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0. Einleitung 
Durch den Einsatz der Mikroelektronik wurde 
die Kameratechnik in starkem Maße revolu­
tioniert. Auswirkungen auf die Kamerakon­
zeption und bewirkte Effekte wurden in [1] 

betrachtet. Ziel dieses Beitrags ist die Vor­
stellung von Systemen der Autofokussierung 
fotografischer Kameras, welche bereits in 
auf dem Markt befindlichen Kameramodel­
len integriert sind. Die Mehrzahl der be­
kannt gewordenen Systeme fand bislang 
keinen praktischen Niederschlag, was auf 
Mängel der Systemkonzepte bzw. auf enor­
me Schwierigkeiten bei der Realisierung 
zurückzuführen ist. Den genannten Syste­
men soll an dieser Stelle keine weitere Be-

:htung geschenkt werden. Zur Obersicht sei 
oeispielsweise auf [2] verwiesen. 

1. Verfahren zur Autofokussienmg 
Die Scharfeinstellung (Fokussierung) des die 
Abbildung realisierenden Aufnahmeobjek­
tivs der Kamera kann nach unterschiedlichen 
Kriterien vorgenommen werden. Bei Kennt­
nis der Objektentfernung ist ein einfacher 
Stellvorgang am Objektiv vorzunehmen. Zur 
Messung der Objektentfernung werden 
Triangulationsverfahren und Verfahren der 
Laufzeitmessung angewandt. Diese Verfah­
ren sind als indirekte Verfahren zu betrach­
ten, da nicht die Bildschärfe als eigentliches 
Kriterium ausgewertet wird. Die Verbrei­
tung dieser Verfahren ist auf die weniger 
aufwendige bzw. weniger komplizierte tech­
nische Realisierung zurückzuführen. Ein di­
rektes Verfahren erlaubt die unmittelbare 
Schärfemessung in der Bildebene einer 
'(amera. Als Kriterium dient hier beispiels­
weise die Kontrastverteilung in der Bild­
ebene. Aufgrund der aus dem technischen 
Aufwand herrührenden hohen Kosten liegen 
die Anwendungen dieses Systems noch 
außerhalb der fotografischen Kamera [3]. 

2. Triangulationsverfahren 
Die Triangulation wurde bereits im Schnitt­
bildentfernungsmesser zur Unterstützung 
der visuellen Scharfeinstellung des Auf­
nahmeobjektivs einer fotografischen Kamera 
eingesetzt. Im Sucher der Kamera wurden 
zwei Teilbilder überlagert. Kriterium für die 
Scharfeinstellung war die deckungsgleiche 
Oberlagerung beider Teilbilder. Bild 1 zeigt 
das Meßprinzip des Triangulationsverfah­
rens. 
Ober zwei Meßfenster wird das Objekt an­
visiert und durch Drehung des beweglichen 
Spiegels die Deckungsgleichheit beider Teil­
bilder erzeugt. Die Winkelverstellung des 
beweglichen Spiegels ist dann ein Maß für 
die Entfernung des anvisierten Objekts. Es 
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gilt abgeleitet aus Bild 1 die Beziehung 

I 
cp = arctan b (1) 

I bezeichnet die Objektentfernung, b die 
Basis breite. 

Bedingt durch die Empfindlichkeit der Arcus­
tangensfunktion 

•r d cp 1 s = --- = 
X d X 1 X' 

(x = ~) (2) 

zeigt sich mit kleiner werdendem Verhältnis 
1/b eine Zunahme der Empfindlichkeit nach 
Bild 2. 

Bei fester Basisbreite b nimmt damit die 
Empfindlichkeit zum Nahbereich hin zu, was 
sich aufgrund des dort geringeren Schärfen­
tiefenbereichs günstig auswirkt. Eine Ver­
größerung der Basisbreite b wirkt ebenfalls 
empfindlichkeitssteigernd. 
Im folgenden werden der Aufbau und die 
Eigenschaften verschiedener Triangulations­
verfahren näher erläutert. 

