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� 問題の所在

日本の写真機工業は� 不思議な産業である�
1960年代初には� カメラの世帯普及率が 50�を
超えて国内市場が成熟し� いくつかの企業が倒産
して脱落していくにもかかわらず� 写真機工業は
発展を続け� 西ドイツを凌駕して世界市場で独占
的地位を確立した�
その写真機工業も 1970年代に入ると� 1970

年大阪万国博後のハ�フサイズカメラ� コンパク
トカメラを中心にした売れ行き不振� それに続く
1971年のドル�ショックと円切上げによる輸出
価格の上昇� 1973-74年の石油ショックによるカ

メラ� フイルム�印画紙など写真材料の値上げ�
さらに� 1970年代の長期不況で構造変化を求め

られていった�
写真機工業は� 1970年代後半から 80年代にか

けてME技術革新を媒介として電子化�軽量
化�素材転換を通してカメラを革新し� 光学技
術�精密工作技術�電子技術を応用してカメラ以
外の分野に多角化し� 生産工程の自動化を促進
し� 利益率の低いコンパクトカメラの生産を東ア
ジア諸国に移していった�さらに�国内販売では�
問屋を通じての販売から直販制に転換し� 海外市
場も総代理店方式を改めて北米� 欧州� アジアに
販売子会社を展開するというように流通過程でも

変化していった�
本稿は� 以上のような写真機工業が 1970年代

後半から 1980年代において構造転換の連鎖の前

提となる技術革新の実態を検証することを課題と

している� それぞれの分析については� 共同研究
者の課題としたい�

� 1970年代初頭の写真機工業

日本の写真機工業は� 1970年代初頭に技術的

には高度な光学技術と精密技術をもって世界市場

で独占的地位を確立していた� 生産工程では� 精
密加工技術と良質な労働力によって完成度の高い

カメラを製造する反面� 労働集約度が高いために
人件費が企業の採算性を左右する弱点を持ち合わ

せていた� 写真機工業各社の生産は� 外注比率が
1973年には 60�80�と重層的な下請企業�関
連企業群の製造した部品を組み立てていく日本の

機械工業がもつ特徴を備えていた�
流通過程では� カメラの世帯普及率が 1960年

代初に 50�を超えて 1970年代初頭には 70�に
も達するほど国内市場が成熟して消費者の買換需

要を喚起するカメラの開発と輸出市場に求める以

外なかった� カメラは� 1970-80年代を通じて市

場の変化が激しく� 1959年 6月に日本光学が発

売した一眼レフカメラ �ニコン F� のように十数
年間モデルチェンジなしに売れ続けることはな

く� 各社とも製品の展開が難しかった� カメラの
国内市場 	表 1参照
 は� 中級機部門では 1960

年代好調であったハ�フサイズカメラが 1960年

代末に減少し� 1970年代中頃には消滅してし

まった� 代わって 35�コンパクトカメラが 1970

年代以降中級機の主流となっていった� コンパク
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トカメラは 1968�70年に好調に推移したが� �
一眼レフカメラがカメラ市場の高級化の波に乗っ

て普及し� �アメリカ市場で主流となっている簡
易カメラの 16�ポケットカメラが世界のフイル
ム市場を支配しているコダック社によって大量に

輸入され� �リコ��キヤノン�ヤシカなど各社
がコンパクトカメラの海外生産を始め� 逆輸入品
が流入して 1970年代前半には売れ行きが減退し

てしまった� しかし� ストロボ内蔵� 自動焦点�
日付写し込み� フイルムの自動装填�巻上げ�巻
戻し� ズ�ムなど新機能を相次いで開発して再び
1970年代後半から 1990年代初まで好調に推移

