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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Verfahren zur Steuerung von Bedienungen optischer
Elemente.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Als ein Beispiel fir eine Steuervorrichtung fur
optische Elemente, die optische Elemente steuert,
die die Eigenschaften eines optischen Bildes andern,
das in einen Bildsensor in einer Bilderfassungsvor-
richtung, wie z. B. einer Digitalkamera, eintritt, gibt
es eine Steuervorrichtung fir optische Elemente, die
bewirkt, dass z. B. mehrere getrennt bewegliche op-
tische Filter (z. B. ein Neutraldichtefilter (ND-Filter),
ein Infrarot-Sperrfilter (IR-Sperrfilter) usw.), die unter-
schiedliche optische Eigenschaften aufweisen, in ei-
nen optischen Pfad eingesetzt oder aus diesem zu-
rickgezogen werden, indem die optischen Filter ge-
trennt bewegt werden. Ein Benutzer kann ein Bild un-
ter optimalen Bedingungen aufnehmen, indem er ei-
nen geeigneten optischen Filter auf dem optischen
Pfad gemal einer Aufnahmeumgebung oder einer
Aufnahmeabsicht unter Verwendung der Steuervor-
richtung fiir das optische Element anordnet.

[0003] In der Druckschrift JP 2019 - 066 801 A wird
eine Steuervorrichtung fur ein optisches Element vor-
geschlagen, in der mehrere optische Filter auf Ebe-
nen angeordnet sind, die orthogonal zu einer opti-
schen Achse eines optischen Bildaufnahmesystems
sind, und die GréRe und Dicke der Steuervorrichtung
fur das optische Element durch Anordnen von zwei
optischen Filtern auf derselben Ebene reduziert wer-
den.

[0004] Falls jedoch zwei optische Filter auf der glei-
chen Ebene angeordnet sind, wie dies in der Druck-
schrift JP 2019 - 066 801 A beschrieben ist, wird
das Umschalten eines optischen Filters, der sich
auf einem optischen Pfad befindet, durch einen aus-
schlieBlichen Vorgang durchgefihrt, bei dem die Be-
wegung des anderen optischen Filters begonnen
wird, nachdem gewartet wurde, dass sich der opti-
sche Filter aus dem optischen Pfad zurlickzieht, und
dieser Vorgang im Vergleich zu einem Fall langer
dauert, in dem ein einzelner optischer Filter bewegt
wird. In diesem Fall ist es mdglich, eine Umschalt-
zeit zu reduzieren, indem einer der optischen Filter
an die AulRenseite des optischen Pfades bewegt wird
und der andere optische Filter gleichzeitig in den op-
tischen Pfad bewegt wird, aber es besteht die M6g-
lichkeit, dass die optischen Filter miteinander in Be-
rihrung geraten oder zusammenstolen.

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
ricksichtigung der voranstehend genannten Proble-
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me gemacht und realisiert Techniken, die die Zeit re-
duzieren kénnen, die zum Umschalten optischer Ele-
mente bendtigt wird, und die Mdglichkeit verringern,
dass die optischen Elemente miteinander in Berih-
rung geraten oder zusammenstof3en, wenn sich min-
destens zwei optische Elemente auf derselben Ebe-
ne bewegen, die eine optische Achse schneidet.

[0006] Um die voranstehend genannten Probleme
zu l6sen, stellt die vorliegende Erfindung eine Steu-
ervorrichtung fir ein optisches Element bereit, mit:
einem ersten optischen Element und einem zweiten
optischen Element, die so angeordnet sind, dass sie
auf derselben Ebene beweglich sind, die einen opti-
schen Pfad eines in ein Bilderfassungselement ein-
tretenden Lichts schneidet; eine Antriebseinrichtung
(Antriebsmittel), die so konfiguriert ist, dass sie in der
Lage ist, das erste optische Element und das zwei-
te optische Element unabhangig voneinander zu be-
wegen; und eine Steuereinrichtung (Steuermittel), die
so konfiguriert ist, dass sie die Bewegung des ersten
optischen Elements und des zweiten optischen Ele-
ments steuert, wobei, wenn eine Bewegung ausge-
fuhrt wird, um entweder das erste optische Element
oder das zweite optische Element in den optischen
Pfad einzusetzen und das andere Element aus dem
ersten optischen Element und dem zweiten optischen
Element, aus dem optischen Pfad zuriickzuziehen,
die Steuereinrichtung eine solche Steuerung durch-
fuhrt, dass die Bewegung des optischen Elements,
das in den optischen Pfad einzusetzen ist, begonnen
wird, nachdem die Bewegung des aus dem optischen
Pfad zurlickzuziehenden optischen Elements begon-
nen wurde, und bevor die Bewegung abgeschlossen
ist.

[0007] Um die vorgenannten Probleme zu l6sen,
stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Steuern einer Steuervorrichtung fir ein optisches
Element bereit, die ein erstes optisches Element, ein
zweites optisches Element und eine Antriebseinrich-
tung aufweist, wobei das erste optische Element und
das zweite optische Element so angeordnet sind,
dass sie in derselben Ebene beweglich sind, die ei-
nen optischen Pfad eines Lichts schneidet, das in ein
Bilderfassungselement eintritt, wobei die Antriebsein-
richtung in der Lage ist, das erste optische Element
und das zweite optische Element unabhéngig von-
einander zu bewegen, wobei das Verfahren umfasst:
Steuern der Bewegung des ersten optischen Ele-
ments und des zweiten optischen Elements, wobei
in der Steuerung, wenn die Bewegung ausgefihrt
wird, um entweder das erste optische Element oder
das zweite optische Element in den optischen Pfad
einzusetzen und das andere aus dem ersten opti-
schen Elements und dem zweiten optischen Element
aus dem optischen Pfad zurlickzuziehen, die Steue-
rung so ausgefihrt wird, dass die Bewegung des op-
tischen Elements, das in den optischen Pfad einzu-
setzen ist, begonnen wird, nachdem die Bewegung
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des aus dem optischen Pfad zurlickzuziehenden op-
tischen Elements begonnen wurde, und bevor die Be-
wegung abgeschlossen ist.

[0008] Um die voranstehend genannten Probleme
zu lésen, ist in der vorliegenden Erfindung ein Pro-
gramm bereitgestellt, mit dem ein Computer veran-
lasst wird, das Verfahren wie oben beschrieben aus-
zufihren.

[0009] Um die voranstehend genannten Probleme
zu loésen, stellt die vorliegende Erfindung eine Bil-
derfassungsvorrichtung bereit, mit: einem Bilderfas-
sungselement; und der Steuervorrichtung fur das op-
tische Element, wie voranstehend definiert wurde,
wobei das erste optische Element und das zweite op-
tische Element in den optischen Pfad eingesetzt wer-
den kdénnen und veranlasst werden kann, dass diese
sich aus dem optischen Pfad zurlickziehen.

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, die Zeit zu reduzieren, die zum Wechseln
der optischen Elemente benétigt wird, und die Még-
lichkeit zu reduzieren, dass die optischen Elemente
miteinander in Berlihrung kommen oder zusammen-
stolRen, wenn sich mindestens zwei optische Elemen-
te auf derselben Ebene bewegen, die eine optische
Achse schneidet.

[0011] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung von
beispielhaften Ausfihrungsformen (unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen) ersichtlich.

Figurenliste

Die Fig. 1 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Steu-
ervorrichtung fir ein optisches Element geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Die Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine inter-
ne Konfiguration einer Steuervorrichtung fur ein
optisches Element gemal einer ersten Ausflih-
rungsform zeigt.

Die Fig. 3A und Fig. 3B sind Diagramme, die
eine Beziehung zwischen Bewegungsbetragen
und erfassten Positionen von optischen Filtern in
der ersten Ausfihrungsform zeigen.

Die Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das die Steue-
rungsverarbeitung in Bezug auf Bedienungen
zum Umschalten optischer Filter in der ersten
Ausflhrungsform zeigt.

Die Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine inter-
ne Konfiguration einer Steuervorrichtung fur ein
optisches Element gemaR einer zweiten Ausflih-
rungsform zeigt.
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Fig. 6A und Fig. 6B sind Diagramme, die eine
Beziehung zwischen Bewegungsbetragen und
erfassten Positionen von optischen Filtern in der
zweiten Ausfuhrungsform zeigen.

Fig. 7A und Fig. 7B sind Flussdiagramme, die
die Steuerungsverarbeitung in Bezug auf Bedie-
nungen zum Umschalten optischer Filter in der
zweiten Ausfluhrungsform zeigen.

[0012] Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen Ausflihrungsformen im
Detail beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass
die folgenden Ausfiihrungsformen nicht dazu dienen,
den Umfang der beanspruchten Erfindung einzu-
schranken. In den Ausfiuhrungsformen werden meh-
rere Merkmale beschrieben, aber es wird keine Ein-
schrankung auf eine Erfindung gemacht, die alle die-
se Merkmale erfordert, und mehrere solcher Merkma-
le kdnnen gegebenenfalls kombiniert werden. Dar-
Uber hinaus sind in den beigeflgten Zeichnungen
die gleichen Bezugszeichen fir gleiche oder dhnliche
Ausfiihrungsformen angegeben, und eine redundan-
te Beschreibung derselben wird ausgelassen.

Erste Ausfihrungsform

[0013] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen eine Ausfihrungsform beschrieben, die
auf eine optische Filtervorrichtung als eine Steuer-
vorrichtung fir ein optisches Element der vorliegen-
den Erfindung angewendet wird, die in eine Bilderfas-
sungsvorrichtung, wie z. B. eine Digitalkamera, ein-
gebaut oder zusatzlich an dieser angebracht ist.

[0014] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird ei-
ne Objektseite in Richtung der optischen Achse des
Bildaufnahmegeréts als nach vorne gerichtete Sei-
te oder Vorderseite bezeichnet, und die gegeniber-
liegende Seite wird als nach hinten gerichtete Seite
oder Rickseite bezeichnet. AuBerdem sind eine Auf-
warts-Abwarts-Richtung und eine Links-Rechts-Rich-
tung der Bilderfassungsvorrichtung definiert, wenn
man die sich in einer normalen Position befindende
Bilderfassungsvorrichtung von der Vorderseite aus
betrachtet.

[0015] Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, hat eine opti-
sche Filtervorrichtung 10 ein hohles rahmenférmiges
Halteelement 101, eine erste Antriebseinheit 102, ei-
ne zweite Antriebseinheit 103, eine erste optische Fil-
tereinheit 104 und eine zweite optische Filtereinheit
105.