2.1. Visitronic-Verfahren 
Beim Visitronic-Verfahren werden die durch 
die Triangulation erhaltenen Teilbilder nicht 
überlagert, sondern auf zwei in einer inte­
grierten Schaltung enthaltene Fotodioden­
Arrays abgebildet. Den Aufbau des Visi­
tronic-Moduls zeigt schematisch Bild 3 [4]. 

Das vom Objekt kommende Bild A wird über 
den feststehenden Spiegel und ein verspie­
geltes Prisma durch zwei Kunststofflinsen auf 
das Fotodioden-Array abgebildet. in glei­
cher Weise wird das Bild B jedoch über den 
beweglichen Spiegel abgebildet. Wird der 
bewegliche Spiegel über den gesamten Ein­
stellbereich von oo bis Nahdistanz (etwa 1 m) 
bewegt, erscheint bei einer bestimmten 
Spiegelposition auf beiden Fotodioden­
Arrays ~lie gleiche Helligkeitsverteilung, wo­
durch der Punkt optimaler Scharfeinstel­
lung charakterisiert wird. Zur Auswertung 
der Helligkeitsverteilung dienen die Fato­
dioden-Arrays mit insgesamt acht Fotodio­
den-Paaren und eine Auswerteschaltung. 
Das Blockschaltbild der die Fotodioden und 
die Auswerteschaltung vereinenden inte­
grierten Schaltung des Visitronic-Moduls 
zeigt Bild 4 {5]. 
Die Innenschaltung ist in [5] angegeben, 
soll hier aber nicht näher betrachtet wer­
den. Zur Bildung des Fokus-Signals werden 
die Fotodiodenströme der jeweiligen Paare 
ins Verhältnis gesetzt und logarithmiert (Iog­
ratio-Verstärker). Nach einer Zwischenver­
stärkung und Betragsbildung werden die Si­
gnale der einzelnen Kanäle additiv über­
lagert. Der Punkt optimaler Scharfeinstel­
lung ist erreicht, wenn 

I ln J!ll...., Min 
lri 

(3) 

Da beim Durchfahren des Einstellbereichs 
von oo bis Nah aufgrund der Objektstruk­
tur mehrere lokale Minima auftreten kön­
nen, dient ein Spitzenwertspeicher als Mi­
nimumdetektor entsprechend GI. (3). Bild 5 
demonstriert anhand des Addierverstärker­
ausgangssignals diesen Sachverhalt. 
Zur Steuerung der Objektivverstellung kann 
nun eine linear ansteigende Spannung 
durch die Modul-Ausgangsspannung so be-
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einflußt werden, daß deren Wert bei hoher 

Mod u 1-Ausga ngsspan nu ng festgehalten 

wird. Dieser Wert ist damit ein Maß für die 

Objektentfernung und kann zur Objektiv­

verstellung herangezogen werden (Bild 5). 

Grenzen für die Empfindlichkeit des be­

schriebenen Visitronic-Verfahrens liegen bei 

ungenügendem Kontrast des Objekts bzw. 

zu geringer Objekthelligkeit Periodische 

Objektstrukturen (z. B. Lattenzaun) können 

zum Totalausfall des Verfahrens führen. 

Durch ein im Verhältnis zum gesamten 

Sucherbild kleines Meßfeld ist es jedoch 

fast ausnahmslos möglich, eine Objektkante 

anzuvisieren. Ist innerhalb des Meßfeldes 

keine Objektkante vorhanden, wird eine 

exakte Scharfeinstellung nur durch eine Ar­

retiervorrichtung (genannt .,Auto Focus 

Memory") möglich, welche den gemessenen, 

aber noch nicht auf das Objektiv übertra­
genen Entfernungswert speichert. Die Ob­

jektivverstellung erfolgt bei dieser Meß­

wertspeicherung unmittelbar vor dem Ver­

schlußablauf unabhängig von der dann vor­

herrschenden Objektentfernung (welche sich 
zu diesem Zeitpunkt z. B. durch Veränderung 

der Kameraposition durchaus geändert ha­

ben kann). 