した�
高級機部門では� 1950年代末に一眼レフカメ

ラが高級機の中心となり� 1960年代後半から市

場の高級化にのって拡大していった� 一眼レフカ
メラは� 1960年代後半には露出計が内蔵された

TTL一眼レフカメラが各社から発売され� 1970

年代には露出が自動化された自動露出一眼レフカ

メラが登場するなどして 1977年まで好調に推移

した� しかし� ストロボ内蔵� 自動焦点のコンパ
クトカメラの発売で一眼レフカメラの需要は�
1978年から 1984年まで減退した� 1985年に自

動焦点一眼レフカメラの発売によって再び一眼レ

フ需要は復活したが� 1986-87年に第三次円高に

よって輸出市場が萎んだことにより一時停滞した

が� 1988年に第二世代自動焦点一眼レフカメラ

の登場で息を吹き返し� 1990年代初まで好調に

推移した�

簡易機部門は� アメリカ市場ではカメラが早く
から大衆化してスナップ写真を撮影する道具とし

て発達したことから写真を大伸ばしすることは少

なく� この部門が発達した� しかし� 日本市場で
は� アマチュア写真家層の拡大と大衆化に支えら
れてカメラが発展したために簡易機部門は発展し

なかった� しかし� 世界のフイルム市場をリ�ド
するコダック社が 1972年にポケットカメラの輸

出で日本代理店の長瀬産業を通じて日本市場に大

攻勢をかけた� その結果� ポケットカメラは
1973- 75年の時期には大いに売れて 1974年に

はリコ��ヤシカ�ミノルタ� 1975年にはキヤ

ノン�オリンパスの各社がポケットカメラに参入
し� 富士フイルム�小西六もポケットカメラ用フ
イルムに進出した� 1975年下半期から売れ行き

が鈍り� 1976�1978年に減退を続け� 1980年代

に入ると� ほとんど日本市場から姿を消してし
まった�
以上のようにカメラをめぐる国内及び海外市場

は� 市場が成熟しきっているためカメラの技術革
新が行われない限り� 新しい需要が生まれず� 技
術の更新が行われた分野に需要が集中する傾向を

もつため� 市場の変化が激しい特徴をもった�
日本の写真機工業は� 1970年代前半には数量

で世界市場の占有率がアメリカ 50�� 日本
40�� 西ドイツ 10�とアメリカに及ばないもの
の� 質的には �高級機の日本� 中級機の西ドイツ�
簡易機のアメリカ� といわれる地位を確立して世
界市場を支配するに至った� 戦後日本の写真工業

表 1 カメラ別景況

好調期 減退期 衰退期

一眼レフ

1968�1977年 1978�1979年

1980年 1981�1984年

1985�1986年 	ピ�ク
 1986�1987年

1988�1992年

コンパクト
1968�1970年 1971�1975年

1976�1992年

ハ�フサイズ 1960年代後半 1970年代以降

ポケット 1973�1975年 1976�1978年 1979年以降
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は� ライツ社�ツァイス社�ロ�ライ社など西ド
イツ企業を模倣することで発展してきたが�
1960年代後半から 70年代初の時期に質量的に

凌駕して世界の写真機工業をリ�ドした1�� 日本
は西ドイツ写真機工業をまず生産面で 1962年に

追い越した�西ドイツの 258万台に対して日本が

312万台と初めて生産台数で上回った� しかも�
生産金額でも日本 334億円� 西ドイツ 205億円

と同様な結果であった� 日本�西ドイツ共に重要
な位置を占める輸出市場では� 1964年に日本

�154億円� が西ドイツ �134億円� を金額ベ�ス
で� 1967年に数量ベ�ス �日本 228万台� 西ド
イツ 203万台� で追い抜いた� また� 輸出市場の
中心となるアメリカ市場における競争にも日本は

勝利した� 日本写真機工業は� 1960年代に生

産�輸出�アメリカ市場など量的側面で西ドイツ
を追い越したが�世界市場で �高級機の西ドイツ�
中級機の日本� という評価を崩せず� 技術水準で
は西ドイツに後れをとっていた� カメラ 1台当た

り平均単価は� 1960年には日本製が 10�211円�
西ドイツ製が 9�196円とほぼ拮抗した値段で

あったものが� 1975年には西ドイツ製が 9�553

円と 15年前と同じであったのに対して日本製は

20�697円と倍額に上昇してカメラの品質�機種
など技術水準の面でも西ドイツ写真機工業を圧倒

したことが明らかになった�
写真機工業は� 輸出比率が 1964年 29�8	�

1969年 55�2	と高く� 代表的な輸出産業であっ
たが� 1974年に 57�9	であった輸出比率が
1974- 75年恐慌を契機に 1976年 62�8	� 1977

年 71�2	� 1978年 74�1	� 1979年 72�3	と一
気に 70	台に増加して 1980 - 86年にも平均

77�4	と輸出依存を強めていった�

� カメラの技術革新

日本の写真機工業は� 1960年代までは多様性

をもった産業であった� 同じカメラを製造してい

ても多様な製品を市場に提供し� 企業の規模も資
本金数十億円� 従業員数千名の上場企業の大企業
から� 資本金数十万円� 従業員 30名以下の小企

業までさまざまであった� 高級一眼レフカメラか
ら廉価なコンパクトカメラまでフルラインナップ

する企業� 一眼レフカメラのみを生産している企
業� 大型カメラに特化している企業� コンパクト
カメラ中心の企業� 輸出だけを行っている企業�
OEM生産をしている企業� フイルム生産�複写
機生産のかたわらでカメラをつくる企業など� カ
メラの生産形態も多様であった�

1970年代に入ると� 日本の写真機工業は� 一
方で高度成長が終わり� 1974-75年恐慌による耐

久消費財の売れ行き不振という客観状況の悪化�
他方においてカメラの普及が家庭に行き渡り国内

市場が飽和状態に到達するという主体的条件も悪

化した� こうした状況に対して写真機工業は�
1970- 80年代に光学技術�精密工作技術とME

技術を融合させた技術革新を基軸にしてカメラの

自動化�軽量化を進め� 生産工程を自動化�海外
展開させてカメラ以外の光学�機械部門などに経
営を多角化し� 販売を問屋�代理店方式から国内
市場�海外市場ともに直販制に改めて� 単なるカ
メラを生産する産業から光学技術産業に構造転換

していった�

�1� 技術の発展基軸�自動化�
1� 自動化以前の技術革新�一眼レフの登場�
1960年代半ばまで世界の写真機工業は� �高級
機の西ドイツ�中級機の日本�簡易機のアメリカ�
という技術的評価が定着していた� この評価を
�高級機の日本�中級機の西ドイツ�簡易機のアメ
リカ� に逆転した技術的要因の一つが一眼レフカ
メラの登場とその受入れにあったといえる� 本稿
の主題である自動化には直接的な技術的関連はな

いが� 日本の写真機工業が技術水準においても西
ドイツを凌駕した一眼レフカメラについてみてみ

よう�
1960年代半ばまでの高級カメラは� 西ドイツ

1� 
日本カメラ工業史� 日本写真機工業会� 1987年 5月�
384�385ペ�ジ�
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のライツ社 �ライカM3� �1954年�� �ライカM

2� �1957年� やツァイス社 �コンタックス�a�
�1950年�� �コンタックス�a� �1950年�に代表
される 35�距離計連動カメラ �レンジファイン
ダ�カメラ� であり� 日本でも日本光学の �ニコ
ン Sシリ�ズ� �1951�65年�� キヤノンカメラ
の �キヤノン V型シリ�ズ� �1956�58年� など
であった� 35�距離計連動カメラは� レンズ交換
が可能なことから広角から望遠までの多様なレン

ズを利用できる点では一眼レフカメラと同様であ

るが� フイルムに写されるレンズを通しての被写
体とファインダ�の被写体とは別	であった� そ
のため� レンズとファインダ�とのズレが生じて
しまい� 内蔵のファインダ�が標準レンズ用であ
り� 広角レンズや望遠レンズと交換するときは専
用の外付けファインダ�を装着しなければならな
かった�
これに対して一眼レフカメラは� ミラ�とプリ
ズムの採用によって 35�距離計連動カメラの欠
点を解消した� 一眼レフカメラは� �レンズを通
して入った被写体像が反射ミラ�とペンタプリズ
ムを経てファインダ�に映り� �シャッタ�を押
すと反射ミラ�が上がり� シャッタ�幕が開き�
�フイルムに被写体像が露光され� �シャッタ�
幕が閉じられて反射ミラ�が戻る仕組みになって
いる �図 1��

図 1 一眼レフカメラの仕組み

一眼レフカメラは� 技術的には�シャッタ�を
押すと速やかにミラ�が上がり� ミラ�が戻る
クィックタ�ン
ミラ�の構造� �レンズを通っ
て反射ミラ�を経た反射像を正像に戻すペンタプ
リズムの採用� �ファインダ�で焦点を合わせる
ときは絞りが開放状態で見え� シャッタ�を切る
と設定した絞りになる自動絞り構造� �内蔵露出
計でレンズを通して露光を測光する TTL機構�
といった基本機構を開発していかなければならな

かった�
一眼レフカメラは� 1950年に東ドイツのツァ

イス
イコン社から発売された �コンタックス
S�にはじまり�西ドイツのイハ�ゲ社 �エキザク
タ VX�� イタリアの �レクタフレックス� �1953

年� が続き� 日本ではペンタプリズムが着いてい
ないが� クイックタ�ン
ミラ�が採用された一
眼レフカメラで旭光学の �アサヒフレックス�
�1952年 5月� 
 �アサヒフレックス�B� �1954

年 11月� が発売されていたが� 35�距離計連動
カメラを凌駕する力にはならなかった� それが日
本で 1955年 8月にオリオン精機産業 �後のミラ
ンダカメラ� が日本初の一眼レフカメラ �ミラン
ダ T� を発売すると風向きが変わりはじめた� オ
リオン精機は� 第 2次世界大戦中東京帝国大学航

空研究所にいた研究者荻原章
大塚新太郎らに
よって設立されたカメラの修理� 製造会社であっ
た� 彼らは� 35�距離計連動カメラの次に来るの
は一眼レフカメラであると確信して一眼レフカメ

ラに集中して開発を行った� このカメラは� 大塚
新太郎によって設計され� 視野率 96�のペンタ
プリズムが初めて組込まれ� 帝国光学のズノ�
50�F1.9レンズが標準レンズとして着けられて

