォーカスレンズ１０６の移動速度は
、フィードバックループの応答特性によって決定される移動速度となるが、１垂直同期期
間単位での平均移動速度はＶｆになる。つまり、図３の左側の図に示すように、位置制御
モードでは、フィードバックループの応答特性によって決定される速い速度でフォーカス
レンズ１０６を移動させる。これに対し、擬似速度制御モードでは、周期的な目標位置の
更新によって位置制御モードでの移動速度より低速の所定平均速度にてフォーカスレンズ
１０６を移動させる。
【００６８】
　図３の右側の図は、左側の図における擬似速度制御モードでのフォーカスレンズ１０６
の移動軌跡を示している。図中の細線は、位置フィードバック制御の繰り返しによる実際
のフォーカスレンズ１０６の移動軌跡を示し、太線は、実際の移動軌跡を均した見かけ上
のフォーカスレンズ１０６の移動軌跡を示す。
【００６９】
　次に、図８を用いて、フォーカスレンズ１０６を評価値取得処理（スキャン動作）の開
始位置に移動させるための開始処理について説明する。
【００７０】
　まず、ステップＳ５０１では、システム制御部１１５は、フォーカスモータ１０７の制
御モードを「位置制御モード」に設定する。
【００７１】
　次に、ステップＳ５０２では、システム制御部１１５は、図６のステップＳ４０１で決
定したサーチ範囲におけるスキャン動作の開始位置にフォーカスレンズ１０６を移動させ
るように、フォーカスモータ１０７を位置制御モードで制御する。
【００７２】
　次に、ステップＳ５０３では、システム制御部１１５は、フォーカスレンズ１０６がス
キャン動作の開始位置に到達してか否かを確認し、到達していれば処理を終了する。到達
してないければ、再びステップＳ５０３に戻り、フォーカスレンズ１０６がスキャン動作
の開始位置に到達するのを待つ。
【００７３】
　図７において、ステップＳ４０２で開始処理が終了すると、ステップＳ４０３に進み、
評価値取得処理（スキャン動作）を行う。図１０を用いて、評価値取得処理について説明
する。
【００７４】
　まず、ステップＳ７０１では、システム制御部１１５は、フォーカスモータ１０７の制
御モードを「擬似速度制御モード」に設定する。
【００７５】
　次に、ステップＳ７０２では、システム制御部１１５は、現在がフォーカスレンズ１０
６の駆動タイミングであるか否かを判断する。具体的には、焦点評価値は所定周期でＡＦ
処理部１３０で算出されるため、その周期に同期したタイミングであるか否かを判断する
。フォーカスレンズ１０６の駆動タイミングでなければ、再びステップＳ７０２に戻り、
駆動タイミングになるのを待つ。フォーカスレンズ１０６の駆動タイミングである場合は
、ステップＳ７０３に進む。
【００７６】
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　ステップＳ７０３では、システム制御部１１５は、図１２に示した擬似速度制御モード
でフォーカスモータ１０７の制御を行い、フォーカスレンズ１０６の移動（スキャン動作
）を開始する。スキャン動作での平均移動速度は、フォーカスレンズ１０６を移動させな
がら周期的に焦点評価値を必要な精度（正確さ）で取得できるように予め設定されている
。
【００７７】
　次に、ステップＳ７０４では、システム制御部１１５は、現時点がフォーカスレンズ１
０６の位置情報の取得タイミングであるか否かを判断する。取得タイミングでなければス
テップＳ７０４に戻り、取得タイミングを待つ。取得タイミングであるならば、次のステ
ップＳ７０５に進む。
【００７８】
　ステップＳ７０５では、システム制御部１１５は、この時点で位置エンコーダ１０８を
通じて検出されたフォーカスレンズ１０６の位置情報を取得し、これをＤＲＡＭ１２０に
記憶させる。
【００７９】
　次に、ステップＳ７０６では、システム制御部１１５は、現時点が焦点評価値の取得タ
イミングであるかを否かを判断し、取得タイミングでなければステップＳ７０６に戻り、