Der Nachteil zu geringer Objekthelligkeit 

wird bei verschiedenen Kameramodellen 

durch eine bei ungünstigen Aufnahmebe­

dingungen wirkende Zusatzbeleuchtung des 

Objekts durch einen gebündelten Lichtstrahl 

ausgeglichen [6]. 

184 BILD UND TON · 6/1982 · 35. Jahrgang 

2.2. /RED-Verfahren 

Beim !RED-Verfahren wird ein kleiner Mo­

tivausschnitt durch eine Infrarot-Fotodiode 

"abgetastet". Eine lnfrarot-Sendediode 
strahlt über den beweglichen Spiegel einen 

gebündelten Strahl in den Objektraum. 

Wird der durch die Empfängerdiode abge­

tastete Motivausschnitt durch diesen Strahl 

erreicht, nimmt die auf den Empfänger auf­

treffende Strahlung ihren Maximalwert an. 

Die Winkelverstellung des beweglichen 
Spiegels ist wieder ein Maß für die Ob­

jektentfernung und damit auch für die er­

forderliche Objektivverstellung. ln Bild 6 ist 

das Verfahren skizziert [7]. 

2.3. C-AF-System 

Das C-AF-System zeigt nach ersten Infor­

mationen [8] bei der Auswertung der Teil­

bilder Unterschiede zum ursprünglichen Vi­

sitronic-System. Durch Verwendung nur noch 

eines Fotodioden-Armys und der Oberlage­

rung beider Teilbilder auf diesem wird der 

Aufwand beträchtlich gesenkt. Bild 7 zeigt 

die Auswertung der abgebildeten Hellig­

keitsverteilungen auf dem Fotodioden­

Array. Durch das anvisierte Objekt (.,Unend­

lichstrahl") wird auf dem Fotodioden-Array 
eine den Objektbedingungen entsprechende 

Helligkeitsverteilung erzeugt. Eine Oberla­

gerung des über den beweglichen Spie­

gel engelenkten Teilbildes verändert diese 

ursprüngliche Helligkeitsverteilung. Der 

Punkt optimaler Scharfeinstellung ist dann 

bei einer Helligkeitsverteilung erreicht, 

welche sich von der ursprünglichen nur durch 

eine Verdopplung der Intensität unterschei­

det. 

2.4. SST-Verfahren 

Nachteilig an dem Visitronic-Verfahren ist 

die mechanische Bewegung des einen Spie­

gels. Das SST-(solid state triangulati•:>n-) 

Verfahren vermeidet diesen Nachteil durch 

den Einsatz einer CCD-Zeile als Lichtemp­

fänger. Damit kann der bewegliche Spie 
gel durch einen festen ersetzt werden. Den 

schematischen Aufbau des SST-Moduls zeigt 
Bild 8 [9]. 

Ein Strahl (Spiegel) liegt in der optischen 

Achse, so daß die Lage der durch ihn auf 

der CCD-Zeile hervorgerufenen Helligkeits­

verteilung unabhängig von der Objektent­

fernung ist. Dieses Referenzbild umfaßt 

Vergleichsbild 
(Unendlich-Strahl) 

Vergleichsbild 
(Nahfokus­
Strahl) 

8 Schematischer Aufbau des SST-Moduls 



fünfzig der zweihundertfünfzig Pixels (licht­

empfindliche Bildpunkte) der CCD-Zeile. 

Der um die Basisbreite b versetzt angeord­

nete zweite Strahl erzeugt ebenfalls ein 

fünfzig Pixels breites Bild, dessen Lage von 

der Objektentfernung abhängt. Der Ab­

stand der beiden identischen Helligkeits­

verteilungen ist ein Maß für die Objektent­

fernung. Beim Auslesen der Informationen 

der CCD-Zeile wird punktweise verschoben 

die Helligkeitsverteilung der übrigen zwei­

hundert Bildpunkte mit der der ersten fünf­

zig verglichen. Die Zahl der erforderlichen 

Verschiebungen entspricht dann dem Ab­

stand der Helligkeitsverteilungen bzw. der 

Objektentfernung. 