57�000円で売り出された2�� キ�パ�ツのペンタ
プリズムは� �上野製作所という高齢の職人が一
人の工場で� 日産せいぜい 5個の仕上がりが限度

であった�3� 状態で� 日本初の一眼レフカメラは�

2� �ミランダの系譜� �カメラレビュ� 朝日ソノラマ�
2002年 6月号 NO. 64�

3� 萩谷剛 �ミランダ
スト�リ�� 前掲� 11ペ�ジ�
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有能な設計者と意欲ある零細企業で生み出され

た�
ミランダ Tに続いて 1957年 3月に旭光学が

その後� 一眼レフカメラ専業メ�カ�となる基礎
を築いた �アサヒペンタックス� を発売し� 1958

年 10月にはミノルタカメラの �ミノルタ SR-2��
1959年 5月にキヤノンカメラの �キヤノンフ
レックス�� 6月に日本光学の �ニコン F� と日本
の主要メ�カ�から一眼レフカメラが売り出され
ていった� この中で日本光学 �ニコン F� の発売
が大きな意味をもった� このカメラは� クィック
タ�ン�ミラ�� ペンタプリズム� 自動絞りの技
術水準が完成の域に達し� 最初から�連動露出
計� �モ�タ�ドライブ� �接写リング� �ベ
ロ�ズアタッチメント� �接写装置� �スライド
コピ�� �顕微鏡撮影装置� �天体望遠鏡アタッ
チメントなどが想定されたシステムカメラとして

設計された� ニコン Fは� 発売後 10年間モデル

チェンジすることなく売れ続け� 高級カメラの世
界市場で 35	距離計連動カメラと西ドイツカメ
ラを凌駕し� リ�ディング�マシンとなっていっ
た� 日本の写真機工業は� 表 2のように各社が一

眼レフカメラを相次いで発売していった�
西ドイツの写真機工業も挽回をめざして一眼レ

フカメラ市場に参入したが� かつての地位に戻る
ことはできなかった� ライツ社でも� 1965年に

初めての一眼レフカメラ �ライカフレックス� を
発表し� その後 �ライカ SL� �1968年�� �ライカ
SL2� �1974年� を開発して日本企業に対抗した
が� 成果がでず� �1978年にはミノルタ XEのボ

ディをベ�スにしたライカ R3� R4MOT� R4-S

を�4� OEM同様の供給を受けるようになった�
ツァイス社も 1959年にペンタプリズムを内蔵し

た一眼レフカメラ �コンタフレックスス�パ��
を発売したが� シャッタ�にフォカルプレ�ン
シャッタ�が採用されていないなど技術的に古さ
をもつものであった� そのため� ツァイス社は�
1967年アメリカ市場での日本企業との競争で輸

出不振から経営が悪化し� 1968年から発売され

た �コンタフレックス Sエレクトニック� を最後
のカメラとして 1971年 8月にはカメラ生産から

撤退して光学総合企業の道に進んでいった� その
後� カメラ関係では� 1974年にヤシカと提携し�
1975年にはヤシカから 35	一眼レフカメラ �コ
ンタックス RTS� を発売してカメラ部門に関し

4� 	写真用語辞典
 日本カメラ社� 2001年 4月� 46ペ�
ジ� 多少表現が異なるが� 宮部甫氏も �ライカ Rの部品

の多くは日本のミノルタ製で� 同社の製品を基本に SL

型の露出機構が組込まれたもので� TTLの開放測光� 絞
り優先の AEである� ��一眼レフカメラの歴史
 8� 	写
真工業
 1986年 1月号� 100ペ�ジ� という同様な記述
がある�

表 2 35	一眼レフ �フォ�カル� の発売状況

出典 � 	戦後日本カメラ発展史
 東興社� 1971年 3月� 64�65ペ�ジより作成�
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ては �コンタックス� 商標とカメラ用レンズをヤ
シカ �現京セラのカメラ部門� に販売することに
特化してしまった� さらに� ロ�ライ社 �フラン
ケ�ウント�ハイデッケ社� は� 二眼レフカメラ
の名門企業であったが� 二眼レフカメラ市場の縮
小により 1960年代から経営環境が悪化して�
1966年にコンパクトカメラのはじまりである