取得タイミングを待つ。取得タイミングであるならば、次のステップＳ７０７に進む。
【００８０】
　ステップＳ７０７では、システム制御部１１５は、ＡＦ処理部１３０からこの時点での
焦点評価値を取得する。そして、取得した焦点評価値をステップＳ７０５で取得したフォ
ーカスレンズ１０６の位置と対応付けてＤＲＡＭ１２０に記憶させる。
【００８１】
　次に、ステップＳ７０８では、システム制御部１１５は、フォーカスレンズ１０６がス
キャン動作の終了位置に到達したか否かを判断する。到達していなければステップＳ７０
４に戻り、フォーカスレンズ１０６の位置と焦点評価値を取得して、これら対応付けてＤ
ＲＡＭ１２０に記憶させる処理を繰り返す（ステップＳ７０４～Ｓ７０７）。終了位置に
到達した場合は、そこで評価値取得処理を終了する。
【００８２】
　以上の評価値取得処理によって、サーチ範囲内で所定間隔の複数のフォーカスレンズ位
置に対応した複数の焦点評価値が取得される。システム制御部１１５は、次に、図７のス
テップＳ４０４に進み、該複数の焦点評価値に基づいて合焦位置を算出する処理を行う。
【００８３】
　この合焦位置算出処理について、図１３～図１６を用いて説明する。サーチ範囲で取得
された焦点評価値は、遠近競合等の特殊な場合を除けば、横軸にフォーカスレンズ位置を
とり、縦軸に焦点評価値をとると、その変化の軌跡を示す形状が、図１６に示すような山
状になる。このため、焦点評価値の変化の軌跡が山状になっているか否かを、焦点評価値
の最大値と最小値の差、上記軌跡のうち所定値（ＳｌｏｐｅＴｈｒ）以上の勾配で傾斜し
ている部分の長さ、及び傾斜している部分の勾配から判定する。そして、焦点評価値の変
化軌跡が山状である場合には、合焦位置を算出できるか否かを示す合焦可否判定を行うこ
とができる。
【００８４】
　合焦可否判定の判定結果は、以下のように○，×，△で表される。
【００８５】
　○：焦点評価値の変化軌跡が山状になっており、焦点評価値が最大となるフォーカスレ
ンズ位置（ピーク位置）を合焦位置とすることができる。
【００８６】
　×：被写体のコントラストが低くて焦点評価値の変化の軌跡が山状になっておらず、合
焦位置を算出できない。
【００８７】
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　△：サーチ範囲に対応する被写体距離の範囲外に被写体が存在する（合焦位置が存在す
る方向がサーチ範囲よりも近距離方向である場合は△ＮＥＡＲとし、遠距離方向である場
合は△ＦＡＲとする）。
【００８８】
　ここで、図１６には、山状の軌跡で変化する焦点評価値をＡ～Ｅとして示している。変
化軌跡の頂上（Ａ）から傾斜が続いていると認められる焦点評価値をＤ，Ｅとし、ＤとＥ
間の幅を焦点評価値の山の幅Ｌとする。また、ＡとＤ間の差ＳＬ１とＡとＥ間の差ＳＬ２
との和であるＳＬ１＋ＳＬ２を、焦点評価値の山の勾配ＳＬとする。
【００８９】
　図１３のフローチャートは、ステップＳ４０４における合焦位置算出処理を示している
。
【００９０】
　まず、ステップＳ１０００において、システム制御部１１５は、評価値取得処理によっ
て取得した複数の焦点評価値のうち最大値ｍａｘと最小値ｍｉｎを求めるとともに、最大
値ｍａｘを与えるフォーカスレンズ位置（スキャンポイントともいう）ｉｏを求める。
【００９１】
　次に、ステップＳ１００１では、システム制御部１１５は、焦点評価値の山の幅（変数
）Ｌと山の勾配（変数）ＳＬをともに零に初期化する。
【００９２】
　次に、ステップＳ１００２では、システム制御部１１５は、焦点評価値の最大値ｍａｘ
を与えるスキャンポイントｉｏが、スキャン動作を行ったサーチ範囲における遠距離側の
端（本実施例では、無限遠端）か否かを確認する。遠距離側端でないならばステップＳ１
００３に進み、遠距離側端である場合は、ステップＳ１００３をスキップとしてステップ
Ｓ１００４に進む。
【００９３】
