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(57)【要約】
【課題】焦点検出画素を有した撮像素子を用いた撮像装
置において、クロップ撮影時の高速化と広い焦点検出領
域の確保を両立させること。
【解決手段】クロップ撮影が可能な撮像装置は、撮像面
位相差検出方式の焦点検出画素を配置した撮像素子１５
８を備える。撮像装置は、クロップ撮影領域外の焦点検
出画素から信号を読み込む制御を行う。焦点検出領域設
定部１６３は、焦点検出画素の領域情報と、カメラ本体
部１５０に装着される撮影レンズの有効画像領域情報と
、クロップ撮影領域の情報を用いて、クロップ撮影領域
外の焦点検出画素から信号を取り込むか否かを判断して
、焦点検出領域を設定する。焦点検出用信号抽出部１６
４は、焦点検出領域設定部１６３から焦点検出画素の位
置情報を取得し、撮像素子１５８の出力信号から、設定
された焦点検出領域の焦点検出画素の信号を抽出し、Ａ
Ｆ方式選択部１６５を介してカメラ側ＣＰＵ１６６に出
力する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　位相差検出による焦点検出信号を出力する焦点検出画素を有する撮像素子を備え、クロ
ップ撮影時に第１領域の撮像画素から信号を取得して撮影画像を出力する撮像装置であっ
て、
　前記第１領域の焦点検出画素、及び前記第１領域を含む第２領域の焦点検出画素から信
号を取得して焦点検出演算を行う制御手段と、
　前記制御手段により算出される焦点検出演算の結果に従って撮像光学系の焦点調節を行
う焦点調節手段を備えることを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記制御手段は、
　前記撮像光学系の有効画像領域の情報と、前記焦点検出画素の領域情報と、前記第１領
域の情報を取得し、焦点検出演算に必要な検出長を算出して、焦点検出に使用する前記焦
点検出画素の位置情報を定義することで焦点検出領域を設定する領域設定手段と、
　前記領域設定手段から前記焦点検出画素の位置情報を取得し、前記撮像素子の出力信号
から、前記領域設定手段により設定された前記焦点検出領域の焦点検出画素の信号を抽出
する信号抽出手段を備えることを特徴とする請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記領域設定手段は、前記第１領域の外側に位置する前記焦点検出画素の信号を用いる
か否かを判断して前記焦点検出領域を設定することを特徴とする請求項２に記載の撮像装
置。
【請求項４】
　前記制御手段は、前記撮像光学系の有効画像領域の情報を、前記撮像光学系の変倍位置
またはフォーカス位置が変化した場合に更新することを特徴とする請求項２または３に記
載の撮像装置。
【請求項５】
　前記領域設定手段は、前記第１領域の外側に位置する前記焦点検出画素の信号を読み込
む場合、前記撮像光学系の焦点距離と絞り径とフォーカス可能領域の情報を用いて前記焦
点検出領域を設定することを特徴とする請求項２または３に記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記制御手段は、前記第１領域の焦点検出画素の信号を取得して焦点検出を行う場合の
第１焦点検出領域から、前記第２領域の焦点検出画素の信号をさらに取得して焦点検出を
行う場合の第２焦点検出領域に変更して焦点検出演算を行うことを特徴とする請求項１な
いし５のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記第１焦点検出領域及び該第１焦点検出領域よりも広い前記第２焦点検出領域は、ク
ロス焦点検出における焦点検出中心点が位置する領域であって前記第１領域内であること
を特徴とする請求項６に記載の撮像装置。
【請求項８】
　位相差検出による焦点検出信号を出力する焦点検出画素を有する撮像素子を備え、クロ
ップ撮影時に第１領域の撮像画素から信号を取得して撮影画像を出力する撮像装置にて実
行される制御方法であって、
　前記第１領域の焦点検出画素、及び前記第１領域を含む第２領域の焦点検出画素から信
号を取得して制御手段により焦点検出演算を行うステップと、
　前記制御手段により算出される焦点検出演算の結果に従って、焦点調節手段により撮像
光学系の焦点調節を行うステップを有することを特徴とする撮像装置の制御方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、撮像素子の焦点検出画素を用いて位相差検出方式の焦点検出を行う撮像装置
とその制御方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　静止画や動画の撮影時に被写体像をリアルタイムに観察しながら撮影を行う、いわゆる