�ロ�ライ 35�を発売し�小型カメラに転換した�
1970年にはツァイスレンズを着けた一眼レフカ

メラ �ロ�ライフレックス SL35M�5� を開発して

一眼レフカメラ市場に参入し� 1979年 �ロ�ラ
イフレックス SL35E� まで 5機種の一眼レフカ

メラを発売したが� すでに手遅れであった� ロ�
ライ社は� 生産拠点をシンガポ�ルに移した過大
な投資もあって 1981年 6月に倒産した�

2� カメラの自動化
a� 露出機構
カメラの技術革新は� 自動化が発展基軸であ

る� 自動化は 1950年代末に露出機構から始ま

り� 1970-80年代特有の技術ではない� 1970-80

年代の自動化は� 1950年代以来の機械的制御に

よる自動化から電子制御による自動化への転換に

意義があった� カメラの基本操作は� まず�フイ
ルムを装填して�レンズの絞りとシャッタ�速度
の組み合わせ �露光� を決め� �撮影する対象に
対する距離を測り� �シャッタ�を押して撮影
し� �フイルムを巻き上げて次の撮影にはいる�
そして�所定の枚数を撮影し終わるとフイルムを
巻き戻して完了する� このうち� 1980年代まで

に�の �シャッタ�を押す� 行為以外すべて自動
化された�
カメラの自動化は� 1957年に露出計連動カメ

ラ6�が登場して露出機構の自動化が開始された�
これらのカメラは� 外付連動露出計で� �露出計
の速度目盛とシャッタ�速度をバルブに設定して
カメラに取付け� �露出計とシャッタ�が歯車で

連動し� シャッタ�速度を決めると� 露出計の指
針で絞り値が示される� 逆に�絞り値を決めて露
出計の指針を動かすと� 適正のシャッタ�速度に
セットされる7�� 1958年になると外付けであった

露出計がカメラに内蔵されたカメラが発売され

た8�� このカメラは� セレン光電池を使用する露
出計をカメラに内蔵させて� 露出計の指針を合わ
せることで適正な絞りまたはシャッタ�速度を容
易に得られる方式であった9� �図 2�� ここでは�
レンズの絞りを設定すると� シャッタ�速度の情
報が得られ� またシャッタ�速度に合わせると絞
りの数値が分かり� それらを手動であわせて撮影
する�

図 2 セレン式の自動露出カメラ

一眼レフカメラの分野では� 1960年に小西六

写真がセレン光電池による追針式露出計を内蔵し

た �コニカ F�を発売し� 1961年 4月には旭光学

が �アサヒペンタックス S3� で� セコニック製の
着脱式露出計を付属品とした� 外付けの露出計と
いう点では技術の後退であるが� 露出計の受光素

5� 小林孝久 	ツァイス�レンズ
 朝日ソノラマ� 1979年

5月�
6� マミヤ �エルカ�� ミノルタ �ス�パ� A��

7� �ニュ�フェイス診断室�ミノルタス�パ� A� 	アサ
ヒカメラ
 朝日新聞社� 1957年 12月号� �新製品メモ�
マミヤエルカ� 同� 1958年 3月号�

8� ミノルタ �オ�トワイド��
9� �ニュ�フェイス診断室�ミノルタオ�トワイド� 前
掲� 1958年 8月号�

出典 � 	写真用語事典
 日本カメラ社� 104ペ�ジ�

経済科学研究所 紀要 第 33号 �2003�

�����



子としてセレン光電池の代わりに CdS �硫化カド
ニウム� を採用したことで露出計の精度を上げる
ことができた10��ミノルタカメラは� 1962年 7月

一眼レフカメラ �ミノルタ SR-7�に世界で初めて
CdS露出計を内蔵することに成功した� このカメ
ラは� �カメラの左前面に高感度の CdSセルを

使い� 受光窓を外径 12�に抑えた外部測光式の
露出計を内蔵し� �ボタンによって高照度�低照
度の 2段に切替えることができ� �フイルム感度
とシャッタ�速度に連動する針の動きで絞りを読
みとることができた �図 3参照��

1960年代に入ると� 自動露出カメラ �EEカメ

ラ�11� が登場した� プログラム方式の自動露出カ
メラは� �シャッタ�速度を設定してシャッタ�
をおすと� 自動的に絞りが適正値まで絞り込まれ
る方式 �シャッタ�速度優先の自動露出� と�絞
りを設定してシャッタ�を押すと� 自動的に
シャッタ�速度が決定する方式 �絞り優先の自動
露出� の 2方式があり� シャッタ�速度優先の自
動露出方式が最初に開発され� ついで絞り優先の
自動露出方式となり� 最後に双方が設定可能な機
種が発売された� ここでは絞りかシャッタ�速度
を設定すれば� 自動的に適正なシャッタ�速度ま