[0016] Die erste optische Filtereinheit 104 hat ei-
nen optischen Filter 106 und einen optischen Filter
108, die unabhangig voneinander bewegliche opti-
sche Elemente sind, und die Antriebseinheit 102 hat
einen Motor 107 und einen Motor 109. Der Motor 107
wandelt elektrische von einem spater beschriebenen
Motorantrieb zugeflihrte Energie in eine Antriebskraft
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um, und die Antriebskraft wird durch einen Kraftiiber-
tragungsmechanismus, wie z. B. ein Getriebe, als ei-
ne Antriebskraft des optischen Filters 106 umgewan-
delt, um es dem optischen Filter 106 zu erméglichen,
sich in der Aufwarts-Abwarts-Richtung zu bewegen.
In ahnlicher Weise ist der optische Filter 108 durch
die Antriebskraft des Motors 109 in die Lage versetzt,
sich in der Aufwarts-Abwarts-Richtung zu bewegen.
Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden Aus-
fihrungsform das Zentrum einer optischen Achse ei-
nes Objektivs mit einer optischen Achse R dargestellt
ist. Auflerdem haben die erste optische Filtereinheit
104 und die zweite optische Filtereinheit 105 dhnliche
Konfigurationen, und daher wird im Folgenden die
Konfiguration der ersten optischen Filtereinheit 104
beschrieben und die Beschreibung der zweiten opti-
schen Filtereinheit 105 wird ausgelassen.

[0017] Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel fir Funktionsbl®-
cke der optischen Filtervorrichtung 10 und einer Bil-
derfassungsvorrichtung 20, an der die optische Filter-
vorrichtung 10 angebracht ist.

[0018] In einem Fall, in dem die Bilderfassungsvor-
richtung 20 eine Digitalkamera ist, hat die Bilderfas-
sungsvorrichtung 20 Funktionen zum Erfassen eines
Bildes eines Gegenstands (Objekts), zum Erzeugen
von Bilddaten und zum Speichern der Bilddaten als
eine Bilddatei in einer Speichervorrichtung oder zum
Ausgeben der Bilddaten an eine Anzeigevorrichtung
oder ein externes Gerat. Allerdings sind diese kon-
stitutionellen Elemente und Funktionen bekannt, und
daher werden die Details davon in der vorliegenden
Ausfiihrungsform nicht beschrieben.

[0019] Die Bilderfassungsvorrichtung 20 kann ein
Bild unter optimalen Aufnahmebedingungen als Er-
gebnis eines geeigneten optischen Filters erfassen,
der gemal einer Aufnahmeumgebung, einer Auf-
nahmeabsicht oder dergleichen auf einem optischen
Pfad angeordnet ist.

[0020] Es ist zu beachten, dass die optischen Filter
106 und 108 auler wahrend spater beschriebenen
Schaltvorgéngen an im Voraus bestimmten Positio-
nen angehalten werden, und eine Anhalte-Position
auf dem optischen Pfad (eine Position, an der die op-
tischen Filter die optische Achse (im rechten Winkel)
schneiden) als eine Einsetzposition definiert ist, und
eine Anhalte-Position, die aulerhalb des optischen
Pfads liegt, als eine Riickzugsposition definiert ist.

[0021] Die optische Filtervorrichtung 10 hat zusatz-
lich zu den optischen Filtern 106 und 108 und den
Motoren 107 und 109 eine Positionserfassungsein-
heit 110, die die Position des optischen Filters 106
erfasst, und eine Positionserfassungseinheit 111, die
die Position des optischen Filters 108 erfasst. Der
optische Filter 106 kann sich, wie vorstehend be-
schrieben wurde, in der Aufwarts-Abwarts-Richtung
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bewegen, und die Positionserfassungseinheit 110 hat
einen Schalter an der Seite der Ruickzugsposition
(rickzugpositionsseitiger Schalter), der auf EIN ge-
schaltet wird, wenn sich der optische Filter 106 in
die Rickzugsposition bewegt hat, und einen Schal-
ter an der Seite der Einsetzposition (einsetzpositions-
seitiger Schalter), der auf EIN geschaltet wird, wenn
sich der optische Filter 106 in die Einsetzposition be-
wegt hat. Die Positionserfassungseinheit 111 hat eine
ahnliche Konfiguration wie die Positionserfassungs-
einheit 110 und kann die Riickzugsposition und die
Einsetzposition des optischen Filters 108 erfassen.
Es ist zu beachten, dass die Elemente, die die Po-
sitionserfassungseinheiten 110 und 111 bilden, nicht
auf die Schalter beschrankt sind, die ein- oder aus-
geschaltet werden, und dass auch eine Konfigura-
tion mdglich ist, in der Positionen auf der Grundla-
ge von Lichtempfang/-unterbrechung unter Verwen-
dung eines Fotounterbrechers erfasst werden, oder
Positionen unter Verwendung eines Hall-Effekt-Ele-
ments erfasst werden, das Anderungen in Magnetfel-
dern von Magneten erfasst, die in den optischen Fil-
tern vorhanden sind.

[0022] Die Bilderfassungsvorrichtung 20 passt die
Lichtmenge eines Motivbildes an, die in ein spater
beschriebenes Bilderfassungselement 201 eintritt, in-
dem sie den optischen Filter 106 oder 108 in die op-
tische Achse einsetzt und/oder verursacht. dass der
optische Filter 106 oder 108 sich von der optischen
Achse zuruckzieht. Das Einsetzen und Zurtckziehen
der optischen Filter 106 und 108 kann gemaR den
Bedienungen erfolgen, die von einem Benutzer, der
ein Bild aufnimmt, oder durch eine automatische Be-
lichtungssteuerung der Bildaufnahmevorrichtung 20
durchgefihrt werden.

[0023] Die Bilderfassungsvorrichtung 20 hat eine
Bedienungserfassungseinheit 200. Die Bedienungs-
erfassungseinheit 200 erfasst Benutzerbedienungs-
informationen und gibt die Benutzerbedienungsinfor-
mationen an eine Belichtungssteuereinheit 204 aus.
Die Benutzerbedienungsinformation ist beispielswei-
se eine Information beziglich einer Bedienung, wie
z.B. das Herunterdrlicken eines Bedienelements, das
in der Bildaufnahmevorrichtung 20 bereitgestellt ist,
oder eine Bedienung, die an einer mit der Bildaufnah-
mevorrichtung 20 verbundenen Fernbedienung er-
folgt. Es ist mdglich, das Einsetzen und Zuriickziehen
der optischen Filter oder eine Lichtreduzierungsmen-
ge durch eine Benutzerbedienung direkt einzustellen.
Das Bilderfassungselement 201 hat einen Bildsen-
sor, wie z. B. einen CCD- oder CMOS-Sensor, der ein
Motivbild in ein elektrisches Signal umwandelt.

[0024] Eine Fotometrieeinheit (Lichtstarkemessein-
heit) 202 erfasst Leuchtdichteinformationen, die auf
einem erfassten Bildsignal beruhen, das von dem
Bilderfassungselement 201 ausgegeben wird, und
gibt die erfassten Leuchtdichteinformationen an die
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Belichtungssteuereinheit 204 aus. Die Belichtungs-
steuerungseinheit 204 hat einen Prozessor, wie z.B.
eine CPU und einen Speicher, und bestimmt einen
Solllichtreduktionsbetrag der optischen Filter unter
Verwendung von von der Fotometrieeinheit 202 aus-
gegebenen oder von der Bedienungserfassungsein-
heit 200 ausgegebenen Informationen. Die Bildauf-
nahmevorrichtung 20 kann eine Vielzahl von Belich-
tungsmodi auswahlen, und der Benutzer kann die Be-
lichtungsmodi einstellen, indem er z.B. einen Men-
Ubildschirm bedient. Wenn die Bildaufnahmevorrich-
tung 20 auf einen Modus eingestellt ist, in dem die
Belichtung automatisch so gesteuert wird, dass sie
angemessen ist, wird ein unter Verwendung der op-
tischen Filter 106 und 108 zu erreichender Solllicht-
reduktionsbetrag so bestimmt, dass ein Luminanz-
wert eines Motivbildes, das in das Bilderfassungs-
element 201 eintritt, zu einem angemessenen Wert
wird, basierend auf einer Differenz zwischen einem
von der Fotometrieeinheit 202 erfassten Luminanz-
wert und dem im Voraus bestimmten angemessenen
Wert . Im Falle eines Modus, in dem der Benutzer ei-
nen Luminanzwert eines Objektbildes durch manuel-
le Betatigung eines Betatigungselements bestimmt,
wird der Solllichtreduktionsbetrag der optischen Filter
auf der Grundlage von Benutzerbetatigungsinforma-
tionen bestimmt, die von der Betatigungserfassungs-
einheit 200 erfasst werden.

[0025] Hier wird ein Verfahren zur Bestimmung des
Solllichtreduktionsbetrags der optischen Filter in der
Belichtungssteuerungseinheit 204 beschrieben.

[0026] Ein Lichtreduktionsbetrag eines aktuell in den
optischen Pfad eingesetzten optischen Filters wird
von einer Lichtreduktionsbetrag-Berechnungseinheit
207 erfasst. Zum Beispiel wird angenommen, dass
der optische Filter 106 ein ND-Filter ist, der eine
Durchlassigkeit fur sichtbares Licht von etwa 25 %
hat und die Lichtmenge um einen Betrag reduziert,
der zwei Stufen entspricht, und der optische Filter
108 ein ND-Filter ist, der eine Durchlassigkeit fur
sichtbares Licht von etwa 6,3 % hat und die Licht-
menge um einen Betrag reduziert, der vier Stufen
entspricht. Es ist zu beachten, dass eine Reduzie-
rung der Lichtmenge um einen Betrag, der einer Stu-
fe entspricht, eine Halbierung der Lichtmenge be-
deutet. Wenn sich der optische Filter 106 in der
Einsetzposition befindet, kann die Belichtungssteue-
rungseinheit 204 von der Lichtreduktionsbetrag-Be-
rechnungseinheit 207 Informationen erhalten, die an-
zeigen, dass die Lichtreduktionsmenge zwei Stufen
entspricht. Wenn der Benutzer eine Bedienung zur
weiteren Reduzierung der Lichtmenge um einen Be-
trag, der zwei Stufen entspricht, vorgenommen hat,
wird eine Anforderung fiir eine zusatzliche Reduzie-
rung um einen Betrag, der zwei Stufen entspricht,
von der Bedienungserfassungseinheit 200 ausgege-
ben. Die Belichtungssteuerungseinheit 204 gibt ei-
ne Solllichtreduktionsmenge der optischen Filter, die
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vier Stufen entspricht, an eine Sollpositionsberech-
nungseinheit 205 aus, basierend auf Informationen,
die die zusatzliche Reduktion um einen Betrag an-
geben, der zwei Stufen entspricht, die von dem Be-
nutzer in Bezug auf die aktuelle Lichtreduktionsmen-
ge der optischen Filter, die zwei Stufen entspricht,
angefordert wird. Es ist zu beachten, dass im Fall
eines automatischen Belichtungsmodus die Belich-
tungssteuerungseinheit 204 den Solllichtreduktions-
betrag der optischen Filter bestimmt, indem sie eine
Differenz zwischen einem aktuellen Leuchtdichtewert
und einem geeigneten Leuchtdichtewert zu dem ak-
tuellen Lichtreduktionsbetrag, der von der Lichtreduk-
tionsbetrag-Berechnungseinheit 207 erfasst wird, ad-
diert oder davon subtrahiert, wie oben beschrieben
wurde. Ein Gerat, das die Lichtmenge eines in das
Bilderfassungselement 201 eintretenden Motivbildes
reduziert, kann jedoch auch in Kombination mit ei-
nem anderen Mechanismus als den optischen Filtern
verwendet werden. Beispielsweise kann eine Blen-
de verwendet werden, die die Lichtmenge, die in das
Bilderfassungselement 201 eintritt, durch Verengung
des optischen Weges reduziert.