　ステップＳ１００３では、システム制御部１１５は、焦点評価値の無限遠方向への単調
減少を調べる。
【００９４】
　ここで、ステップＳ１００３における無限遠方向への単調減少を調べる処理について、
図１４のフローチャートを用いて説明する。
【００９５】
　まずステップＳ１１００では、システム制御部１１５は、カウンタ変数ｉをｉｏに初期
化する。次のステップＳ１１０１では、システム制御部１１５は、スキャンポイントｉに
おける焦点評価値の値ｄ［ｉ］と、ｉより１スキャンポイント分無限遠側のスキャンポイ
ントｉ－１における焦点評価値の値ｄ［ｉ－１］との差を求める。そして、この差を所定
値ＳｌｏｐｅＴｈｒと比較する。
【００９６】
　ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ－１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであれば、無限遠方向への単調減少が生じ
ていると判定し、ステップＳ１１０２に進む。ステップＳ１１０２では、システム制御部
１１５は、焦点評価値がＳｌｏｐｅＴｈｒ以上の傾きで傾斜している部分の長さ（山の幅
）Ｌと、単調減少区間における減少量（勾配）ＳＬを、以下の式（３）を用いて更新する
。そして、ステップＳ１１０３に進む。
【００９７】
　Ｌ＝Ｌ＋１
　ＳＬ＝ＳＬ＋（ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ－１］）　…（３）
　一方、ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ－１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒでなければ、システム制御部１１５
は、無限遠方向への単調減少は生じていないと判定し、本処理を終了して、図１３のステ
ップＳ１００４へ進む。
【００９８】
　ステップＳ１１０３では、システム制御部１１５は、ｉ＝ｉ－１として、無限遠方向へ
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の単調減少を調べる点を１スキャンポイント分無限遠側に移動させる。そして、次のステ
ップＳ１１０４では、システム制御部１１５は、カウンタ変数ｉがサーチ範囲における遠
距離側端を示す値（＝０）になったか否かをチェックする。カウンタ変数ｉの値が０、す
なわち単調減少を調べる点がサーチ範囲におけるスキャン動作の開始位置に達すると、無
限遠方向への単調減少を調べる処理を終了する。そして、図１３のステップＳ１１０４に
進む。以上のようにして、ｉ＝ｉｏから無限遠方向への単調減少を調べる。
【００９９】
　図１３において、ステップＳ１００４では、焦点評価値の最大値ｍａｘを与えるスキャ
ンポイントｉｏがサーチ範囲における近距離側の端位置（ここでは、至近端とする）か否
かを調べる。至近端でないならばステップＳ１００５へ進み、焦点評価値の至近方向への
単調減少を調べる。また、至近端である場合はこの処理をスキップして、ステップＳ１０
０６に進む。
【０１００】
　ここで、ステップＳ１００５における焦点評価値の至近方向への単調減少を調べる処理
について、図１５のフローチャートを用いて説明する。
【０１０１】
　まずステップＳ１２００では、システム制御部１１５は、カウンタ変数ｉをｉｏに初期
化する。次のステップＳ１２０１では、システム制御部１１５は、スキャンポイントｉに
おける焦点評価値の値ｄ［ｉ］と、ｉより１スキャンポイント分至近側のスキャンポイン
トｉ＋１における焦点評価値の値ｄ［ｉ＋１］との差を求める。そして、この差を所定値
ＳｌｏｐｅＴｈｒと比較する。
【０１０２】
　ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ＋１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであれば、システム制御部１１５は、至近