たは絞りが決まり撮影される�
一眼レフカメラの分野で� 独自な技術として撮
影レンズを通して光を測る露出計をカメラ内のミ

ラ�背面に組込み� 開放絞りで測光する TTL方

式がある� この技術を世界で初めて実現したのが
東京光学機械の �トプコン REス�パ�� �1963

年 5月� であった� このカメラの最大の特徴は�
一眼レフカメラの反射ミラ�が露出計 �ミラ�
メ�タ�方式� となっている点であり� 東京光学
は� TTL一眼レフカメラの開発によって� �光伝
導体を使用する等間隔目盛露出計��� �露出計を
内蔵する一眼レフレックスカメラ��� �露出計の
受光板を兼ねた反射鏡��� �撮影レンズの透過光
を測定する方式の露出計を組込んだ自動プリセッ

ト絞式一眼レフレックスカメラ� の 4つの特許を

獲得し� その後� TTL方式を採用した各社は� 東
京光学と特許実施許諾契約を結んで利用した12��
この TTLカメラは� �東芝製の CdSを厚さ 0.6

�の基板に蒸着し� �ミラ�の裏面の銀膜に網目
状にスリットを刻み� その上に CdS基板を貼り�
ミラ�メ�タ�として使い� �レンズから入った
光がミラ�のスリットを通過して CdSに直接測

光される �図 4- a�� これによって露出計の採光と
フイルムの露光が一致してより正確な露出で撮影

されることとなった� 旭光学も 1960年 9月第 710� �ニュ�フェイス診断室�アサヒペンタックス S3� 同
上� 1961年 8月号�

11� オリンパス光学 �オ�トアイ�� 1960年 4月� キヤノ
ン �キャノネット�� 1961年 1月� リコ� �オ�ト 35��
4月� ミノルタ �ハイマチック�� 1962年�

12� 	東京光学五十年史
 東京光学機械� 1982年 10月�
372�374ペ�ジ�

図 3 CdS内蔵連動露出計の仕組み

出典 � �ニュ�フェイス診断室�ミノルタ SR-7� 	アサヒカメラ
 1962年 11月号� 178ペ�ジ�
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回 �フォトキナ� に試作品を発表していたが� 実
用化できたのは 1964年 7月 �アサヒペンタック
ス SP� であった� このカメラの TTL露出計の特

徴は� ピント板にできている被写体像の平均露光
を測光する CdSセルがファインダ�部分に内蔵
されていることであった �図 4-b参照�� このカ
メラは� 営業的に成功したカメラで� 1964年の

発売から 8年間にわたり一眼レフカメラ市場を

制覇し� 旭光学を一眼レフカメラ専業企業として
の地位を確立させたカメラであった13��
小西六写真が 1968年 3月に �コニカ FTA�14�

を発売し� 従来の TTL一眼レフカメラに自動露

出機能を付け加えた� このカメラは� シャッタ�
優先の TTL自動露出方式で� �絞りを自動の位
置 �EEマ�ク�に合わせ��シャッタ�速度を設
定してシャッタ�を押すと� 自動的に適正値の絞
りとなって�反射ミラ�が上がってフイルムに露
光された� TTL露出計は� アサヒペンタックス

SPと同じように接眼レンズの左右に 2個の CdS

を組み込んでレンズを通ってきた光を検知する仕

組となっていた� ついで� ヤシカから電子制御カ
メラと称して �ヤシカ TLエレクトロ X� が発売
された�このカメラは� TTL一眼レフカメラとい

う点では� 従来の機種から原理的に改善されてい
ないが� CdS露出計から機械的なメ�タ�を排除
してランプの点滅で絞りとシャッタ�速度の調整
を行うことを特色としていた15��また� 1970年に

TTL露出計の受光素子を CdSに代えてシリコン

フォトダイオ�ド �SPD� を使った富士写真フイ
ルムの �フジカ ST701�16� が発売された� このカ
メラは� 富士写真フイルムが国内市場向けに開発
した初めての一眼レフカメラで� SPDをファイ

ンダ�の両端に配置し� 絞り込んだ状態での平均
測光が採用されている� 一眼レフカメラの分野で
は� 1970年には TTL方式が主流となり� 70年

代半ばには� 絞りまたはシャッタ�優先の TTL

13� 小倉磐夫 �国産カメラ開発物語	 朝日新聞社 2001年

9月 133ペ�ジ�
14� �ニュ�フェイス診断室
コニカ FTA� �アサヒカメ
ラ	 1966年 6月号�

15� �ニュ�フェイス診断室
ヤシカ TLエレクトロ X� 前
掲� 1970年 4月号�

16� �ニュ�フェイス診断室
フジカ ST701� 前掲� 1970

年 11月号�

図 4 TTL一眼レフカメラの仕組み

a. トプコン REス�パ� �1963年� b. アサヒペンタックス SP �1964年�

出典 � �ニュ�フェイス診断室
トプコン REス�
パ�� �アサヒカメラ	 1963年 7月号� 213
ペ�ジ�

出典 � �ニュ�フェイス診断室
アサヒペンタックス
SP� �ア サ ヒ カ メ ラ	 1964年 10月 号� 297
ペ�ジ�
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測光の自動露出方式 �AE� が一般的となった�
1960年代後半になると� 半導体がトランジス