Alle genannten, auf der Triangulation beru­

henden Verfahren fanden außerhalb der 

Spiegelreflexkamera ihren Einsatz. Bei den 

Sucher- und Filmkameras sind eine große 

Zahl der angebotenen Modelle mit Einrich­

tungen zur automatischen Scharfeinstellung 

ausgerüstet. 

3. Verfahren der Laufzeitmessung 

Bei der Laufzeitmessung zum Zweck der 
- ··arfeinstellung sind Laufzeiten von ab­

"__strahlten Wellen im Bereich bis zu etwa 

10m auszuwerten. Ultraschallwellen besitzen 

in der Luft eine Ausbreitungsgeschwindig­

keit von 330 m/s, so daß maximale Laufzei­

ten von etwa 61 ms entstehen. Bedingt durch 

die relativ geringe Ausbreitungsgeschwin­

digkeit der Ultraschallwellen in Luft, entste­

hen im auszuwertenden Bereich zwischen 

1m und 10m meßbare Laufzeiten. 

3.1. Sonar-Autofocus-System 

Von den sogenannten Ausbreitungseigen­

schaften der Ultraschallwellen wird beim 

Sonar-System Gebrauch gemacht. Ein mit 

einer Goldmembran ausgestatteter elektro­

akustischer Wandler (Kondensator-Mikro­

fon-Prinzip) sendet einen Ultraschallimpuls 

von 1 ms Dauer aus. Zur Vermeidung von 
Fehlern durch stehende Wellen werden vier 

Frequenzen (50 kHz, 53 kHz, 57 kHz, 60 kHz) 

überlagert. Mit dem Aussenden des ersten 

,)ulses beginnt eine quarzgesteuerte Oszil­

latoruhr mit einem Zählvorgang, der durch 

das Eintreffen des Echos abgebrochen wird. 

Der maximale Zählumfang entspricht der 

Unendlichstellung des Objektivs und be­

trägt 128. Mit anderen Worten ist der Fo­

kussierbereich in 128 diskrete Stufen unter­

teilt. Nach Beendigung des Zählvorgangs 
werden die zur Objektivverstellung erforder­

lichen Informationen an den Objektivstell­
motor weitergegeben, und die Scharfeinstel­

lung des Aufnahmeobjektivs erfolgt [7]. [11]. 

Den funktionellen Aufbau des Sonar-Sy­

stems zeigt Bild 9. 

4. TTL-Autofocus-System 

Für die Anwendung automatischer Systeme 

der Scharfeinstellung in Spiegelreflexka­

meras ist eine Auswertung der Bildinforma­

tion in der Film- oder einer von dieser 

abgeleiteten Ebene (Meßebene) anzustre­

ben. Als TTL-(through the lens-) oder TCL­

(through camera lens-) bezeichnete Auto-

,, l;H ~ 
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9 Funktioneller Aufbau des Sonarsystems: 1 Quarz· 
oszillator, 2 Leistungs-Interface-Schaltung, 3 Digi· 
talschaltung, 4 Objektivstellmotor, 5 Verstärkungs· 
und Bandbreilensteuerung, 6 Analogschaltung, 7 
verarbeitetes Echo, 8 Ubertragung, 9 Echo, 10 elek­
troakustischer Wandler, 11 Objekt, 12 ausgestrahl· 
!er Impuls, 13 Echo 
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10 Schematischer Aufbau eines TTL-Autofocus-Sy­
stems: 1 Transmission (35 %) , 2 Mallscheibe, 3 
Hauptspiegel, Jl Film, 5 Sekundärspiegel, 6 MOS· 
Sensor, 7 IR-Sperrfiller, 8 Verschluß, 9 Bodenplatte 

focus-Systeme zeigen die erforderlichen Ei­

~enschaften. 
in Bild 10 ist schematisch der Aufbau einer 

derartigen Meßeinrichtung angegeben [10], 

[13]. Die das Objektiv und den teilverspie­

gelten Bereich des Hauptspiegels passie­

renden Lichtstrahlen werden durch den Se­
kundärspiegel auf den am Boden des Spie­

gelkastens angeordneten Sensor reflektiert. 