ライブビュー撮影では、正確で速い焦点検出が望まれている。特許文献１では、ライブビ
ュー撮影時に位相差検出方式の焦点検出を行う機構が開示されている。しかし、レンズ交
換式のデジタルカメラにおいては、撮像素子の大きさに則してない撮像光学系を用いた際
にケラレを含んだ領域の画像データも記録されてしまうという問題がある。このため、特
許文献２には、記録画像領域をトリミングして使用領域を限定する方法（以下、クロップ
撮影という。）により、有効画面領域の画像を記録する装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－１９１６２９号公報
【特許文献２】特開２００５－１７５６８３号公報
【特許文献３】特開２００９－２４４８６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来のクロップ撮影では画像信号の読み込み領域を限定すると、位相差検出方式の焦点
検出では同時に焦点検出画素の信号に係る読み込み領域も狭くなってしまう。そのため、
画面周辺に位置する被写体像に対応する焦点検出点にて相関演算を行うための焦点検出信
号波形の長さ（以下、検出長という。）が制限されるので、焦点検出精度が低下する可能
性がある。また、十分な検出長を確保するためには、焦点検出点を撮像画面の中心寄りに
配置しなければならなくなり、結果として焦点検出可能な領域が狭くなってしまう。
【０００５】
　本発明の目的は、焦点検出画素を有する撮像素子を用いた撮像装置において、クロップ
撮影時の高速化と広い焦点検出領域の確保を両立させることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明に係る装置は、位相差検出による焦点検出信号を出
力する焦点検出画素を有する撮像素子を備え、クロップ撮影時に第１領域の撮像画素から
信号を取得して撮影画像を出力する撮像装置であって、前記第１領域の焦点検出画素、及
び前記第１領域を含む第２領域の焦点検出画素から信号を取得して焦点検出演算を行う制
御手段と、前記制御手段により算出される焦点検出演算の結果に従って撮像光学系の焦点
調節を行う焦点調節手段を備える。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、焦点検出画素を有する撮像素子を用いた撮像装置において、クロップ
撮影時の高速化と広い焦点検出領域の確保を両立させることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施形態に係る撮像装置のブロック図である。
【図２】撮像素子のマスクを利用した方式の焦点検出画素の配列を例示する図である。
【図３】撮像素子の光電変換部を２分割した方式の焦点検出画素の配列を例示する図であ
る。
【図４】撮像素子の光電変換部を４分割して２信号を加算する方式の焦点検出画素の配列
を例示する図である。
【図５】焦点検出画素の瞳投影状態を説明する図である。
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【図６】相関演算を行う１対の焦点検出画素群の信号波形と重心間隔（像ズレ）状態を示
した図である。
【図７】撮像光学系の合焦状態における焦点検出用波形と検出長の関係を示す概略図であ
る。
【図８】撮像光学系による被写体像が撮像光学系での最大の暈けを生じている状態におけ
る焦点検出用波形と検出長の関係を示す概略図である。
【図９】有効撮像領域、有効画像領域、クロップ撮影領域、最大暈け時に焦点検出が可能
な領域を示した図である。
【図１０】本実施形態にて焦点検出が可能な領域が拡張されることを説明する図である。
【図１１】本実施形態の撮影時における焦点検出処理及び合焦制御動作を説明するフロー
チャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を、添付図面に基づいて説明する。本発明は、位相差検出方式
の焦点検出画素を有する撮像素子を用いた、クロップ撮影機能を有する一眼レフカメラや
コンパクトデジタルカメラ、ビデオカメラ等の撮像装置に適用可能である。 
　図１は本発明に係る撮像装置の構成図である。撮像装置は、交換可能なレンズユニット
１００と、焦点検出画素を有する撮像素子を用いたカメラ本体部１５０とで構成され、静
止画像及び動画像を記録可能である。尚、画像記録回路、表示駆動回路、及び操作部材等
、本発明の技術的内容と直接関わりがない箇所については説明を省略する。またカメラ本
体部１５０は撮像素子による画像を用いたコントラスト方式の焦点検出手段を備えていて
もよい。
【００１０】
　レンズ群１０１は撮像光学系を構成する光学部材である。光彩絞り１０２は、絞り径駆