方向への単調減少が生じていると判定して、ステップＳ１２０２に進む。ステップＳ１２
０２では、システム制御部１１５は、焦点評価値がＳｌｏｐｅＴｈｒ以上の傾きで傾斜し
ている部分の長さ（山の幅）Ｌと、単調減少区間における減少量（勾配）ＳＬを、以下の
式（４）を用いて更新する。そして、ステップＳ１２０３に進む。
【０１０３】
　Ｌ＝Ｌ＋１
　ＳＬ＝ＳＬ＋（ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ＋１］）　…（４）
　一方、ｄ［ｉ］－ｄ［ｉ＋１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒでなければ、システム制御部１１５
は、焦点評価値の至近方向への単調減少は生じていないと判定し、至近方向への単調減少
を調べる処理を終了して、図１３のステップＳ１００６へ進む。
【０１０４】
　ステップＳ１２０３では、システム制御部１１５は、ｉ＝ｉ＋１として、至近方向への
単調減少を調べる点を１スキャンポイント分至近側に移動させる。そして、次のステップ
Ｓ１２０４では、システム制御部１１５は、カウンタ変数ｉがサーチ範囲における近距離
側端（至近端）を示す値（＝Ｎ）になったか否かをチェックする。カウンタ変数ｉの値が
Ｎ、すなわち単調減少を調べる点がサーチ範囲におけるスキャン動作の終了位置に達する
と、至近方向への単調減少を調べる処理を終了する。そして、図１３のステップＳ１００
６に進む。以上のようにして、ｉ＝ｉｏから至近方向への単調減少を調べる。
【０１０５】
　図１３のステップＳ１００６において、システム制御部１１５は、焦点評価値の最大値
ｍａｘを与えるスキャンポイントｉｏがスキャン動作を行ったサーチ範囲における至近端
であり、かつｄ［ｎ］－ｄ［ｎ－１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであるか否かを判別する。ここ
で、ｄ［ｎ］は至近端のスキャンポイントｎにおける焦点評価値の値であり、ｄ［ｎ－１
］はｎより１スキャンポイント分無限遠側のスキャンポイントｎ－１における焦点評価値
である。ｄ［ｎ］－ｄ［ｎ－１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであればステップＳ１０１２に進み
、そうでなければステップＳ１００７に進む。
【０１０６】
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　ステップＳ１００７では、システム制御部１１５は、焦点評価値の最大値ｍａｘを与え
るスキャンポイントｉｏがスキャン動作を行ったサーチ範囲における無限遠側端であり、
かつｄ［０］－ｄ［１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであるか否かを判別する。ここで、ｄ［０］
は無限遠側端のスキャンポイント０における焦点評価値の値であり、ｄ［１］は０より１
スキャンポイント分至近側のスキャンポイント１における焦点評価値の値である。ｄ［０
］－ｄ［１］≧ＳｌｏｐｅＴｈｒであればステップＳ１０１１に進み、そうでなければス
テップＳ１００８に進む。
【０１０７】
　ステップＳ１００８では、ＳｌｏｐｅＴｈｒ以上の勾配の部分の長さ（山の幅）Ｌが所
定値Ｌｏ以上で、かつ該勾配の平均値ＳＬ／Ｌが所定値ＳＬｏ／Ｌｏ以上で、さらに焦点
評価値の最大値ｍａｘと最小値ｍｉｎの差が所定値以上か否かを判別する。Ｌ≧Ｌｏ、Ｓ
Ｌ／Ｌ≧ＳＬｏ／Ｌｏ、かつｍａｘ－ｍｉｎ≧所定値であれば、ステップＳ１００９に進
み、そうでなければステップＳ１０１０へ進む。
【０１０８】
　ステップＳ１００９では、システム制御部１１５は、合焦可否判定結果を○とする。そ
して、焦点評価値の最大値ｍａｘとこれを与えるスキャンポイントに隣接する１又は複数
のスキャンポイントの焦点評価値とを用いて補間演算を行い、真の最大の焦点評価値を求