Nach [10] besteht der Sensor aus 24 De­

tektorpaoren, wobei als Kriterium der 

Scharfeinstellung die Gleichheit der auf das 

einzelne Detektorpaar auftreffenden Strah­

lungsintensitäten herangezogen wird. Die 

integrierte Auswerteschaltung übernimmt 

zwei Aufgaben : 

lllll Ansteuerung eines LED-Displays im Ka­

merasucher, welches durch eine grüne LED 

den Punkt optimaler Scharfeinstellung bzw. 

bei Fehlfokussierung durch zwei rote, pfeil­

artig ausgebildete LED die erforderliche 

Drehrichtung am Fokussierring eines Stan­

dardobjektivs signalisiert. Bei diesem so­

genannten halbautomatischen Betrieb 

übernimmt die Fokussiereinrichtung nur die 

Auswertung der Bildinformationen und die 

Anzeige. 

lllll Bereitstellung eines Stellsignals für den 

im Objektivkörper untergebrachten Stellmo­
tor zur automatischen Fokussierung des Ob­

jektivs. 

5. Leistungsfähigkeit der Verfahren 

zur automatischen Scharfeinstellung 
im Vergleich 

Einer vergleichenden Betrachtung sollen hier 

aus der Sicht der Literatur [12] das Vi­

sitronic-Verfahren, das !RED-Verfahren und 

das Sonar-Verfahren als die am stärksten 

vertretenen Verfahren der automatischen 

Scharfeinstellung in fotografischen Korneras 
unterzogen werden. 

Für das Visitronic-Verfahren wurden bereits 

die Grenzen bezüglich Objekthelligkeit und 

Kontrast angegeben. Zur Auswertung des 
Objektkontrastes sind bestimmte Minimal­

werte für Helligkeit zu garantieren. Ent­

schärft werden diese Forderungen durch zu­

sätzliche Objektbeleuchtung. Objekte mit 

dichten Wiederholstrukturen können verfah­

rensbedingt zum Ausfall führen. Sowohl für 

das !RED-Verfahren als auch für das Sonar­

Verfahren führen Reflexionen, welche nicht 

durch das zu fokussierende Objekt hervor­

gerufen werden, zu Fehleinstellungen. Die 

Scharfeinstellung eines Objekts durch eine 

Glasscheibe hindurch führt beim !RED-Ver­

fahren meist, beim Sonar-Verfahren stets 

zur Fehleinstellung. Für derartige Fälle be­

sitzen die mit dem Sonar-System ausge­

rüsteten Polaroid-Kameras eine manuelle 
Scharfeinstell mög I ichkeit. 

Mit Hilfe der Speicherung einer gemessenen 

Objektentfernung ("Auto Focus Memory") 

können eine Reihe von Nachteilen des Vi­

sitronic- und des !RED-Verfahrens ausge­

glichen werden. Da beide Systeme eine 

automatische Scharfeinstellung nur im Be­

reich des in der Mitte des Sucherfeldes lie­

genden Meßfeldes ermöglichen, kann ein 

außerhalb dieses Bereiches liegendes Ob­

jekt "angemessen", der Entfernungswert ge­

speichert und die Aufnahme bei einem be­

liebigen anderen Motivausschnitt ausgelöst 

werden. 

Da für die Entfernungsmessung nach dem 

!RED-Verfahren und dem Sonar-Verfahren 
keine Objektinformationen (Kontrast) benö­

tigt werden, sind diese bis zur völligen 
Dunkelheit funktionsfähig, was sich bei 

Blitzaufnahmen vorteilhaft auswirkt. 

Zusammenfassend kann zur Leistungsfähig­

keit der drei betrachteten Verfahren zur 

automatischen Scharfeinstellung gesagt wer­

den, daß bei Vermeiden bzw. Umgehen der 

genannten systembedingten Aufnahmesitua­

tionen von allen drei Systemen vergleichbar 

gute Ergebnisse geliefert werden. 
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(Die holografische Projektion statischer 
Raumbilder) 
Techn. kino i televid., Moskva 25 (1981) 5, 
S. 38-41, 4 Abb., 1 Tab., 8 Lit. 
Analyse des Systemaufbaus einer hologra­
fischen Projektion statischer Raumbilder. 
Angaben zur Klassifizierung holografischer 
Projektoren. Systematisierung von Prinzipien 
zur Berechnung holografischer Projektoren 
für statische Raumbilder mit punktförmig 
fokussierenden Bildwänden. Bestimmung 
optimaler Projektionsbedingungen in Ab­
hängigkeit von Forderungen der Abbildung 
auf der Bildwand. 