動部１０６により絞り径が制御され、撮影時の光量調節を行う。この撮像光学系では、レ
ンズ群１０１がフォーカス駆動部１０５により光軸方向に移動することで焦点位置調節を
行うものとする。フォーカス駆動部１０５及び絞り径駆動部１０６は、レンズ側ＣＰＵ（
中央演算処理装置）１０４からの制御命令を受信して駆動制御を行う。後述するが、カメ
ラ側伝達部１６８とレンズ側伝達部１０３との間で通信処理が実行され、カメラ本体部１
５０での測光値と焦点検出評価値に基づいて露光調整及び焦点調節が行われる。
【００１１】
　レンズユニット１００中のメモリには、有効画像領域情報１０７及び光学系諸情報１０
８が記憶されている。有効画像領域情報１０７は、撮像光学系の周辺光量特性やイメージ
サークル径に応じて、焦点検出用画像と撮影記録用画像が有効となる結像画像領域特性に
則した領域（有効画像領域）を示す。光学系諸情報１０８は、以下の情報を含む。
・レンズユニット１００の射出瞳位置情報及び設定可能な絞り径に係るＦ値領域の情報。
・撮像光学系の焦点距離（交換式ズームレンズの場合には焦点距離領域）等の光学特性情
報
・撮像光学系の識別情報。
　有効画像領域情報１０７と光学系諸情報１０８は通信により、レンズ側伝達部１０３か
らカメラ側伝達部１６８を介してカメラ本体部１５０に伝達される。
【００１２】
　次に、交換式一眼レフレックスカメラの形態をもつカメラ本体部１５０の構成を説明す
る。
　レンズユニット１００を介した被写体からの光線は、跳ね上げ式の反射部材１５５の駆
動により偏向の有無が切り替えられる。反射部材１５５が撮影光路上に位置する基準状態
では、被写体からの光線が偏向され、表示領域調整機能付の焦点板１５４に被写体像が結
像される。この被写体像はペンタゴナル形状の反射プリズム１５１を介して、接眼レンズ
１５２によりユーザが目視で観察する。また、焦点板１５４に結像された被写体像の一部
は、測光ユニット１５３の光学系を介して内部のセンサに結像され、測光用の電気信号が
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生成される。この電気信号に基づいて露光量決定部１６０は適正な露光量を決定し、撮像
素子駆動部１６１に対するゲイン量の調整や、レンズユニット１００の絞り径の制御のた
めの信号を発生させる。
【００１３】
　反射部材１５５は反射部の一部が半透過特性を有し、透過光線は副反射部材１５６によ
って偏向され、焦点検出ユニット１５７に導光される。尚、副反射部材１５６は、反射部
材１５５が撮影光路から上方に退避した状態（図中の破線参照）において、反射部材１５
５に連動して折り畳まれた状態になる。これにより、撮像素子１５８に入射する被写体か
らの光線を妨げることがない。
【００１４】
　焦点検出ユニット１５７に導光された光線は、当該ユニット内の焦点検出用センサが受
光する。焦点検出用センサは、位相差検出用の一対の像信号（焦点検出信号）を発生させ
て、ＡＦ（オートフォーカス）方式選択部１６５に出力する。
　ＡＦ方式選択部１６５は、焦点検出用センサを使用した位相差検出方式、または撮像素
子１５８上に焦点検出画素を配置した、いわゆる瞳分割による撮像面位相差検出方式を切
り替える。選択された焦点検出方式に従って焦点検出及び焦点調節が実行される。
【００１５】
　撮像素子１５８は、撮像画素信号を部分的に読み込み可能なＣＭＯＳ（相補型金属酸化
膜半導体）センサ、及びその周辺回路で構成される。撮像素子１５８には、横方向にＭ画
素、縦方向にＮ画素の受光ピクセルが正方配置されている。ベイヤー配列の原色カラーモ
ザイクフィルタがオンチップで形成された、２次元単板カラーセンサが用いられる。尚、
詳細な構成については後述するが、撮像素子中に焦点検出画素が配置されている。
【００１６】
　次に、反射部材１５５が上方に移動して撮影光路から退避した状態（図１の破線参照）
にて、撮像素子１５８が被写体像を受光した状態で説明を行う。先ず、レンズユニット１
００からの有効画像領域情報１０７及び光学系諸情報１０８、レンズ側ＣＰＵ１０４から
出力される絞り径（Ｆ値）やフォーカス位置等の動的な光学系の特性値がカメラ本体部１
５０に伝達される。これらの情報は、レンズ側伝達部１０３とカメラ側伝達部１６８を介
して撮像領域設定部１６２と焦点検出領域設定部１６３に伝達される。絞り径のように、
動的に変化する情報以外の情報については、例えばレンズユニット１００がカメラ本体部
１５０に装着されたタイミングで転送される。
【００１７】
　撮像素子駆動部１６１は、撮像素子１５８上の画素部から画像信号を取得する領域を設
定して駆動させる処理を行う。撮像領域設定部１６２は記録用に設定される撮像領域を決
定し、表示領域調整機能付の焦点板１５４にて被写体像の表示を行う領域情報を出力して
焦点板１５４での表示調整を行わせる。