[0027] Die Sollpositionberechnungseinheit 205 be-
rechnet Einsetzinformationen oder Riickzugsinfor-
mationen bezliglich jedes optischen Filters, basie-
rend auf der von der Belichtungssteuerungseinheit
204 erfassten Solllichtreduktionsmenge, die von der
Belichtungssteuerungseinheit 204 erfasst wird. In
dem voranstehend beschriebenen Beispiel wird ein
Lichtreduktionsbetrag, der vier Stufen entspricht, als
Sollwert eingegeben, der mit den optischen Filtern
erreicht werden soll, und dementsprechend werden
Sollpositionen bestimmt, um den optischen Filter 106
einzufahren, der die Lichtmenge um einen Betrag
reduziert, der zwei Stufen entspricht, und den opti-
schen Filter 108 einzufligen, der die Lichtmenge um
einen Betrag reduziert, der vier Stufen entspricht,
und die Sollpositionen werden an eine Steuereinheit
208 fir optische Filter ausgegeben. Die Steuerein-
heit 208 flr optische Filter hat einen Prozessor, wie
z. B. eine CPU und einen Speicher, und flhrt ei-
ne Steuerung durch, um die optischen Filter zu den
Sollpositionen der jeweiligen optischen Filter zu be-
wegen, die von der Sollpositionsberechnungseinheit
205 eingegeben werden. Die Steuereinheit 208 fir
optische Filter steuert die selektive Bewegung der
optischen Filter und die Zeitpunkte, zu denen die
Rickzugsbewegung und die Einsetzbewegung der
optischen Filter begonnen werden, wie spater be-
schrieben. Die Steuereinheit 208 fir optische Filter
gibt einen Soll-Antriebsbetrag an eine Antriebswel-
lenform-Erzeugungseinheit 209 aus, wenn die Bewe-
gung des optischen Filters 106 oder 108 begonnen
wird. Die Antriebswellenform-Erzeugungseinheit 209
erfasst einen Soll-Antriebsbetrag und gibt eine Motor-
antriebswellenform an einen Motorantrieb 210 aus.
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[0028] Hier wird ein Beispiel fir die Bedienung der
jeweiligen Einheiten beschrieben, wenn der optische
Filter 106 zurlickgezogen und der optische Filter 108
eingesetzt wird.

[0029] Es wird angenommen, dass die Motoren 107
und 109 Schrittmotoren sind. Die Steuereinheit 208
fur optische Filter gibt die Anzahl der Antriebsimpul-
se/ die Antriebsgeschwindigkeit aus. Die Anzahl der
Antriebsimpulse, die erforderlich sind, um einen op-
tischen Filter zwischen der Einsetzposition und der
Rickzugsposition zu bewegen, wird im Voraus ba-
sierend auf der Konfiguration der optischen Filter-
vorrichtung 10 bestimmt. Die Antriebswellenform-Er-
zeugungseinheit 209 erzeugt Sinuswellen zur Steue-
rung eines Drehwinkels eines Schrittmotors geman
der eingegebenen Anzahl von Impulsen. Der Schritt-
motor kann in eine Vorwartsrichtung gedreht werden,
indem die Phasen einer Sinuswelle A und einer Si-
nuswelle B um 90° verschoben werden und die Pha-
se der Sinuswelle A relativ zu der Sinuswelle B vor-
geschoben wird, und der Schrittmotor kann in einer
Rickwartsrichtung gedreht werden, indem die Phase
der Sinuswelle B relativ zu der Sinuswelle A vorge-
schoben wird. Infolge der Erzeugung von Sinuswel-
len Cund D, die in der Phase entgegengesetzt zu den
Eingangssinuswellen A und B sind, und der Eingabe
der Sinuswellen A bis D in die Motoren 107 und 109
wird eine magnetische Kraft durch die Statorwicklun-
gen der Schrittmotoren erzeugt, und die Rotoren wer-
den magnetisiert, wodurch sich die Motoren drehen.

[0030] Ein A/D-Wandler 203 wandelt ein analoges
Signal, das von der Positionserfassungseinheit 110
ausgegeben wird, in digitale Daten um und gibt
die digitalen Daten an eine Optische-Filter-Positions-
berechnungseinheit 206 aus. Ein A/D-Wandler 211
wandelt auf &hnliche Weise ein analoges Signal,
das von der Positionserfassungseinheit 111 ausge-
geben wird, in digitale Daten um und gibt die digita-
len Daten aus. Die Optische-Filter-Positionsberech-
nungseinheit 206 wandelt die von den A/D-Wand-
lern 203 und 211 ausgegebenen Daten in Positions-
informationen von mindestens drei Mustern um, d.h.
die Einsetzposition des optischen Filters 106 oder
108, die Rickzugsposition des optischen Filters 106
oder 108 und eine Position wahrend der Bewegung,
die weder die Einsetzposition noch die Rilckzugs-
position ist (d.h., die Position ist unbestimmt). Ab-
gesehen davon, dass Informationen, die anzeigen,
dass die Position unbestimmt ist, enthalten sind, sind
von der Optische-Filter-Positionsberechnungseinheit
206 ausgegebene Informationen Informationen des-
selben Typs (Einsetzposition/Rickzugsposition) wie
von der Sollpositionsberechnungseinheit 205 aus-
gegebene Informationen. Die Lichtreduktionsbetrag-
Berechnungseinheit 207 gibt den Lichtreduktionsbe-
trag eines optischen Filters, der sich aktuell an der
Position zum Einsetzen befindet, basierend auf Infor-
mationen aus, die das Einsetzen oder Zurlickziehen
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bezlglich der optischen Filter 106 und 108 anzeigen.
Wenn sich beispielsweise der optische Filter 106 in
der Einsetzposition befindet, wird ein aktueller Licht-
reduktionsbetrag ausgegeben, der zwei Stufen ent-
spricht, wenn sich der optische Filter 108 in der Ein-
setzposition befindet, wird ein aktueller Lichtreduk-
tionsbetrag ausgegeben, der vier Stufen entspricht,
und wenn sich die optischen Filter 106 und 108 in
den Rickzugspositionen befinden, wird ein aktuel-
ler Lichtreduktionsbetrag ausgegeben, der null Stu-
fen entspricht.

[0031] Als nachstes werden Vorgange beschrieben,
die ausgefuhrt werden, wenn die optischen Filter
gemal der ersten Ausfihrungsform umgeschaltet
werden, und zwar unter Bezugnahme auf Fig. 3A,
Fig. 3B und Fig. 4.

[0032] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen ein Beispiel flr
eine Beziehung zwischen Bewegungsbetragen und
erfassten Positionen, wenn die optischen Filter 106
und 108 gemaR der ersten Ausflihrungsform umge-
schaltet werden. Die Fig. 4 zeigt ein Beispiel fir eine
Steuerungsverarbeitung, die durchgefiihrt wird, wenn
die optischen Filter 106 und 108 gemal der ersten
Ausfihrungsform umgeschaltet werden.

[0033] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
angenommen, dass der optische Filter 106 die Licht-
menge um einen Betrag reduziert, der zwei Stufen
entspricht, und der optische Filter 108 die Lichtmen-
ge um einen Betrag reduziert, der vier Stufen ent-
spricht, wie voranstehend beschrieben wurde. Im Fol-
genden werden Beispielvorgange beschrieben, die in
einem Fall durchgeflihrt werden, in dem sich der op-
tische Filter 106 in der Einsetzposition und der opti-
sche Filter 108 in der Riickzugsposition in einem Aus-
gangszustand befinden, und der optische Filter 106
zuriickgezogen und der optische Filter 108 eingesetzt
wird, und zwar durch eine Benutzerbedienung oder
eine automatische Belichtungssteuerung der Bilder-
fassungsvorrichtung 20, um die Lichtmenge um einen
Betrag zu reduzieren, der vier Stufen entspricht.

[0034] In der Fig. 3A zeigt die vertikale Achse die
Bewegungsbetrage der optischen Filter 106 und 108,
und die horizontale Achse zeigt Zeitpunkte an. Ein
Diagramm, das mit einer gestrichelten Linie darge-
stellt ist, zeigt die Trajektorie der Bewegung des op-
tischen Filters 106 an, und ein Diagramm, das mit
einer durchgezogenen Linie dargestellt ist, zeigt die
Trajektorie der Bewegung des optischen Filters 108
an. In der Fig. 3B zeigt die vertikale Achse die Er-
gebnisse der Positionserkennung der optischen Fil-
ter an, und die horizontale Achse zeigt die Zeitpunkte
an. Ein Diagramm, das mit einer gestrichelten Linie
dargestellt ist, zeigt das Positionserfassungsergebnis
des optischen Filters 106 an, und ein Diagramm, das
mit einer durchgezogenen Linie dargestellt ist, zeigt
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das Positionserfassungsergebnis des optischen Fil-
ters 108 an.