Aleksandrovic, G. V.; Bardysev, V. A.; Va­
sil'cenko, N. V.; u. a. 

lonoobmennoe izvlecenie serebra iz pro­
myvnych vod kinokopiroval'·nych fabrik 

(Ionenaustauscher-Rückgewinnung von Sil­
ber aus Waschwässern von Filmkopierwer­
ken) 

Techn. kino i televid., Moskva 25 (1981) 6, 
S. 3-7, 4 Abb., 5 Tab., 15 Lit. 
Untersuchung des Prozesses der Sorption 
und Desorption von Silber aus Abfluß- und 
Waschwässern des l<iewer Filmkopierwer­
kes. Unter Laborbedingungen wurde die 
Adsorbens für die Silberrückgewinnung aus 
silberhaltigen Abflüssen (Anionid EDE-10 P) 
und aus Waschwässern im Gegenstrom­
Wiederholverfahren (Anionid AV-17) zusam­
mengestellt. Darlegung der Bedingungen 
einer vollkommenen Rückgewinnung adsor­
bierten Silbers aus der Harzphase. 

Oveckis, N. S. 

Kolorimetriceskie charakteristiki cveta lica 
celoveka dlja razrabotki novych grimiro­
val'nych tonov 

(Colorimetrische Charakteristiken der Ge­
sichtsfarbe des Menschen für die Entwick­
lung neuer Schminktöne) 
Techn. kino i televid., Moskva 25 (1981) 6, 
S. 11-14, 4 Abb., 5 Tab., 8 Lit. 
Darlegung spektraler und colorimetrischer 
Charakteristiken der Gesichtsfarbe europä­
ischer, negroider und mongoloider Men­
schengruppen, auf deren Grundlage neue 
Schminktöne für die Filmproduktion entwik­
kelt werden können. 

Bogdanovic, N. V.; Merkulov, S. M.; Popov, 
B. A; Steskin, A. A. 

Cifrovoe upravlenie operatorskim osvesce­
niem 

(Digitalsteuerung der Aufnahmebeleuch­
tung) 
Techn. kino i televid., Moskva 25 (1981) 6, 
S. 14-17, 6 Abb., 9 Lit. 
Beschreibung neuer technischer Mittel für 
die Digitalsteuerung der Aufnahmebeleuch­
tung, bestehend aus dem Steuerpult P6-160 
mit 6 Programmen und 160 elektrischen 
Kreisen, einem Thyristorblock und einem 
Fernsteuerpult für die Beleuchtungsgeräte. 

Velicko, G. V.; Voronovskij, L I.; lazis, B. I.; 
u. a. 

Sokrascenie raschoda vody pri obrabotke 
~ventnych pozitivnych kinoplenok 

(Die Verringerung des Wasseraufwands bei 
der Bearbeitung von Farbpositivfilmen) 
Techn. kino i televid., Moskva 25 (1981) 6, 
S. 55-57, 4 Tab., 3 Lit. 
Mit dem Ziel der Verringerung des Wasser­
verbrauchs bei der Filmbearbeitung wird ein 
Programm zur Neugestaltung des Wässe­
rungssystems auf hochproduktiven Entwick­
lungsmaschinen vorgeschlagen. Die Ergebe 
nisse der Betriebsuntersuchungen zur Effek­
tivität der neugestalteten Systeme an den 
Entwicklungsmaschinen der Typen 9P-35 
und VAS-1 zeigten, daß bei der Bearbei­
tung der Farb-Positivfilme CP-8P und Orwo­
color PC 7 eine Effektivitätserhöhung des 
Wässerungssystems und eine Verringerung 
des Wasserverbrauchs um das 10fache ein­
tritt. 
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