　焦点検出領域設定部（以下、領域設定部という）１６３は、撮像光学系に固有な有効画
像領域情報と、撮像光学系の諸特性情報を用いて、焦点検出演算に必要な検出長を算出し
、焦点検出に必要な焦点検出画素の位置情報を定義する。焦点検出用信号抽出部（以下、
信号抽出部という）１６４は、撮像素子１５８によって得られた画素信号から、領域設定
部１６３が定義した焦点検出画素位置における位相差検出用の一対の電気信号を抽出する
。この焦点検出信号はＡＦ方式選択部１６５に出力される。
【００１８】
　ＡＦ方式選択部１６５は、焦点検出ユニット１５７または信号抽出部１６４からの焦点
検出信号を選択する。あるいはさらにコントラスト方式を採用する場合には、コントラス
ト評価値に基づく焦点検出信号が選択肢に加わる。使用するＡＦ方式の選択処理では、例
えば、反射部材１５５の位置状態が検出され、被写体光線の導光状態が参照される。また
、ライブビュー時の被写体像の状態を評価した結果に従ってコントラスト方式と撮像面位
相差検出方式との自動選択が行われる。勿論、ユーザ操作の手動設定による選択も可能で
ある。ＡＦ方式選択部１６５により選択された焦点検出信号はカメラ側ＣＰＵ１６６に出
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力される。
【００１９】
　使用するＡＦ方式の決定後、カメラ側ＣＰＵ１６６はＡＦ方式選択部１６５から焦点検
出信号を取得し、焦点検出演算を行い、デフォーカス量を算出する。フォーカス駆動量決
定部１６７は、カメラ側ＣＰＵ１６６からのデフォーカス量に基づいて合焦制御を行うフ
ォーカスレンズの移動方向及び駆動量を算出する。駆動制御情報は、カメラ側伝達部１６
８からレンズ側伝達部１０３を介してレンズ側ＣＰＵ１０４に伝達される。フォーカス駆
動部１０５への駆動制御命令によりフォーカスレンズが駆動されて焦点調節が行われる。
本実施形態では、クロップ撮影時の高速連写性能を低下させずに焦点検出可能な領域を広
く確保するための構成を備える。
【００２０】
　次に、撮像素子１５８に設けられる焦点検出画素の構成と受光特性を説明する。図２は
、撮像素子１５８の画素配列の構造例を示す。図２の上下方向をＹ方向とし、左右方向を
Ｘ方向と定義する。
　図２中の画素群２００は、撮像画像を形成するための光電変換部から構成される画素群
である。画素群２０１～２０４は、画素内に遮光構造が配された光電変換部から構成され
る、焦点検出用の画素群である（特許文献３参照）。図中のＹ方向に沿って一列に配置さ
れた画素群２０１および２０２の出力する光電変換信号を、位相差検出用の一対の相関演
算用信号として用いて横縞パターン形状の被写体に対する焦点検出が行われる。同様に、
縦縞パターン形状の被写体については、図２中のＸ方向に沿って一列に配置された画素群
２０３及び２０４を使用する。画素群２０３及び２０４の出力する信号を取得して相関演
算を行うことで縦縞パターン形状の被写体に対する焦点検出が行われる。
【００２１】
　図３は、１つのマイクロレンズに対して２つの光電変換部を配置した撮像素子の画素配
列構造を例示する。図３の上下方向をＹ方向とし、左右方向をＸ方向と定義する。
　図３中の画素群３００は、Ｘ方向の縞パターンの被写体に対する焦点検出に使用する。
Ｙ方向に並んだ画素３０２及び３０３がそれぞれ出力する信号は一対の相関演算用信号と
して用いる。また画素群３０１は、Ｙ方向の縞パターンの被写体に対する焦点検出に使用
する。Ｘ方向に並んだ画素３０４及び３０５がそれぞれ出力する信号は一対の相関演算用
信号として用いる。
　撮影画像信号には、画素３０２と３０３が出力する各信号の加算結果、及び画素３０４
と３０５が出力する各信号の加算結果を使用する。
【００２２】
　図４は、１つのマイクロレンズに対して４つの光電変換部を配置した撮像素子の画素配
列構造を例示する。４つの光電変換部の電気信号に係る加算方式を変えることにより、図
３で説明を行った画素特性を得ることができる。図４の上下方向をＹ方向とし、左右方向
をＸ方向と定義する。
【００２３】
　図４中、画素群４００により、Ｙ方向の縞パターンの被写体に対する焦点検出の際、Ｘ
方向に並んだ画素４０１と４０２の各出力の加算及び画素４０３と４０４の各出力の加算
が行われる。得られた２行分の画素信号は一対の相関演算用の電気信号として用いる。
　また、Ｘ方向の縞パターンの被写体に対する焦点検出の際には、Ｙ方向に並んだ画素４
０１と４０３の各出力の加算及び画素４０２と４０４の各出力の加算が行われる。得られ
た２列分の画素信号は一対の相関演算用の電気信号として用いる。
【００２４】
　上記した焦点検出のための２通りの加算処理については、撮像素子上で複数のブロック
に分割して加算方法を変更してもよい。千鳥格子配列で互い違いに加算方法を変えること