[0035] Zu einem Zeitpunkt t1 wird der Sollwert der
Lichtreduzierung, der vier Stufen entspricht, von
der Belichtungssteuereinheit 204 eingestellt, und die
Rickzugsbewegung des optischen Filters 106 wird
in Erwiderung auf die Einstellung des Sollwertes be-
gonnen. Es ist zu beachten, dass es keine Verzdge-
rung zwischen der Ausgabe des Sollwertes von der
Belichtungssteuereinheit 204 und dem Beginn der
Bewegung des optischen Filters gibt. Nachdem die
Bewegung des optischen Filters 106 begonnen wur-
de, wird der einsetzpositionsseitige Schalter aus den
Positionserfassungsschaltern zu einem Zeitpunkt t2
auf AUS geschaltet. Infolgedessen zeigt das Ergeb-
nis der Positionserfassung bezilglich des optischen
Filters 106 an, dass sich der optische Filter bewegt,
d. h. die Position ist unbestimmt. Hier gibt es ei-
ne Verzdgerung zwischen dem Zeitpunkt t1, an dem
die Bewegung des optischen Filters 106 begonnen
wird, und dem Zeitpunkt, an dem das Positionserken-
nungsergebnis von einem Zustand, in dem das Ein-
setzen erkannt wird, zu einem Zustand wechselt, in
dem die Position unbestimmt ist, weil die Anzahl der
Antriebsimpulse, die von der Steuereinheit 208 fur
den optischen Filter ausgegeben wird, um einen op-
tischen Filter einzusetzen oder zuriickzuziehen, um
einen vorbestimmten Betrag gréRer als ein Wert ein-
gestellt ist, der einer Position entspricht, an der ein
Schalter auf EIN geschaltet ist, um den optischen Fil-
ter um einen zusatzlichen Betrag anzutreiben. Die-
se Verarbeitung wird durchgefiihrt, um eine Situation
zu verhindern, in der ein EIN-Zustand des Schalters
als Ergebnis einer Schwingung oder dergleichen, die
auf die Bilderfassungsvorrichtung 20 einwirkt, aufge-
hoben wird, und die Position unbestimmt wird. Eine
solche Situation kann auftreten, wenn das Ansteu-
ern des optischen Filters angehalten wird, wenn der
Schalter auf EIN geschaltet wird. Es ist zu beach-
ten, dass in der oben beschriebenen Konfiguration
die Steuereinheit 208 des optischen Filters die An-
zahl der im Voraus bestimmten Antriebsimpulse aus-
gibt. Aber die Konfiguration hat auch eine Verarbei-
tung zum Korrigieren der Anzahl der Antriebsimpulse
basierend auf einem Positionserkennungsergebnis,
wie z.B. einen Fall, in dem die Anzahl der Antriebs-
impulse anfanglich ausgegeben wird, um die Bewe-
gung des optischen Filters zu beginnen. Danach, falls
die Erkennung der Einsetzposition oder der Rick-
zugsposition bestatigt wird, werden zusatzliche, vor-
anstehend beschriebene Antriebsimpulse zusatzlich
erzeugt, und der optische Filter wird angehalten.

[0036] Infolge der Erkennung der Rickzugsbewe-
gung des optischen Filters 106 zum Zeitpunkt t2 wird
die Riickzugsbewegung des optischen Filters 108 be-
gonnen. Dann wird die Riickzugsbewegung des opti-
schen Filters 106 zu einem Zeitpunkt t3 beendet, und
die Rickzugsbewegung des optischen Filters 108
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wird zu einem Zeitpunkt t4 beendet. Es ist zu beach-
ten, dass sich die optischen Filter 106 und 108 um zu-
satzliche Betrage bewegen, nachdem die Positions-
erkennungsschalter auf EIN geschaltet wurden, wie
voranstehend beschrieben wurde. Daher wird in der
Fig. 3B der optische Filter 106 zu einem Zeitpunkt als
in der Rickzugsposition befindlich erkannt, der vor
dem Zeitpunkt t3 liegt, zu dem die Bewegung abge-
schlossen ist, und der optische Filter 108 wird zu ei-
nem Zeitpunkt als in der Rickzugsposition befindlich
erkannt, der vor dem Zeitpunkt t4 liegt, zu dem die
Bewegung abgeschlossen ist.

[0037] Wie voranstehend beschrieben wurde, wird
die Bewegung des optischen Filters 108 zu dem Zeit-
punkt t2 begonnen, zu dem die Rickzugsbewegung
des optischen Filters 106 erkannt wird, und daher ist
eine Verzogerung, die aufgrund der Bewegungen der
beiden optischen Filter auftritt, nur eine Zeitspanne
zwischen t2 und t1. Daher kann die Zeit, die zum
Umschalten der optischen Filter als Reaktion auf ei-
ne Benutzerbedienung oder eine automatische Be-
lichtungssteuerung der Bilderfassungsvorrichtung 20
benétigt wird, reduziert werden. Im Gegensatz dazu
wird, falls die Einsetzbewegung des optischen Filters
108 zum Zeitpunkt t1 begonnen wird, die Reaktions-
fahigkeit der Steuerung verbessert, aber es besteht
die Moglichkeit, dass der optische Filter 108 mit dem
optischen Filter 106 in Berlihrung gerat oder mit die-
sem zusammenstoRt. Als Faktoren des Zusammen-
stofRes sind verschiedene Faktoren denkbar, wie z. B.
ein Fehler des Zeitpunkts, zu dem eine Antriebswel-
lenform an einen Motor ausgegeben wird, eine Ver-
zdgerung des Starts der Bewegung aufgrund eines
Spiels in einem Kraftiibertragungsmechanismus wie
einem Getriebe und eine Verringerung des Antriebs-
moments. In der vorliegenden Ausfiihrungsform kén-
nen die Moglichkeiten der vorstehend beschriebe-
nen Berthrung und Zusammenstol3es dadurch ver-
ringert werden, dass die Bewegung des optischen Fil-
ters 108 zu dem Zeitpunkt t2 begonnen wird, zu dem
die Riickzugsbewegung des optischen Filters 106 er-
kannt wird.

[0038] Als nachstes wird die Steuerungsverarbei-
tung, die von der Steuereinheit fir optische Filter (im
Folgenden als ,Steuereinheit® bezeichnet) 208 durch-
geflihrt wird, um Bedienungen zum Schalten der op-
tischen Filter gemaR der vorliegenden Ausfiihrungs-
form zu realisieren, unter Bezugnahme auf die Fig. 4
beschrieben.

[0039] Es ist zu beachten, dass die in Die Fig. 4 ge-
zeigte Verarbeitung als Ergebnis der Steuerung jeder
Einheit durch die Steuereinheit 208 flr optische Filter
realisiert wird, indem ein in einem Speicher gespei-
chertes Programm ausgefiihrt wird.

[0040] In dem Schritt S100 erwirbt die Steuereinheit
208 von der Sollpositionsberechnungseinheit 205 In-
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formationen beziiglich einer Sollposition des opti-
schen Filters 106 und erwirbt von der Optische-Filter-
Positionsberechnungseinheit 206 Informationen be-
zuglich einer aktuellen Position. Die Sollposition des
optischen Filters 106 ist die Rickzugsposition und
die aktuelle Position des optischen Filters 106 ist die
Rickzugsposition.

[0041] In dem Schritt S101 erfasst die Steuereinheit
208 Informationen beziglich einer Sollposition und
einer aktuellen Position des optischen Filters 108. Die
Sollposition des optischen Filters 108 ist die Einsetz-
position und die aktuelle Position des optischen Fil-
ters 108 ist die Riickzugsposition.

[0042] In dem Schritt S102 bestimmt die Steuerein-
heit 208, ob es einen optischen Filter gibt, der be-
wegt werden muss oder nicht. Diese Bestimmung
wird durchgefiihrt, um eine unnétige Verarbeitung zu
reduzieren, indem die Verarbeitung sofort beendet
wird, wenn es keinen optischen Filter gibt, der bewegt
werden muss. Die Verarbeitung in dem Schritt S102
ist nicht unbedingt erforderlich, da in den Schritten
8103 und $105, die spater beschrieben werden, be-
stimmt wird, ob ein optischer Filter eingesetzt oder
zuriickgezogen werden muss oder nicht. In der vor-
liegenden Verarbeitung gibt es eine Abweichung zwi-
schen der Sollposition und der aktuellen Position in
Bezug auf die beiden optischen Filter 106 und 108,
und daher fahrt die Verarbeitung mit Schritt $103 fort.

[0043] In dem Schritt $103 bestimmt die Steuerein-
heit 208, ob es einen optischen Filter gibt, der in die
Ruckzugsposition bewegt werden muss oder nicht.
Falls es einen optischen Filter gibt, der in die Ruck-
zugsposition bewegt werden muss, fahrt die Verar-
beitung mit dem Schritt $104 fort, und wenn es kei-
nen optischen Filter gibt, der in die Rlckzugsposition
bewegt werden muss, fahrt die Verarbeitung mit dem
Schritt $105 fort. Bei der vorliegenden Verarbeitung
muss der optische Filter 106 in die Rlckzugsposition
bewegt werden, und daher fahrt die Verarbeitung mit
dem Schritt $104 fort.

[0044] In dem Schritt $104 gibt die Steuereinheit
208 einen Antriebsbetrag fir den Rlckzug an die An-
triebswellenform-Erzeugungseinheit 209 aus. Dann
wird der Motor 107 Uber den Motorantrieb 210 unter
Verwendung von Sinuswellen, die von der Antriebs-
wellenform-Erzeugungseinheit 209 ausgegeben wer-
den, um einen vorbestimmten Betrag gedreht, und
der optische Filter 106 bewegt sich kontinuierlich,
bis der optische Filter die Rickzugsposition erreicht.
Nachdem der Antriebsbetrag in dem Schritt $104
ausgegeben wurde, fahrt die Verarbeitung mit dem
Schritt $105 fort.

[0045] In dem Schritt S105 bestimmt die Steuerein-
heit 208, ob es einen optischen Filter gibt, der in
die Einsetzposition bewegt werden muss oder nicht.
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Wenn es einen optischen Filter gibt, der in die Ein-
setzposition bewegt werden muss, fahrt die Verarbei-
tung mit Schritt S106 fort, und falls es keinen opti-
schen Filter gibt, der in die Einsetzposition bewegt
werden muss, endet die Verarbeitung. In der vorlie-
genden Verarbeitung muss der optische Filter 108 in
die Einsetzposition bewegt werden, und daher fahrt
die Verarbeitung mit Schritt S106 fort.

[0046] In dem Schritt S106 erfasst die Steuereinheit
208 erneut Positionsinformationen bezliglich des op-
tischen Filters 106, dessen Rickzugsbewegung in
dem Schritt 104 begonnen wurde. Es ist notwendig,
die Positionsinformationen bezlglich des optischen
Filters 106 wie in dem Schritt $106 beschrieben zu
erfassen, damit der Beginn der Bewegung des opti-
schen Filters 108 mit einem Zeitpunkt Gbereinstimmt,
zu dem der Beginn der Rickzugsbewegung des op-
tischen Filters 106 erfasst wird, wie unter Bezugnah-
me auf die Fig. 3A und Fig. 3B beschrieben wurde.