タ�から集積回路 �IC� の時代に入り� 電子
シャッタ�カメラ17�が登場した� 電子シャッタ�
カメラは� 被写体の明るさを硫化カドニウム
�CdS� のセンサ�で検出して露出を決定し�
シャッタ�速度の調節にコンデンサ�を使う方式
となっている� 電子シャッタ�の作動は� まず�
シャッタ�を切るとシャッタ�羽根がマグネット
の力で全開し� �シャッタ�羽根が開きはじめる
とコンデンサ�に充電が始まって�コンデンサ�
の充電が完了すると� マグネットに流れていた電
流がトランジスタ�によって切れ� 羽根が閉じ
る� 1965年 5月に最初に発売された電子シャッ

タ�カメラは �ヤシカエレクトロハ�フ� で� コ
パル製の 6石のトランジスタ�が組込まれた電
子シャッタ� �コパルエレク� を採用し� 5�2Vの

水銀電池を電源に使用した絞り優先方式であっ

た18�� ついで� 10月に発売されたオリンパス �オ
リンパス 35LE� は� 精工舎製の電子シャッタ�
を採用し� 2�6V水銀電池を電源にした絞り�
シャッタ�速度双方を優先できるプログラム式電
子シャッタ�となっていた19�� 電子シャッタ�を
制御する半導体は� 6石のトランジスタ�と 3石

のダイオ�ドであった� さらに� 1966年 2月に

ヤシカが �ロ�ソク 1本の光で写せるカラ�のカ
メラ� を宣伝文句に �エレクトロ 35� で対抗し
た� このカメラは� 絞り優先方式であったが� ト
ランジスタ�の代わりに ICを使用して制御容量

を拡大していた20�� この段階の電子シャッタ�の
自動露出機構は� 鋸歯または櫛歯状のカムによっ

て電流計の針を抑えてレンズの絞りを決定する方

式が採用されていた� ヤシカは 1968年に �エレ
クトロ 35� の後継機 �エレクトロ X� を出し� 電
磁石でシャッタ�を制御する方式に代わり� これ
以後の半導体制御の自動露出機構の方向を決定し

た�
一眼レフカメラの分野で電子シャッタ�カメラ
が登場するのは� 1970年代初頭であり� コンパ
クトカメラから 5年遅れていた� 一眼レフカメラ
において� 最初に電子シャッタ�が採用されたの
は�旭光学が 1971年 10月の �アサヒペンタック
ス ES�21� であった� コンパクトカメラの場合� 電
子シャッタ�の自動露出機構は� 撮影レンズと測
光回路が別	であり� 押されたシャッタ�が開く
と同時に測光回路が露光を積算して一定量に達す

るとシャッタ�が閉じる方式を採っている� しか
し� TTL一眼レフカメラでは�シャッタ�が開く
前に反射ミラ�が上がってしまうため� 測光回路
に光があたらないという点に電子シャッタ�採用
のむずかしさがある� ペンタックス ESは� 露出
の記憶装置をボディに搭載していることを特色と

したカメラであり� �シャッタ�を押すと� 反射
ミラ�が上がる直前に TTL露出機構が受けてい

る露出を電子回路に記憶させ� �反射ミラ�が上
がった後� 入光量が多ければ自動的にシャッタ�
速度が速くなり� 入光量が少なければ自動的に
シャッタ�速度が遅くなる電子シャッタ�であ
る� このカメラは� 基本的には絞り優先の自動露
出機構を採用しており� CdSをファインダ�接岸
部の両端に設置してある自動露出機構や受光素子

に CdSを使っている点で従来の技術を踏み出す

ものではなかった� ペンタックス ESの電子

シャッタ�に続いて 1970年代前半に日本光学

��ニコマ�ト EL� 1972年�� ミノルタ ��ミノル
タ X-1� 1973年 4月��キヤノン ��キヤノン EF�
1973年 11月�� 小西六が追従した�

17� ヤシカ �エレクトロハ�フ� 1965年 5月� オリンパ
ス �オリンパス 35LE� 10月� ヤシカ �エレクトロ 35�
1966年 2月�

18� �新製品ガイド�ヤシカエレクトロハ�フ� 
アサヒカ
メラ� 1965年 8月号�

19� �新製品ガイド�オリンパス 35LE� 前掲� 1965年 6

月号�
20� �ニュ�フェイス診断室�ヤシカエレクトロ 35� 前掲�

1968年 4月号�
21� �ニュ�フェイス診断室�アサヒペンタックス ES� 前
掲� 1972年 2月号�
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1975年 11月に登場したオリンパス光学 �オリ
ンパス OM-2� �図 5� は� 世界で初めて TTLダ