で、図３の場合と等価な画素配列構造を実現できる。この際、縦縞パターンと横縞パター
ンの被写体について同時に評価が行えるので、焦点検出に際して被写体パターンの方向に
よる依存性をなくすことができる。
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【００２５】
　撮影状態に応じて、また時系列において全画素に対する加算方法を切り替えてもよい。
同じパターン方向の被写体に対する焦点検出に係る焦点検出画素が密な状態になるために
、焦点検出画素が疎な範囲に生ずる細い線分を有する被写体が合焦近傍において検知でき
なくなるという問題を回避できる。
　撮影画像用の信号については、画素４０１ないし４０４の各画素信号の加算結果から得
ることができる。
【００２６】
　このような撮像素子構造を用いることにより、従来の位相差焦点検出方式のように撮像
光学系を介した被写体像の一部を、焦点検出専用の光学系によって分離する必要がなくな
る。そのため、リアルタイムで撮像素子が受光して画像記録を行う際に、被写体像を監視
しつつライブビュー撮影が行える。従来の動画撮影において被写体光線の分割機構無しで
は行えなかった、位相差検出方式の焦点検出が可能となる。
【００２７】
　また本実施形態において撮像素子にＣＭＯＳセンサを使用する場合、撮像画素や焦点検
出画素から部分的に信号を読み込み可能である。これにより、焦点検出画素の一部から焦
点検出信号を取得することができる。
【００２８】
　次に、上記構成の撮像素子にて位相差検出方式の焦点検出信号を発生させるための構造
について、図５及び図６を参照して説明する。焦点検出画素は、例えば、図２の構造を有
するものとする。
　図５中の断面５００は、図２で示した構造の焦点検出画素を示しており、マイクロレン
ズ５０１と、遮光部材５０２を示す。光電変換部５０３及び５０４は、相関演算を行うた
めの一対の電気信号（以下、Ａ像信号及びＢ像信号という）をそれぞれ出力する焦点検出
画素である。焦点検出画素は、図２で説明したように一列の方向に配置されている。各焦
点検出画素の光電変換信号については、必要であれば隣接する画素の出力信号を用いて直
線的な補間処理等が行われる。焦点検出画素の出力により、相関演算を行うためのＡ像信
号及びＢ像信号が生成される。
【００２９】
　撮像光学系の射出瞳形状ＥＰ０において、領域ＥＰａ、ＥＰｂは光電変換部５０３及び
５０４、つまりＡ像信号用とＢ像信号用の焦点検出画素にそれぞれ光束が入射する、分離
された瞳領域を示す。このように撮像光学系の入射瞳を複数の瞳領域に分離して光線を取
り込むことで、合焦状態の変化におけるＡ像信号及びＢ像信号の変化に基づいて焦点検出
を行うことができる。
【００３０】
　図６は、図５で示した焦点検出画素が一列方向に配置された場合に、Ａ像信号用、Ｂ像
信号用の焦点検出画素群の出力波形を例示する。
　図６に示す波形ＡＩ０、ＢＩ０は、Ａ像用及びＢ像用の各焦点検出画素群の出力信号を
それぞれ補間合成した波形である。位相差検出方式の焦点検出では、例えば、Ａ像波形と
Ｂ像波形との相対位置をずらして、互いの波形を重ね合わせた場合に、差異部分の面積量
がもっとも小さくなる状態が相関度の高い状態と判断される。相関演算の際、図６中のＬ
０で示すにように、Ａ像波形及びＢ像波形をずらすための相対的なずらし量（像ズレ量）
が算出され、これからデフォーカス量への換算処理が行われる。
【００３１】
　よって焦点検出の際、一対の焦点検出信号波形を用いて正確な相関演算を行うためには
、取得する波形が十分な長さを有していることが望まれる。例えば、仮に図６の波形にお
いてＡ像及びＢ像の一方の波形の端が途切れた状態である場合を想定する。この場合、相
関演算を行うと、実際に最大の相関度を示す像ズレ量とは異なった像ズレ量が算出されて
しまう。すなわち、結像状態に則した検出長が確保できない場合、焦点検出精度が低下す
ることになる。
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【００３２】
　図７及び図８は、焦点検出画素を含む撮像面に結像する被写体像について、合焦時の状
態、及びピントが外れて画像が大きく暈けている状態を示す。以下では、各状態において
必要となる検出長の違いに関して概念的な説明を行う。
【００３３】
　図７及び図８は、十字形の被写体７０１に対して、撮像面上に被写体像が形成されてい
る状態を示している。被写体７０１からの光は、光線７０３ａ～ｃに示すように、撮像光
学系７００ａ～ｃをそれぞれ介して、焦点検出画素を有する撮像素子の撮像面７０２に結
像される。図７（Ａ）と、図８（Ａ）及び（Ｂ）には概略的な光路図を示す。また、図７
（Ｂ）及び図８（Ｃ）には焦点検出画素と被写体像との関係を簡略化して示す。
【００３４】