め、これを与えるスキャンポイント（ピーク位置）である合焦位置を算出する。この合焦
位置が、実際にピントが合うフォーカスレンズ位置として、後述する図９における「合焦
位置」に決定される。
【０１０９】
　ステップＳ１０１０では、システム制御部１１５は、合焦可否判定結果を×とする。こ
の場合は、焦点距離や撮像モードに応じた特定の距離に対応するフォーカスレンズ位置が
暫定的な合焦位置として、図９における「合焦位置」に決定される。
【０１１０】
　ステップＳ１０１１では、サーチ範囲よりも無限遠側に合焦位置があることを示す△Ｆ
ＡＲを合焦可否判定結果とし、ステップＳ１０１２では、サーチ範囲よりも至近側に合焦
位置があることを示す△ＮＥＡＲを合焦可否判定結果とする。この場合、サーチ範囲にお
ける焦点評価値が大きい側の端位置が、暫定的な合焦位置として、図９における「合焦位
置」に決定される。以上のようにして、合焦位置算出処理を終了する。
【０１１１】
　次に、フォーカスレンズ１０６を合焦位置に移動させる処理（合焦処理）について、図
９を用いて説明する。この処理は、基本的には図１２で説明したスキャン動作の開始位置
への移動処理と同様であるが、目標位置が図７のステップＳ４０４で決定した合焦位置で
ある点が異なる。
【０１１２】
　図９のステップＳ６０１では、システム制御部１１５は、フォーカスモータ１０７の制
御モードを「位置制御モード」に設定する。
【０１１３】
　次に、ステップＳ６０２では、システム制御部１１５は、図１３のステップＳ１００９
～Ｓ１０１２で決定された合焦位置にフォーカスレンズ１０６を移動させるようにフォー
カスモータ１０７を位置制御モードで制御する。これにより、フォーカスレンズ１０６は
、擬似速度制御モードでの平均移動速度よりも速い速度で目標位置である合焦位置に一気
に移動する。
【０１１４】
　次に、ステップＳ６０３では、システム制御部１１５は、フォーカスレンズ１０６が合
焦位置に到達したか否かを確認し、到達していれば処理を終了する。到達してないければ
、ステップＳ６０３に戻り、フォーカスレンズ１０６の移動完了を待つ。こうして図６の
ステップＳ３０３でのＡＦ動作が終了し、撮像処理（本露光）が可能な状態となる。
【０１１５】
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　これまで説明した処理によるフォーカスレンズ位置の時間的な変化を図示すると、図５
のようになる。すなわち、まずフォーカスモータ１０７が位置制御モードで制御されてフ
ォーカスレンズ１０６がスキャン動作の開始位置に高速で移動する（開始処理）。次に、
フォーカスモータ１０７が疑似速度制御モードで制御されて、開始処理よりも低速である
所定平均速度でフォーカスレンズ１０６がスキャン動作を行う（評価値取得処理）。そし
て、フォーカスモータ１０７が位置制御モードで制御されて、フォーカスレンズ１０６が
合焦位置に高速で移動する（合焦処理）。
【０１１６】
　このように、ＡＦ動作において単にフォーカスレンズ１０６を目標位置に移動させれば
よい開始処理と合焦処理では、通常の位置フィードバック制御により、フォーカスレンズ
１０６をフィードバックループの応答特性に従って高速移動させる。これにより、ＡＦ動
作に要する時間を短縮することができる。一方、フォーカスレンズ１０６を移動させなが
ら焦点評価値を取得する評価値取得処理においては、複数回の位置フィードバック制御に
よる疑似的な速度制御によって、開始処理と合焦処理に比べてフォーカスレンズ１０６の
移動速度を下げる。これにより、正確な焦点評価値を取得することができ、最終的な合焦
精度を向上させることができる。
【実施例１】
【０１１７】
　上記実施例１では、ＡＦ動作を、開始処理、評価値取得処理及び合焦処理という最も基
本的な処理のみを含むように説明したが、本発明はこれに限定されない。
【０１１８】