[0047] In dem Schritt S107 bestimmt die Steuerein-
heit 208 basierend auf den in dem Schritt S106 er-
fassten Informationen, ob der optische Filter 106 be-
gonnen hat, sich von der Einsetzposition aus zu be-
wegen, oder nicht. Insbesondere wird in dem Schritt
S$107 bestimmt, dass die Bewegung begonnen hat,
wenn der einsetzpositionsseitige Schalter der Positi-
onserfassungseinheit 110 auf AUS geschaltet wurde
und Informationen, die anzeigen, dass die Position
unbestimmt ist, von der Optische-Filter-Positionsbe-
rechnungseinheit 206 erfasst werden kdnnen. Nach
der Feststellung, dass die Bewegung begonnen wur-
de, fahrt die Steuereinheit 208 mit Schritt $108 fort.
Falls sich der einsetzpositionsseitige Schalter der Po-
sitionserfassungseinheit 110 im EIN-Zustand befin-
det, kehrt die Steuereinheit zu dem Schritt $106 zu-
riick und fihrt erneut die Verarbeitung in dem Schritt
$106 durch.

[0048] Es ist zu beachten, dass der Einfachheit der
Beschreibung halber die Verarbeitung in dem Schritt
S$106 in der vorliegenden Ausflihrungsform wieder-
holt wird, es sei denn, es wird in dem Schritt $107
festgestellt, dass die Bewegung begonnen wurde.
Wenn jedoch der Beginn der Bewegung in dem
Schritt S106 nicht festgestellt werden konnte, kann
auch eine andere Art der Verarbeitung durchgefihrt
werden, solange die Bewegung des optischen Filters
108 begonnen wird, nachdem die Bewegung des op-
tischen Filters 106 begonnen wurde. Wenn beispiels-
weise in dem Schritt S107 festgestellt wird, dass der
Beginn der Bewegung nicht erkannt werden konn-
te, ist es auch mdglich, die Verarbeitung zu beenden
und die Verarbeitung nach Ablauf einer vorbestimm-
ten Zeitspanne erneut ab dem Schritt $106 zu begin-
nen.

[0049] Alternativ ist es auch mdéglich, falls in dem
Schritt $107 festgestellt wird, dass der Beginn der
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Bewegung nicht erkannt werden konnte, die Ver-
arbeitung voriibergehend zu unterbrechen (d.h. in
einen Ruhezustand einzutreten) und die Verarbei-
tung ab dem Schritt $106 als unterbrochene Verar-
beitung wieder zu beginnen, die durch eine Ande-
rung des Erfassungsergebnisses der Optische-Filter-
Positionsberechnungseinheit 206 ausgeldst wird. In
dem Schritt $108 wird ein Antriebsbetrag zum Ein-
setzen an die Antriebswellenform-Erzeugungseinheit
209 ausgegeben. Dann wird der Motor 109 Uber
den Motorantrieb 212 unter Verwendung von Sinus-
wellen, die von der Antriebswellenform-Erzeugungs-
einheit 209 ausgegeben werden, um einen vorbe-
stimmten Betrag gedreht, und der optische Filter 108
bewegt sich kontinuierlich, bis der optische Filter
die Einsetzposition erreicht. Die Verarbeitung endet,
nachdem der Antriebsbetrag in dem Schritt $108 aus-
gegeben wurde.

[0050] Hier hat die optische Filtervorrichtung 10 die
erste optische Filtereinheit 104 und die zweite op-
tische Filtereinheit 105, und die voranstehend be-
schriebene Verarbeitung kann auch auf die Verarbei-
tung eines Falls angewendet werden, in dem die Fil-
tereinheiten in Kombination verwendet werden. Es
wird zum Beispiel angenommen, dass es einen op-
tischen Filter gibt, der in der ersten optischen Filter-
einheit zuriickgezogen werden muss, und dass es
auch einen optischen Filter gibt, der in der zweiten
optischen Filtereinheit zurlickgezogen werden muss.
In diesem Fall werden in dem Schritt $104 Antriebs-
wellenformen fir die Rickzugsbewegung in Bezug
auf beide optischen Filter ausgegeben, und wenn
der Beginn der Bewegung in Bezug auf beide opti-
schen Filter in dem Schritt $107 erkannt wird, fahrt
die Verarbeitung mit dem Schritt $108 fort. Wenn
die Zeitpunkte des Beginns der Riickzugsbhewegung
und der Einfihrbewegung zwischen den optischen
Filtereinheiten synchronisiert werden, die in der Vor-
warts-Rluckwarts-Richtung der optischen Achse an-
geordnet sind, anstatt auf der gleichen Ebene, wie
voranstehend beschrieben wurde, kdnnen die opti-
schen Filtereinheiten, die in der Vorwarts-Ruckwarts-
Richtung angeordnet sind, davon abgehalten wer-
den, sich getrennt zu bewegen, und ihre Bewegun-
gen werden sich fir den Benutzer nicht unnatrlich
anfihlen.

[0051] GemalR der ersten Ausfiihrungsform ist es
mdglich, wenn sich mindestens zwei optische Filter
auf der gleichen Ebene bewegen, die Zeit zu reduzie-
ren, die bendtigt wird, um das Umschalten der opti-
schen Filter durchzufiihren, was durch eine Benutzer-
bedienung oder eine automatische Belichtungssteue-
rung bestimmt wird, und die Mdglichkeiten der Berlih-
rung und des Zusammenstolles zwischen den opti-
schen Filtern zu reduzieren.
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Zweite Ausfuhrungsform

[0052] Als nachstes wird die Verarbeitung zum Um-
schalten der optischen Filter gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform beschrieben.

[0053] In der zweiten Ausfiihrungsform wird der Ver-
arbeitung zum Umschalten optischer Filter gemaf
der ersten Ausfiihrungsform eine Wiederholungs-
steuerung hinzugefiigt, um einen Fehler in der Be-
wegung eines optischen Filters zu erkennen und die
Bewegung erneut auszufthren. Dadurch kénnen die
Moglichkeiten einer Berthrung und eines Zusam-
menstolles zwischen den optischen Filtern im Ver-
gleich zur Verarbeitung in der ersten Ausflihrungs-
form weiter reduziert werden.

[0054] Die Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine
Geréatekonfiguration in der zweiten Ausfihrungsform
zeigt, die ein Beispiel fir eine Konfiguration ist, die
durch Hinzuftigen einer Fehlererkennungseinheit 300
zu der in der Fig. 2 gezeigten Konfiguration erhalten
wird. Eine optische-Filter-Positionserfassungseinheit
301, eine Antriebswellenform-Erzeugungseinheit 303
und eine optische-Filter-Steuereinheit 302 sind mit
Bezugszeichen gekennzeichnet, die sich von denen
unterscheiden, die flir die entsprechenden Elemen-
te in der ersten Ausfihrungsform verwendet werden,
da die optische-Filter-Positionserfassungseinheit 301
und die Antriebswellenform-Erzeugungseinheit 303
auch eine Ausgabe an die Fehlererfassungseinheit
300 liefern und die optische-Filter-Steuereinheit 302
eine zusatzliche Verarbeitung durchfihrt, wenn ein
Fehler aufgetreten ist, der auf einem Ergebnis beruht,
das von der Fehlererfassungseinheit 300 ausgege-
ben wird. Die Beschreibung der gleichen Verarbei-
tung wie in der ersten Ausfiihrungsform wird jedoch
in der zweiten Ausfiihrungsform weggelassen.

[0055] Wenn eine Antriebswellenform von der An-
triebswellenform-Erzeugungseinheit 303 ausgege-
ben wurde, aber ein optischer Filter die Sollposition
nicht erreicht hat, bestimmt die Fehlererkennungs-
einheit 300, dass ein Fehler aufgetreten ist, und gibt
ein Fehlererkennungsergebnis an die optische-Filter-
Steuereinheit 302 aus. Es gibt verschiedene Fakto-
ren fiir das Auftreten eines Fehlers, wie z.B. ein unzu-
reichendes Drehmoment aufgrund einer Fehlfunktion
des Motors 107 oder 109, ein Ausfall eines Getrie-
bes, das die durch die Drehung des Motors erzeugte
Antriebskraft Gbertragt, um eine Aufwarts- oder Ab-
wartsbewegung des optischen Filters zu bewirken,
ein Ausfall eines Schalters der Positionserkennungs-
einheit 110 oder 111, oder das Halteelement 101, das
sich verformt und infolge eines Herunterfallens in Be-
rihrung mit dem optischen Filter kommt und die Be-
wegung des optischen Filters behindert.

[0056] Die Antriebswellenform-Erzeugungseinheit
303 kann ein Sinussignal gemal der Anzahl der
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Antriebsimpulse an den Motorantrieb 210 oder 212
ausgeben und die Anzahl der bereits ausgegebe-
nen Antriebsimpulse als Antriebswellenform an eine
externe Einheit ausgeben. Die Antriebswellenform-
Erzeugungseinheit 303 gibt die Anzahl der bereits
ausgegebenen Impulse an die Fehlererkennungsein-
heit 300 aus. Wenn die Anzahl der bereits ausge-
gebenen Antriebsimpulse, die von der Antriebswel-
lenform-Erzeugungseinheit 303 erfasst wird, die An-
zahl von Antriebsimpulsen erreicht hat, die im Vor-
aus als die Anzahl von Antriebsimpulsen bestimmt
wird, die flr die Bewegung von der Einsetzposition
in die Ruckzugsposition erforderlich ist, und wenn
die Positionsinformation beziglich des optischen Fil-
ters 106, die von der Positionserfassungseinheit 301
des optischen Filters erfasst wird, nicht die Riickzugs-
position anzeigt, bestimmt die Fehlererkennungsein-
heit 300, dass ein Fehler aufgetreten ist, und gibt In-
formationen an die Steuereinheit 302 des optischen
Filters aus, die das Auftreten eines Fehlers anzei-
gen. Nach Erhalt der Information, die das Auftreten
eines Fehlers von der Fehlererkennungseinheit 300
anzeigt, gibt die Steuereinheit 302 des optischen Fil-
ters erneut die Anzahl der fir die Bewegung erfor-
derlichen Antriebsimpulse an die Einheit 303 zur Er-
zeugung der Antriebswellenform aus. Diese Verar-
beitung zur erneuten Bewegung des optischen Filters
in die Ruckzugsposition ist als Wiederholungssteue-
rung definiert. Wenn ein Fehler auftritt, auch wenn die
Wiederholungssteuerung ausgefihrt wird, wird der
Benutzer Uber die Fehlfunktion informiert, nachdem
die Wiederholungssteuerung eine vorbestimmte An-
zahl von Malen wiederholt wurde, und die Ausgabe
vom Motorantrieb 210 oder 212 wird angehalten, um
zu verhindern, dass ein Strom zum Motor flief3t.