　図７は、ほぼピントが合った被写体像７１０ａの状態を示している。
　焦点検出画素群７１１は水平方向に配列されており、垂直方向成分の合焦状態を検出す
る。また、焦点検出画素群７１２は垂直方向に配列されており、水平方向成分の合焦状態
を検出する。信号波形７２０ａ及び７２１ａは、焦点検出画素群７１１により得られるＡ
像及びＢ像の出力信号をそれぞれ示す。信号波形７３０ａ及び７３１ｂは焦点検出画素群
７１２により得られるＡ像及びＢ像の出力信号をそれぞれ示す。これらの信号波形を用い
て相関演算が行われる。ほぼピントが合った状態においては、Ａ像信号とＢ像信号との間
の像ズレ量が小さい。よって、焦点検出画素群７１１及び７１２に係る検出長に亘る全て
の焦点検出信号を用いなくても、精度の良い焦点検出が行える。
　上記したような被写体の水平方向及び垂直方向の各成分の像に対して同時に焦点検出を
行う方式を、クロス焦点検出方式と称する。
【００３５】
　図８はピントが大きく外れた状態であって、暈けた被写体像７１０ｂが撮像面７０２に
形成されている状態を示す。
　図８（Ａ）は、撮像面よりも後方（右側）に焦点が位置した、いわゆる後ピン状態を示
している。この場合、被写体７０１が、撮像光学系７００ｂのピント調節可能な領域での
至近距離に位置しており、撮像光学系７００ｂが物体距離無限状態のフォーカス位置に設
定されている。また図８（Ｂ）は、撮像面よりも前方（左側）に焦点が位置した、いわゆ
る前ピン状態を示している。この場合、被写体７０１が無限遠方位置に位置しており、撮
像光学系７００ｃが物体距離至近状態のフォーカス位置に設定されている。
　図８（Ａ）及び（Ｂ）に示す２通りの状態において、暈けの度合が最大となるときの暈
け量を、撮像光学系の最大暈け量と呼ぶ。尚、通常、最大暈け量は撮像光学系の絞りが開
放状態での暈け量である。図８（Ａ）及び（Ｂ）の状態での各暈け量は説明の便宜上、同
等なものとしている。
【００３６】
　絞り値の変化に際して焦点検出領域を動的に変化させたい場合、焦点検出領域として各
絞り値に対応する最大暈け量を導き出せるように設定する。その際、最大暈け量を示す情
報に関する数値は参照テーブルの形態でメモリに記憶されている。あるいは、絞り値を変
数とした係数値をメモリに記憶しておき、演算式から最大暈け量を算出してもよい。また
撮像光学系がズームレンズである場合には、焦点距離域を分割して領域ごとに最大暈け量
を持たせるのが良い。
【００３７】
　図８（Ｃ）の信号波形７２０ｂ及び７２１ｂは、暈け量が大きい状態での焦点検出画素
群７１１によるＡ像信号及びＢ像信号をそれぞれ示す。信号波形７３０ｂ及び７３１ｂは
、暈け量が大きい状態での焦点検出画素群７１２によるＡ像信号及びＢ像信号をそれぞれ
示す。検出長７４０は、被写体からの光束の垂直成分に対して暈け像の焦点検出を行うた
めに必要な検出長を示す。また、検出長７４１は、被写体から光束の水平成分に対して暈
け像の焦点検出を行うために必要な検出長を示す。
　各方向の検出長を設定することで、暈けの度合が大きい場合の、垂直方向の成分（信号
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波形７２０ｂ及び７２１ｂ参照）及び水平方向の成分（信号波形７３０ｂ及び７３１ｂ）
に関し、拡がった波形の信号全体を取り込むことができる。
【００３８】
　次に、図９及び図１０を参照して、焦点検出画素を有する撮像素子上のクロップ撮影領
域と有効画像領域、及び焦点検出画素の位置から導出される焦点検出可能領域の関係を説
明する。
　図９は、指定されたクロップ撮影領域内のみの焦点検出画素を用いて焦点検出を行う場
合の焦点検出可能領域を示す。図１０は本実施形態にてクロップ撮影領域外で焦点検出に
必要な一部分の焦点検出画素信号を読み出す設定を行う場合の焦点検出可能領域を示す。
　図９及び図１０中の領域９００は撮像素子の有効撮像領域を示す。有効撮像領域９００
の情報は、カメラ側ＣＰＵ１６６により、撮像光学系の変倍位置、またはフォーカス位置
の変化により更新される。また情報の更新が撮影システムの負荷となる場合には、カメラ
本体部に装着されている撮影レンズが動的に取り得る有効撮像領域のうちで、最も領域が
狭くなる領域の情報を代表値としてもよい。
　第１領域９０１は、画像信号の取得領域を限定するクロップ撮影領域を示す。有効画像
領域９０２は、有効撮像領域９００よりもイメージサークル径が小さい。つまり、撮影可
能領域が狭い撮像光学系（撮影レンズ）をカメラ本体部に装着した例を示す。
【００３９】
　十字形を構成する横長の長方形は検出長域９０４を示し、縦長の長方形は検出長域９０
５を示す。検出長域９０４、９０５は、図８で説明したように、カメラ本体部に装着され
る撮影レンズの最大暈け量から求められる、焦点検出に必要な検出長に対応する。被写体