　例えば、図１７に示すように、まず全サーチ範囲で粗いフォーカスレンズ位置間隔で第
１の評価値取得処理を行う（図中の丸囲み１）。次に、第１の評価値取得処理で得られた
焦点評価値が高いサーチ範囲において細かいフォーカスレンズ位置間隔で第２の評価値取
得処理を行うようにしてもよい（図中の丸囲み３）。これにより、より高精度に合焦位置
を算出することができる。
【０１１９】
　この場合、第１及び第２の評価値取得処理ではいずれも、疑似速度制御モードでフォー
カスモータが制御される。そして、より正確な焦点評価値が必要となる第２の評価値取得
処理でのフォーカスレンズの移動速度（所定平均速度）を、第１の評価値取得処理での移
動速度よりも遅くするとよい。
【０１２０】
　また、第１の評価値取得処理の終了位置から第２の評価値取得処理の開始位置へのフォ
ーカスレンズの移動（図中の丸囲み３）に際しては、位置制御モードでフォーカスモータ
が制御される。第２の評価値取得処理の終了位置から該第２の評価値取得処理により決定
された合焦位置へのフォーカスレンズの移動（図中の丸囲み４）においても、位置制御モ
ードでフォーカスモータが制御される。
【０１２１】
　以上説明した実施例は代表的な例にすぎず、本発明の実施に際しては、上記各実施例に
対して種々の変形や変更が可能である。
【０１２２】
　例えば、スキャンＡＦ以外のＡＦ動作においても、最短時間でのフォーカスレンズ移動
が要求される処理であるかフォーカスレンズの擬似的な速度制御が要求される処理である
かに応じて、位置制御モードと疑似速度制御モードとを切り替えるようにしてもよい。
【０１２３】
　さらに、上記実施例では、光学系（レンズ）一体型の撮像装置について説明したが、本
発明は、レンズ交換型の撮像装置にも適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１２４】
【図１】本発明の実施例１である撮像装置の構成を示すブロック図。
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【図２】実施例１の撮像装置におけるボイスコイルモータを用いたフォーカスレンズ駆動
機構を示す図。
【図３】実施例１における位置制御モードと擬似速度制御モードを説明する図。
【図４】実施例１における焦点評価値とフォーカスレンズの動作の関係を示す図。
【図５】実施例１のＡＦ動作におけるフォーカスレンズ位置の時間的変化と制御モードと
の関係を示す図。
【図６】実施例１における撮像シーケンスを示すフローチャート。
【図７】実施例１におけるＡＦシーケンスを示すフローチャート。
【図８】ＡＦシーケンス中の開始処理を示すフローチャート。
【図９】ＡＦシーケンス中の合焦処理を示すフローチャート。
【図１０】ＡＦシーケンス中の評価値取得処理を示すフローチャート。
【図１１】撮像シーケンス中の撮像処理を示すフローチャート。
【図１２】ＡＦシーケンス中の位置制御モードと擬似速度制御モードの切替え処理を示す
フローチャート。
【図１３】ＡＦシーケンス中の合焦可否判定処理を示すフローチャート。
【図１４】ＡＦシーケンス中における焦点評価値の無限遠端方向での単調減少を調べる処
理を示すフローチャート。
【図１５】ＡＦシーケンス中における焦点評価値の至近方向での単調減少を調べる処理を
示すフローチャート。
【図１６】合焦可否判定処理と焦点評価値との関係を説明する図。
【図１７】本発明の実施例２である撮像装置における焦点評価値とフォーカスレンズの動
作の関係を示す図。
【符号の説明】
【０１２５】
　１０６　フォーカスレンズ
　１０７　フォーカスモータ
　１０８　位置エンコーダ
　１０９　モータドライバ
　１１０　加算回路
　１１１　積分回路
　１１２　微分回路
　１１３　増幅回路
　１１４　比較回路
　１１５　システム制御部
　１２５　ＳＷ１
　１２６　ＳＷ２
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