[0057] In der zweiten Ausflihrungsform wird der Zeit-
punkt, zu dem die Bewegung des optischen Filters
108 bei der Wiederholungssteuerung begonnen wird,
gegenuber dem Zeitpunkt des Normalbetriebs gean-
dert. Zum Zeitpunkt des Normalbetriebs wird die Be-
wegung des optischen Filters 108 zu dem Zeitpunkt
begonnen, zu dem der Beginn der Bewegung des op-
tischen Filters 106 erkannt wird, aber bei der Wieder-
holungssteuerung wird die Bewegung des optischen
Filters 108 begonnen, nachdem die Bewegung des
optischen Filters 106 in die Riickzugsposition erkannt
wurde. Dies liegt daran, dass, selbst wenn die Be-
wegung des optischen Filters 106 in der Wiederho-
lungssteuerung begonnen werden kann, die Moglich-
keit besteht, dass der optische Filter 106 die Bewe-
gung zur Rickzugsposition aufgrund einer Anomalie,
die im Betrieb des optischen Filters 106 auftritt, nicht
normal abschlieRen kann. Wenn ein Fehler aufgetre-
ten ist, ist die M&glichkeit, dass der optische Filter 106
an einer Zwischenposition anhalt, im Vergleich zu der
Zeit des normalen Betriebs hoch, und daher ist es
notwendig, Mallnahmen zu verstarken, um eine Kol-
lision zwischen den optischen Filtern zu vermeiden.
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[0058] Hier werden die Vorgange, die beim Um-
schalten der optischen Filter 106 und 108 geman der
zweiten Ausfihrungsform durchgefiihrt werden, un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 6A und Fig. 6B be-
schrieben. In der vorliegenden Ausflihrungsform wird
davon ausgegangen, dass die Bewegung des opti-
schen Filters 106 in der ersten Antriebsverarbeitung
nicht begonnen werden konnte und in der als nachs-
tes durchgefliihrten Wiederholungssteuerung begon-
nen werden konnte.

[0059] Ahnlich wie die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen
die Fig. 6A und Fig. 6B eine Beziehung zwischen
den Trajektorien der Bewegung und den Wellenfor-
men der Positionserkennung, wenn die optischen Fil-
ter 106 und 108 geman der zweiten Ausfiihrungsform
geschaltet werden. In der Fig. 6A zeigt die vertika-
le Achse die Bewegungsbetrage der optischen Fil-
ter 106 und 108 an, und die horizontale Achse zeigt
Zeitpunkte an. Ein Diagramm, das mit einer gestri-
chelten Linie dargestellt ist, zeigt die Trajektorie der
Bewegung des optischen Filters 106, und ein Dia-
gramm, das mit einer durchgezogenen Linie darge-
stellt ist, zeigt die Trajektorie der Bewegung des op-
tischen Filters 108. In der Fig. 6B zeigt die verti-
kale Achse die Ergebnisse der Positionserkennung
der optischen Filter an, und die horizontale Achse
zeigt Zeitpunkte an. Ein Diagramm, das mit einer ge-
strichelten Linie dargestellt ist, zeigt das Positionser-
fassungsergebnis des optischen Filters 106 an, und
ein Diagramm, das mit einer durchgezogenen Linie
dargestelltist, zeigt das Positionserfassungsergebnis
des optischen Filters 108 an. Die Zeitpunkte t1 bis
t4 sind die gleichen wie in den Fig. 3A und Fig. 3B.
Wenn der optische Filter normal arbeitet, beginnt sich
der optische Filter 106 zu dem Zeitpunkt t1 zu be-
wegen, zu dem eine Antriebswellenform ausgegeben
wird, wie unter Bezugnahme auf Fig. 3A und Fig. 3B
beschrieben wurde. Wenn der optische Filter 106 je-
doch aus irgendeinem Grund nicht beginnen konnte,
sich zu bewegen, andert sich das Erfassungsergeb-
nis der Positionserfassungseinheit 301 des optischen
Filters zum Zeitpunkt t1 nicht von der Einsetzposition,
wie in Fig. 6A und Fig. 6B gezeigt ist. Zu diesem Zeit-
punkt erkennt die Fehlererkennungseinheit 300 das
Auftreten eines Fehlers nicht. Zum Zeitpunkt t4 hat
die Anzahl der bereits ausgegebenen Antriebsimpul-
se, Uber die die Antriebswellenform-Erzeugungsein-
heit 303 informiert, die Anzahl der fiir den Rickzugs-
antrieb erforderlichen Antriebsimpulse erreicht, aber
die Position des optischen Filters andert sich nicht
von der Einsetzposition. Daher erkennt die Fehlerer-
kennungseinheit 300 zu diesem Zeitpunkt das Auf-
treten eines Fehlers und benachrichtigt die Steuer-
einheit 302 des optischen Filters Gber das Auftreten
eines Fehlers. Nach dem Empfang von Informatio-
nen, die das Auftreten eines Fehlers anzeigen, schal-
tet die Steuereinheit 302 des optischen Filters auf die
Verarbeitung der Wiederholungssteuerung um. Bei
der Wiederholungssteuerung wird der Zeitpunkt, zu
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dem die Bewegung des optischen Filters 108 begon-
nen wird, gegentber dem Zeitpunkt des Normalbe-
triebs gedndert, wie oben beschrieben wurde. Zu ei-
nem Zeitpunkt t5 gibt die Steuereinheit 302 fir den
optischen Filter die Anzahl der Antriebsimpulse an die
Einheit 303 zur Erzeugung der Antriebswellenform in
der Wiederholungssteuerungsverarbeitung aus, und
die Bewegung des optischen Filters 106 wird zu dem
Zeitpunkt t5 begonnen. Zu einem Zeitpunkt t5 wird
der einsetzpositionsseitige Schalter des optischen
Filters 106 auf AUS geschaltet, und die Erfassungs-
einheit 301 fir die Position des optischen Filters gibt
Positionsinformationen aus, die anzeigen, dass die
Position bezliglich des optischen Filters 106 unbe-
stimmtist. Zum Zeitpunkt des Normalbetriebs wird die
Bewegung des optischen Filters 108 zum Zeitpunkt
t6 begonnen, aber in der Wiederholungssteuerung
wird die Bewegung des optischen Filters 108 erst be-
gonnen, wenn der optische Filter 106 wieder die Ein-
setzposition erreicht. Zu einem Zeitpunkt t7 wird der
riickzugspositionsseitige Schalter des optischen Fil-
ters 106 auf EIN geschaltet, d.h. die Erfassungsein-
heit fir die Position des optischen Filters 301 gibt
Positionsinformationen aus, die die Riickzugspositi-
on bezlglich des optischen Filters 106 anzeigen. In-
folgedessen beginnt die Steuereinheit 302 fiir den op-
tischen Filter zum Zeitpunkt t7 mit der Bewegung des
optischen Filters 108 in die Einsetzposition.

[0060] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 7A und Fig. 7B die Steuerungsverarbeitung be-
schrieben, die von der optische-Filter-Steuereinheit
302 (im Folgenden als ,Steuereinheit” bezeichnet)
durchgefiihrt wird, um Vorgdnge zum Umschalten
der optischen Filter gemaR der vorliegenden Ausfiih-
rungsform zu realisieren. Es ist zu beachten, dass in
der in den Fig. 7A und Fig. 7B gezeigten Verarbei-
tung Schritte, die sich von denen der in der Fig. 4 ge-
zeigten Verarbeitung unterscheiden, mit Bezugszei-
chen gekennzeichnet sind, die sich von denen in der
Fig. 4 unterscheiden, und im Folgenden werden die
Schritte beschrieben, die sich von denen unterschei-
den, die mit Bezug auf die Fig. 4 beschrieben werden.

[0061] Ahnlich wie bei der Verarbeitung in der ersten
Ausfiihrungsform bestimmt die Optische-Filter-Steu-
ereinheit 302 anhand der Sollpositionen und der ak-
tuellen Positionen der optischen Filter 106 und 108,
ob ein optischer Filter bewegt werden muss oder
nicht. Wenn es einen optischen Filter gibt, der in die
Ruckzugsposition bewegt werden muss, wird zuerst
die Rickzugsbewegung begonnen (Schritte $200 bis
S$204). Danach wird in der ersten Ausfuhrungsform
die Einsetzbewegung des optischen Filters 108 zu
dem Zeitpunkt begonnen, zu dem die Rickzugsbe-
wegung des optischen Filters 106 begonnen wird,
aber in der zweiten Ausflihrungsform wird zunachst
in dem Schritt $206 bestimmt, ob ein Wiederholungs-
zustand eingestellt ist oder nicht. Der Wiederholungs-
zustand ist ein Zustand, in dem die Verarbeitung zum
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erneuten Ausgeben einer erforderlichen Antriebswel-
lenform in einem Fall erfolgt, in dem ein optischer
Filter die Sollposition nicht erreichen konnte, selbst
wenn eine fur die Bewegung erforderliche Antriebs-
wellenform von der Antriebswellenform-Erzeugungs-
einheit 303 wie oben beschrieben ausgegeben wur-
de. Die Steuereinheit 302 des optischen Filters ver-
waltet Zeiger-Informationen, die den Wiederholungs-
zustand anzeigen, und fihrt die Bestimmung in dem
Schritt $206 basierend darauf durch, ob der Zeiger,
der den Wiederholungszustand anzeigt, wahr oder
falsch ist. Es ist zu beachten, dass die Verarbeitung
zum Setzen oder Aufheben des den Wiederholungs-
zustand anzeigenden Zeigers, fur den eine Bestim-
mung in dem Schritt $206 durchgeflihrt wird, spater
beschrieben wird.

[0062] Wenn in dem Schritt $206 bestimmt wird,
dass der Wiederholungszustand eingestellt ist, wird
der Zeitpunkt, zu dem die Bewegung des optischen
Filters 108 begonnen wird, so eingestellt, dass er
nach Abschluss der Bewegung des optischen Fil-
ters 106 in die Riickzugsposition liegt. Wenn in dem
Schritt S206 bestimmt wird, dass der Wiederholungs-
zustand eingestellt ist, geht die Steuereinheit 302 zu
dem Schritt $207 Gber und bestimmt in dem Schritt
$207, ob die Bewegung des optischen Filters 106 ab-
geschlossen wurde oder nicht. Wenn der Abschluss
der Bewegung des optischen Filters 106 erkannt wird,
fahrt die Steuereinheit 302 mit Schritt S208 fort und
beginnt die Verarbeitung fir die Einsetzbewegung
des optischen Filters 108 und fahrt mit dem Schritt
$209 fort.