に対する焦点検出中心点９０３及びその範囲（矩形枠９０６参照）をそれぞれ示す。
【００４０】
　前提として、検出長域９０４と９０５にてクロス焦点検出が可能であり、焦点検出画素
群がクロップ撮影領域９０１内に亘って配置されているものとする。最大の暈け状態にお
いても焦点検出が可能な領域は、クロップ撮影領域９０１内にて垂直方向及び水平方向の
検出長域９０４と９０５が収まるように制限される。その結果、図９における矩形枠９０
６で示す領域（第１焦点検出領域）が、焦点検出中心点の配置される領域として限定され
ることになる。
【００４１】
　図１０は、クロップ撮影領域９０１の外側において必要な検出長分だけ焦点検出信号を
取り込むことが可能な第２領域１００９を示す。焦点検出画素の一部は、有効画像領域９
０２と有効撮像領域９００とが重複する第２領域内にて、焦点検出に必要な検出長で焦点
検出信号を出力可能である。
　例えば、検出長域１００１と１００２との交点に、焦点検出中心点１０００を示す。こ
の点に対応する被写体に対して焦点検出を行う場合に、クロップ撮影領域９０１外の焦点
検出画素の信号を読み込む際、上記の最大暈け情報を用いる。該情報は撮像光学系の焦点
距離、絞り径とフォーカス可能領域の情報から得られる。
【００４２】
　最大の暈け状態にて焦点検出が可能な検出長に関しては、垂直方向成分の焦点検出では
検出長域１００１が必要となり、水平方向成分の焦点検出では検出長域１００２が必要と
なる。また焦点検出中心点１００３に対応する被写体については、前記と同様に最大の暈
け状態の場合、検出長域１００４と１００５で表した必要検出長に応じて焦点検出画素の
信号が取得される。
【００４３】
　このようにクロップ撮影領域９０１外でも、有効撮像領域９００内であって且つ有効画
像領域９０２内に存在する焦点検出画素については、焦点検出に必要となるごく限られた
焦点検出画素の信号が取得される。この信号は、クロップ撮影領域９０１内の撮像画素に
よる画像信号に加えて取り込む処理が実行される。記録用の画像信号に追加される、焦点
検出画素の読み取り時間分の増加は微少なものであるため、処理時間への影響は少ない。
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　図１０に示す焦点検出可能領域は、矩形枠９０６の領域から領域１００６に拡張される
。すなわち、クロップ撮影領域９０１内に限定された焦点検出信号のみを取り込む際には
、矩形枠９０６で示した領域（第１焦点検出領域）が使用される。これに対して本実施形
態では、焦点検出中心点１０００や１００３を含むように、領域１００６（第２焦点検出
領域）へ拡張可能である。領域１００６は、第１領域内（クロップ撮影領域９０１内）で
あるが、焦点検出に使用する検出長域は第２領域１００９に及ぶ。
【００４４】
　微少な信号読み取り時間の増加で済むような高速な連続撮影では、先ず部分的なクロッ
プ撮影領域９０１外の焦点検出画素の信号の読み込み処理が行われる。カメラ側ＣＰＵ１
６６は焦点検出可能領域を設定する処理を行う。その際に使用する情報は、焦点検出画素
の領域情報と、撮像光学系の有効画像領域の情報と、クロップ撮影領域の情報であり、ク
ロップ撮影領域外の焦点検出画素の信号を用いるか否かが判断される。クロップ撮影領域
外の焦点検出画素の信号を用いるという判断結果の場合、図９と図１０で比較して説明し
たように、焦点検出可能領域が拡大される。一方、焦点検出中心点が、図９の矩形枠９０
６に示す領域内であれば、クロップ撮影領域９０１外の焦点検出画素の信号を取り込む必
要は無い。この場合、矩形枠９０６の領域を示す情報がメモリに記憶されている。カメラ
側ＣＰＵ１６６はこの情報を参照し、選択される焦点検出点（焦点検出位置情報）に応じ
て、クロップ撮影領域９０１外の焦点検出画素の信号を読み込む必要があるか否かを判定
できるので効率が良い。
【００４５】
　図１１は、本実施形態の撮影時における焦点検出処理及び合焦制御動作を説明するフロ
ーチャートである。ライブビュー時に適正露光になるように撮像光学系の絞り動作が行わ
れ、絞り値の変化を検出することによりＡＦ可能領域が変更されるものとする。以下の処
理はカメラ側ＣＰＵ１６６がメモリから制御プログラムを読み出して実行することにより
実現される。
　撮像装置の電源が投入されると、Ｓ１００にて焦点検出画素の領域情報が設定され、図
１の焦点検出領域設定部１６３に領域情報が伝達される。次のＳ１０１で、撮影レンズの
カメラ本体部への装着状態が検出される。カメラ側ＣＰＵ１６６は、Ｓ１０２で撮影レン
ズから有効画像領域情報を取得する。図１の撮像領域設定部１６２に撮影レンズの有効画
像領域情報が伝達される。
【００４６】
　次のＳ１０３でカメラ側ＣＰＵ１６６は、撮影レンズ（撮像光学系）の諸特性の情報を
取得する。諸特性の情報とは、カメラ本体部に装着されている撮影レンズ、つまり撮像光
学系の最大暈け量や絞り値に対する暈け量等、焦点検出の際の必要検出長に関わる情報群
である。尚、最大暈け量とは、フォーカスレンズ位置が無限遠位置である場合に、至近位
置の被写体を撮影する際の暈け量、あるいは逆にフォーカスレンズ位置が至近状態にあっ
て無限距離の被写体を撮影する際の暈け量を示す。Ｓ１０４では撮像装置に採用されてい
る複数の焦点検出方式（ＡＦ方式）から、特定のＡＦ方式が決定される。カメラ側ＣＰＵ
１６６は、ＡＦ方式を決定する際、例えば、被写体からの光が撮像素子に入射するライブ
ビューモードになっているか否かを判断する。このために、図１に示す可動の反射部材１
５５が跳ね上がって撮影光路上から退避した状態であるか否かが検出される。
【００４７】
　Ｓ１０５は、Ｓ１０４で選択されたＡＦ方式により、その後の処理の分岐選択を行う判
定処理である。撮像面位相差検出方式であるか、または、その他の方式であるかが判定さ
れる。その他のＡＦ方式には、焦点検出ユニット１５７の出力する焦点検出信号を用いる
ＴＴＬ方式の位相差検出がある。また、撮像光学系を介さない焦点検出ユニットを用いた
方式や、被写体のコントラスト方式等がある。Ｓ１０５で、撮像面位相差検出方式以外の
ＡＦ方式が選択された場合、Ｓ１０６に進んで、他のＡＦ方式の焦点検出処理が実行され
る。
【００４８】
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　Ｓ１０６の後、Ｓ１１４でカメラ側ＣＰＵ１６６はデフォーカス量を算出して合焦判断
を行う。設定条件内で合焦と判断された場合、一連の処理を終了する。実際には焦点検出
方法に応じて、Ｓ１１４の合焦判断処理は異なる場合がある。Ｓ１１４では撮像装置が備
える焦点検出手段の合焦判断を、カメラ側ＣＰＵ１６６が総合して行うものとする。
　Ｓ１１４にて、設定条件内で合焦していないと判断された場合、Ｓ１１５に移行する。
フォーカス駆動量決定部１６７は、算出されたデフォーカス量に基づいてフォーカスレン
ズの駆動方向と駆動量を決定する。その後、Ｓ１１６に進み、合焦動作を行うために必要
なフォーカスレンズの駆動処理が実行される。そしてＳ１０５に戻り、被写体の変化に対
応した焦点検出処理が繰り返される。
　他方、Ｓ１０５でＡＦ方式が撮像面位相差検出方式と判断された場合、Ｓ１０７に移行
し、被写体に対して、合焦を行う箇所を選択するために焦点検出点の選択処理が実行され
る。
【００４９】
　次にＳ１０８にて撮像光学系の絞りデータの取得処理が実行される。Ｓ１０９では、Ｓ
１０８で得られた絞り値の情報（Ｆナンバー情報）を用いて、領域設定部１６３が、図８
にて説明を行ったように焦点検出処理に必要となる検出長を算出する。Ｓ１１０は、Ｓ１
０９で算出された検出長をもつ領域（図９、図１０参照）がクロップ撮影領域を超えてい
るか否かの判断処理である。この処理は領域設定部１６３が行い、クロップ撮影領域を超
える範囲の焦点検出画素の信号を読み込む必要があると判断された場合、Ｓ１１１に処理
を進める。また、クロップ撮影領域内の焦点検出画素の信号を読み込むことが判断された
場合、Ｓ１１２に移行する。
　Ｓ１１１では、焦点検出画素信号の読み込みの判定結果に従い、クロップ撮影領域外で
必要となる焦点検出信号の読み込み設定が行われる。
【００５０】
　Ｓ１１２では、Ｓ１０９ないしＳ１１１のステップで設定された焦点検出画素に関し、
信号抽出部１６４が焦点検出信号の取得処理を行う。Ｓ１１３にて、Ｓ１１２で取得した
焦点検出信号を用いて焦点検出演算処理が行われ、デフォーカス量が算出される。そして
、Ｓ１１４に移行し、上述した通り、デフォーカス量に基づいて合焦判断が行われる。
　尚、図１１の説明では、現在設定されている絞り値データに応じて必要な検出長が算出
され、領域設定部１６３は可能な限り焦点検出領域を拡大する。但し、演算を簡略的に行
う場合には、特定の検出長情報として、例えば絞り開放時の検出長に固定した情報を用い
てもよい。
【００５１】
　本実施形態では、撮像面位相差検出方式の焦点検出手段を有しており、部分的な画素信
号の読み込みが行える撮像素子を用いた撮像装置において、クロップ撮影時に連写性能を
犠牲にすることなく、焦点検出可能領域を拡大することができる。よって、本実施形態に
よれば、クロップ撮影時の高速化と、広い焦点検出領域の確保とを両立させることができ
る。
【符号の説明】
【００５２】
　１００：レンズユニット
　１０１：撮像光学系レンズ群
　１５０：カメラ本体部
　１５８：撮像素子
　１６３：焦点検出領域設定部
　１６４：焦点検出用信号抽出部
　１６６：カメラ側ＣＰＵ
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