[0063] In den Schritten $209 bis $211 bestimmt die
Steuereinheit 302 auf der Grundlage der Sollpositio-
nen und der aktuellen Positionen der optischen Fil-
ter 106 und 108 ahnlich wie bei der ersten Verar-
beitung, ob ein optischer Filter bewegt werden muss
oder nicht. Die in dem Schritt $211 durchgefihrte
Bestimmung ist eine Verarbeitung zur Bestatigung,
dass die Bewegung aller optischen Filter, die aktuel-
le Sollpositionen der Bewegung sind, abgeschlossen
ist. Wenn in dem Schritt $211 festgestellt wird, dass
es keine Abweichung zwischen der Sollposition und
der aktuellen Position gibt, d.h. dass alle optischen
Filter die Sollpositionen erreicht haben, geht die Steu-
ereinheit 302 davon aus, dass die Bewegung nor-
mal abgeschlossen wurde, hebt den Wiederholungs-
zustand in dem Schritt $212 auf und beendet die Ver-
arbeitung. Wenn die Bewegung normal abgeschlos-
sen ist, wird der Wiederholungszustand aufgehoben,
wie in dem Schritt $212 beschrieben wurde, um eine
Situation zu vermeiden, in der aufgrund der Fortset-
zung des einmal gesetzten Wiederholungszustands
die Bewegung eines optischen Filters begonnen wird,
nachdem immer gewartet wurde, bis die Bewegung
des anderen optischen Filters abgeschlossen ist, und
eine unndtige Wartezeit entsteht. Basierend auf der
Tatsache, dass die Bewegung normal abgeschlos-
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sen wurde, wird davon ausgegangen, dass die Mog-
lichkeit einer Fehlfunktion abgenommen hat, und der
Wiederholungszustand wird zu dem Zeitpunkt aufge-
hoben, zu dem die normale Bewegung bestatigt wird.

[0064] Hier wird die Verarbeitung in dem Schritt
S$213 durchgefihrt, bis die Bewegung zu den Soll-
positionen in dem Schritt S211 abgeschlossen ist. In
dem Schritt S213 erhalt die Steuereinheit 302 von der
Fehlererkennungseinheit 300 eine Fehlerinformation.
Falls in dem Schritt $214 Informationen vorliegen, die
das Auftreten eines Fehlers anzeigen, fahrt die Steu-
ereinheit 302 mit dem Schritt $215 fort, und wenn
keine Informationen vorliegen, die das Auftreten ei-
nes Fehlers anzeigen, kehrt die Steuereinheit 302
zu dem Schritt $209 zurtick, um auf den Abschluss
der Bewegung zu warten. Wenn es Informationen
gibt, die das Auftreten eines Fehlers in dem Schritt
S$214 anzeigen, geht die Steuereinheit 302 zu dem
Schritt 8215 Uber, stellt den Wiederholungszustand
ein, und beendet die Verarbeitung. Hier wird die Ver-
arbeitung in vorbestimmten Zyklen ausgefiihrt, wah-
rend der Wiederholungszustand eingestellt ist. Das
heil3t, wenn die Verarbeitung erneut ausgefihrt wird,
fahrt die Verarbeitung mit dem eingestellten Wieder-
holungszustand fort, und daher wird die Riickzugs-
antriebsverarbeitung bis zum Schritt S205 durchge-
fuhrt. Die Verarbeitung fahrt dann basierend auf ei-
ner in dem Schritt $206 getroffenen Bestimmung zum
Schritt 8207 fort, und die nachfolgende Verarbeitung
wird ausgefihrt.

[0065] Es ist zu beachten, dass, falls der Wiederho-
lungszustand nicht gesetzt ist, die Verarbeitung ba-
sierend auf einer in dem Schritt $206 vorgenomme-
nen Bestimmung mit Schritt $216 fortgesetzt wird.
In den Schritten, die dem Schritt $216 folgen, wird
die Verarbeitung fir den optischen Filter 108 ahn-
lich wie in der ersten Ausfihrungsform zu dem Zeit-
punkt ausgefihrt, zu dem die Bewegung des opti-
schen Filters 106 begonnen wird. Im Gegensatz zur
ersten Ausfihrungsform wird jedoch die Fehlerbe-
stimmung durchgefihrt, wahrend auf die Erfassung
des Beginns der Bewegung des optischen Filters
106 gewartet wird. Die Fehlerinformation wird in dem
Schritt 8217 erfasst, die Fehlerbestimmung wird in
dem Schritt $218 durchgefiihrt, und wenn ein An-
triebsfehler erkannt wird, wird ahnlich wie bei der vor-
anstehend beschriebenen Verarbeitung der Wieder-
holungszustand in dem Schritt $215 eingestellt. Ob-
wohl die Fehlererkennung in der ersten Ausflihrungs-
form nicht besonders beschrieben wurde, wird je-
doch, wenn die Bewegung aufgrund einer Fehlfunkti-
on des Motors oder dergleichen nicht begonnen wer-
den kann, die Verarbeitung in eine Endlosschleife ge-
raten. Daher ist eine Verarbeitung zum Verlassen der
Schleife, wie z. B. eine Fehlererkennung oder eine
Timeout-Verarbeitung, erforderlich.
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[0066] Hier gibt es unter den Féllen, in denen das
Auftreten eines Fehlers in dem Schritt $214 erkannt
wird, den Fall, dass der optische Filter 106 anhalt,
wahrend sich der optische Filter 108 bewegt. In die-
sem Fall besteht die Moglichkeit, dass der optische
Filter 106 mit dem optischen Filter 108 zusammen-
stot. Wenn die Wiederholungskontrolle in einem sol-
chen Zustand des ZusammenstolRes durchgefiihrt
wird, kann es sein, dass sich der optische Filter 106
in dem Zustand, in dem der optische Filter 108 in Be-
rihrung mit dem optischen Filter 106 steht, nicht nor-
mal bewegt. Daher kann bei der in dem Schritt $204
durchgefiihrten Verarbeitung beispielsweise eine An-
triebswellenform zum erneuten Bewegen des opti-
schen Filters 108 in die Ruckzugsposition gleichzei-
tig mit der Antriebswellenform fiir die Riickzugsbewe-
gung des optischen Filters 106 erzeugt werden. Infol-
gedessen bewegen sich die optischen Filter 106 und
108 voneinander weg, und die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Erfolgs bei der Wiederholungssteuerung des op-
tischen Filters 106 kann erhéht werden. Es ist zu be-
achten, dass die Verarbeitung zum Antreiben der op-
tischen Filter, damit sie sich bei der Wiederholungs-
steuerung voneinander wegbewegen, nicht beschrie-
ben wird, da der einzige Unterschied zwischen die-
ser Verarbeitung und der in den Fig. 7A und Fig. 7B
gezeigten Verarbeitung die Verarbeitung zum Ausge-
ben eines Antriebsbetrags zum Zurlickziehen in Be-
zug auf den optischen Filter 108 an die Antriebswel-
lenform-Erzeugungseinheit 303 in dem Schritt $204
ist, wie vorstehend beschrieben wurde.

[0067] Aulerdem hat die optische Filtervorrichtung
10, wie in der ersten Ausflihrungsform beschrieben,
die erste optische Filtereinheit 104 und die zwei-
te optische Filtereinheit 105, und die voranstehend
beschriebene Verarbeitung kann auch auf die Ver-
arbeitung eines Falls angewendet werden, in dem
die Filtereinheiten in Kombination verwendet werden.
Wenn zum Beispiel eine Anomalie auftrat, als die
Ruckzugsbewegung in der ersten optischen Filterein-
heit 104 begonnen wurde, wird der Wiederholungs-
zustand auch auf die zweite optische Filtereinheit 105
angewendet. Das heilt, wenn der Wiederholungs-
zustand aufgrund der ersten optischen Filtereinheit
eingestellt wird, wird die Verarbeitung zum Beginnen
der Einsetzbewegung nach dem Warten auf den Ab-
schluss der Rickzugsbewegung in dem Schritt S207
auch auf die zweite optische Filtereinheit 105 ange-
wendet. Sowohl in der ersten optischen Filtereinheit
104 als auch in der zweiten optischen Filtereinheit
105 wird die Bewegung in der Einsetzrichtung zu ei-
nem Zeitpunkt begonnen, nachdem ein Filter, der zur
Ruckzugsposition bewegt werden muss, die Ruck-
zugsposition erreicht hat. Selbst wenn bei der Riick-
zugsbewegung in der ersten optischen Filtereinheit
104 ein Fehler auftritt, wirkt sich der Fehler nicht auf
den Filtereinsetzvorgang der zweiten optischen Fil-
tereinheit 105 aus. Aber selbst wenn die Bewegung
nur in der zweiten optischen Filtereinheit 105 friher
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abgeschlossen ist als der Abschluss der Bewegung
in der ersten optischen Filtereinheit 104, ist ein vom
Benutzer gewlnschter Lichtreduktionsbetrag ein Ge-
samtlichtreduktionsbetrag der ersten optischen Filter-
einheit 104 und der zweiten optischen Filtereinheit
105. Daher hat es im Hinblick auf die Funktion der
Anpassung des Lichtreduktionsbetrags keinen Sinn,
nur die zweite optische Filtereinheit zu bewegen, so-
lange die Bewegung zu den Sollpositionen in der ers-
ten optischen Filtereinheit 104 nicht abgeschlossen
ist. Wenn sich die optischen Filtereinheiten, die in der
Vorwarts-Rickwarts-Richtung und nicht in derselben
Ebene angeordnet sind, getrennt bewegen, fehlt es
ihren Bewegungen auRerdem an Einheitlichkeit und
sie flhlen sich fir den Benutzer unnatirlich an. Aus
den voranstehend beschriebenen Grinden werden
die erste optische Filtereinheit 104 und die zweite op-
tische Filtereinheit 105 nicht unabhéngig voneinan-
der gesteuert, und die Zeitpunkte des Beginns der
Ruckzugsbewegung und der Einsetzbewegung wer-
den zwischen den optischen Filtereinheiten synchro-
nisiert.

[0068] Mit der Verarbeitung zum Umschalten der op-
tischen Filter gemal der zweiten Ausfuihrungsform
kénnen selbst dann, wenn beim Beginnen oder Aus-
fihren des Antriebs in der optischen Filtervorrichtung
eine Anomalie auftritt, Mdglichkeiten der Beriihrung
und eines ZusammenstofRes zwischen den Filtern mi-
nimiert werden, indem die Bewegungssteuerung von
derjenigen zum Zeitpunkt des normalen Betriebs ge-
andert wird.

Andere Ausfihrungsformen

[0069] Ausflihrungsform(en) der vorliegenden Erfin-
dung kann/kénnen auch durch einen Computer eines
Systems oder einer Vorrichtung realisiert werden, der
computerausfiihrbare Anweisungen (z.B. ein oder
mehrere Programme), die auf einem Speichermedi-
um aufgezeichnet sind (das auch umfassender als
»hichttransitorisches computerlesbares Speicherme-
dium“ bezeichnet werden kann), ausliest und aus-
fihrt, um die Funktionen einer oder mehrerer der vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsform(en) auszu-
fihren, und/oder der eine oder mehrere Schaltun-
gen (z.B., (z.B. anwendungsspezifische integrierte
Schaltung (ASIC)) zum Ausfihren der Funktionen ei-
ner oder mehrerer der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform(en) enthalt, und durch ein Verfahren, das
von dem Computer des Systems oder der Vorrich-
tung ausgefuhrt wird, indem er z.B. die computeraus-
fihrbaren Befehle aus dem Speichermedium ausliest
und ausflihrt, um die Funktionen einer oder mehrerer
der oben beschriebenen Ausflihrungsform(en) aus-
zufiihren und/oder die eine oder mehreren Schaltun-
gen steuert, um die Funktionen einer oder mehrerer
der oben beschriebenen Ausflihrungsform(en) aus-
zuftihren. Der Computer kann einen oder mehrere
Prozessoren (z. B. Zentraleinheit (CPU), Mikropro-
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zessoreinheit (MPU)) haben und kann ein Netzwerk
von getrennten Computern oder getrennten Prozes-
soren haben, um die computerausfiihrbaren Anwei-
sungen auszulesen und auszufiihren. Die computer-
ausflihrbaren Befehle kénnen dem Computer z. B.
Uber ein Netzwerk oder das Speichermedium be-
reitgestellt werden. Das Speichermedium kann bei-
spielsweise eine oder mehrere Festplatten, einen Ar-
beitsspeicher (RAM), einen Festwertspeicher (ROM),
einen Speicher verteilter Rechensysteme, eine opti-
sche Platte (wie eine Compact Disc (CD), eine digi-
tale versatile Scheibe (DVD) oder eine Blu-ray Disc
(BD)™), ein Flash-Speichergerat, eine Speicherkarte
und dergleichen haben.

[0070] Wahrend die vorliegende Erfindung unter Be-
zugnahme auf beispielhafte Ausfiihrungsformen be-
schrieben wurde, ist es zu verstehen, dass die Erfin-
dung nicht auf die offengelegten beispielhaften Aus-
fuhrungsformen beschrankt ist. Die Erfindung wird
durch den Umfang der folgenden Anspriiche defi-
niert.

[0071] Steuervorrichtung fir ein optisches Element,
das ein erstes optisches Element und ein zweites
optisches Element umfasst, die so angeordnet sind,
dass sie auf derselben Ebene beweglich sind, die
einen optischen Pfad eines Lichts schneidet, das in
ein Bilderfassungselement eintritt, und die, wenn eine
Bewegung ausgefuhrt wird, um entweder das erste
optische Element oder das zweite optische Element
in den optischen Pfad einzusetzen und das andere
Element aus dem ersten optischen Element und dem
zweiten optischen Element aus dem optischen Pfad
zurtickzuziehen, eine Steuerung durchfiihrt, so dass
die Bewegung des optischen Elements, das in den
optischen Pfad einzusetzen ist, begonnen wird, nach-
dem die Bewegung des aus dem optischen Pfad zu-
ruckzuziehenden optischen Elements begonnen wur-
de, und bevor die Bewegung abgeschlossen ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung eines optischen Ele-
ments, mit:
einem ersten optischen Element und einem zweiten
optischen Element, die so angeordnet sind, dass sie
auf derselben Ebene beweglich sind, die einen opti-
schen Pfad eines in ein Bilderfassungselement ein-
tretenden Lichts schneidet;
eine Antriebseinrichtung, die so konfiguriert ist, dass
sie in der Lage ist, das erste optische Element und
das zweite optische Element unabhangig voneinan-
der zu bewegen; und
eine Steuereinrichtung, die so konfiguriert ist, dass
sie die Bewegung des ersten optischen Elements und
des zweiten optischen Elements steuert, wobei,
wenn eine Bewegung ausgefuhrt wird, um entweder
das erste optische Element oder das zweite optische
Element in den optischen Pfad einzusetzen, und das
andere Element aus dem ersten optischen Element
und dem zweiten optischen Element aus dem opti-
schen Pfad zuriickzuziehen, die Steuereinrichtung ei-
ne Steuerung derart durchfiihrt, dass die Bewegung
des optischen Elements, das in den optischen Pfad
einzusetzen ist, begonnen wird, nachdem die Bewe-
gung des aus dem Strahlengang zuriickzuziehenden
optischen Elements, das ist begonnen wurde, und be-
vor die Bewegung abgeschlossen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, au3erdem mit
einer Positionserfassungseinrichtung, die in der La-
ge ist, eine Einsetzposition und eine Riickzugspositi-
on von jedem aus dem ersten und dem zweiten op-
tischen Element zu erfassen, wobei die Einsetzpo-
sition jedes optischen Elements einem Zustand ent-
spricht, in dem das optische Elementin den optischen
Pfad eingesetzt wurde, und die Riickzugsposition je-
des optischen Elements einem Zustand entspricht, in
dem das optische Element aus dem optischen Pfad
zurlickgezogen wurde.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei, wenn eine
Bewegung ausgefuhrt wird, um entweder das erste
optische Element oder das zweite optische Element
in den optischen Pfad einzusetzen und das andere
aus dem ersten optischen Element und dem zwei-
ten optischen Element aus dem optischen Pfad zu-
rickzuziehen, die Steuereinrichtung der Antriebsein-
richtung einen Antriebsbetrag vorgibt, der erforder-
lich ist, um das optische Element, das aus dem opti-
schen Pfad zurlickzuziehen ist, in eine vorbestimm-
te Position zu bewegen, und wenn nicht erkannt wer-
den kann, nachdem eine vorbestimmte Zeitspanne
verstrichen ist, dass das optische Element die vorbe-
stimmte Position erreicht hat, die Steuereinrichtung
eine Wiederholungssteuerung durchfihrt, in der die
Steuereinrichtung der Antriebseinrichtung erneut ei-
nen Antriebsbetrag vorgibt, der erforderlich ist, um
das optische Element in die vorbestimmte Position
zu bewegen, und in der Wiederholungssteuerung die

2021.10.14

Bewegung des in den optischen Pfad einzusetzen-
den optischen Elements zumindest dann begonnen
wird, nachdem sich das aus dem optischen Pfad zu-
rickzuziehende optische Element zu einem Bereich
aulerhalb des optischen Pfads bewegt hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Steuer-
einrichtung in einem Fall, in dem die Wiederholungs-
steuerung durchgefiihrt wird, eine Steuerung durch-
fuhrt, um das in den optischen Pfad einzusetzende
optische Element in eine Position zu bewegen, in der
sich das optische Element befand, bevor das Einset-
zen begonnen wurde.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
aulerdem mit
einem dritten optischen Element und einem vierten
optischen Element, die so angeordnet sind, dass sie
auf der gleichen Ebene beweglich sind, die sich von
der Ebene unterscheidet, auf der sich das erste op-
tische Element und das zweite optische Element be-
wegen, wobei
die Steuereinrichtung die Zeiten der Riickzugsbewe-
gung aus dem optischen Pfad und der Einsetzbewe-
gung in den optischen Pfad in einem Vorgang zum
Umschalten des ersten und zweiten optischen Ele-
ments mit den Zeiten der Rickzugsbewegung aus
dem optischen Pfad und der Einsetzbewegung in den
optischen Pfad in einem Vorgang zum Umschalten
des dritten und vierten optischen Elements synchro-
nisiert.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Positionserfassungseinrichtung in der La-
ge ist, mindestens einen Zustand zu erfassen, in dem
das erste optische Element in den optischen Pfad
eingesetzt wurde, einen Zustand, in dem das erste
optische Element aus dem optischen Pfad zurlick-
gezogen wurde, einen Zustand, in dem das zweite
optische Element in den optischen Pfad eingesetzt
wurde, und einen Zustand, in dem das zweite opti-
sche Element aus dem optischen Pfad zurtickgezo-
gen wurde.

7. Verfahren zum Steuern einer Steuervorrichtung
fur ein optisches Element, die ein erstes optisches
Element, ein zweites optisches Element und eine An-
triebseinrichtung aufweist, wobei das erste optische
Element und das zweite optische Element so ange-
ordnet sind, dass sie in derselben Ebene beweglich
sind, die einen optischen Pfad eines in ein Bilderfas-
sungselement eintretenden Lichts schneidet, wobei
die Antriebseinrichtung in der Lage ist, das erste op-
tische Element und das zweite optische Element un-
abhangig zu bewegen, wobei das Verfahren umfasst:
Steuern der Bewegung des ersten optischen Ele-
ments und des zweiten optischen Elements, wobei
in der Steuerung, wenn eine Bewegung ausgefihrt
wird, um entweder das erste optische Element oder
das zweite optische Element in den optischen Pfad
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einzusetzen und das andere aus dem ersten opti-
schen Element und dem zweiten optischen Element
aus dem optischen Pfad zurlickzuziehen, die Steue-
rung so ausgefihrt wird, dass die Bewegung des op-
tischen Elements, das in den optischen Pfad einzu-
setzen ist, begonnen wird, nachdem die Bewegung
des aus dem optischen Pfad zurlickzuziehenden op-
tischen Elements begonnen wurde, und bevor die Be-
wegung abgeschlossen ist.

8. Programm, um zu verursachen, dass ein Com-
puter das Verfahren nach Anspruch 7 ausfiihrt.

9. Bilderfassungsgerat mit:
einem Bilderfassungselement; und
der Steuervorrichtung fir das optische Element nach
einem der Anspriche 1 bis 6, wobei
das erste optische Element und das zweite optische
Element in den optischen Pfad eingefihrt werden
kénnen, und es verursacht werden kann, dass sie
sich aus dem optischen Pfad zurlickziehen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 1
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FIG. 7A
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FIG. 7B
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