イレクト測光を取入れて技術的に電子シャッタ�
を前進させた22�� このカメラは� 自動露出機構で

独立した 2つの測光回路がボディに組込まれて

いた� マニュアル撮影用の CdSを受光素子とし

た TTL連動露出計は� 従来型の TTL一眼レフ

カメラと同様な仕組をなしており� 他方は� 自動
露出撮影用の SPDを受光素子とした TTLダイ

レクト測光の露出計で� フイルム面からの反射光
をボディの底部に配置した SPDで直接測光する

22� �ニュ�フェイス診断室�オリンパス OM-2� 前掲�
1976年 3月号�

図 5 2つの自動露出機構 �オリンパス OM-2�

出典 	 �ニュ�フェイス診断室�オリンパス OM-2� 
アサヒカメラ� 1976年 3月号� 304ペ�ジ�
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もので� 反射ミラ�� ペンタプリズムを通さない
ということでダイレクト測光であった�
カメラの自動化は� 1960年代に露出機構では

完成し� 制御機構が機械式から電子式に変化し�
電子式も半導体がトランジスタ�から ICとな

り� 1970年代に入ると LSI �大規模集積回路� も
採用されてくる� 1970年代半ばの自動化におけ

る電子制御の到達点は� �露出機構の自動化の範
囲に留まっており� �電子回路もアナグロ方式で
あり� 小規模であった� �コンパクトカメラの分
野では� 電子シャッタ�を用いたプログラム式の
自動露出方式が一般的な技術水準となっていた�
一眼レフカメラの分野でも� 1970年代後半に

なると� プログラム式の自動露出カメラが登場す
るようになった� まず� キヤノンが 1976年 4月

に �キヤノン AE-1�23� を発売し� このカメラは�
�世界で初めてマイクロコンピュ�タ� �CPU�
を採用した一眼レフカメラであったこと� �ファ
インダ�� シャッタ�� ミラ�作動部� 自動露出
など 5つのユニットに集約して生産工程の自動

化を進めたカメラであったことが写真機工業に衝

撃を与えた� キヤノン AE-1の自動露出機構は�
被写体についての情報 �被写体の明るさ� レンズ
の開放 F値� フイルム感度� 設定シャッタ�速
度� 撮影絞り値など� を演算し� 記憶して露出調
節する一連の動きをカメラ本体に内蔵された

CPUや LSIによって統合して撮影する仕組みと

なっていた�
キヤノン AE-1によってもたらされたプログラ

ム式の自動露出一眼レフカメラは� 1970年代後

半には旭光学 �1976年 12月 �アサヒペンタック
スME��� IC使用の絞り優先� シャッタ�速度優
先の両方ができるデュアル AEカメラのミノルタ

�1977年 10月 �ミノルタ XD��� 日本光学 ��ニ
コン EL2��� 5つの AEを備えたキヤノン A-1�
CPU制御のシャッタ�速度優先 AEカメラの小

西六写真 �1979年 �コニカ FS-1�� が相次いで開

発していった�
キヤノン AE-1が発売される前年の 1975年に

は一眼レフカメラの市場占有率は� 図 6のように

日本光学 24�� 旭光学 22�� キヤノン 18�� ミ
ノルタ 17�� オリンパス 13�と大手 5社� とく
に一眼レフカメラ専業の日本光学� 旭光学が強い
構造であった�しかし� AE-1が発売されると�キ
ヤノンは� 1976年 19�� 1977年 24�� 1978年

25�� 1979-81年 24�� 1982年 25�と他社を
圧倒する AE-1開発効果を享受した� それに対し
て� 旭光学は 1978-79年 18�� 1980年 17��
1981年 15�� 1982年 14�と低下し� 一眼レフ
カメラ専業メ�カ�としての地位を失っていく契
機となっていった� また� 他社もプログラム式の
自動露出一眼レフカメラの開発を行い� 一眼レフ
カメラ市場の拡大が 1982年まで続いた� その
後� 日本光学を除く各社の一眼レフカメラ市場
は� 1985年の自動焦点の開発まで縮小していっ

た�
b� フイルムの給送機構
フイルムの給送機構の自動化は� 簡易装填	巻
上げ	巻戻しの 3つの作業の自動化を内容とし

ている� 一部の機能は� プロ用高級一眼レフカメ
ラに外付けされることが 1960年代からあった

が� 一般的に一眼レフカメラ� コンパクトカメラ
に内装されるようになったのは� 1970年代末か

らで半導体の発展とともにカメラの電子化の中で

行われた� 3つの作業の中で最初に自動化したの

は�巻上げであった� 記録では� 1959年に米グラ

フレックス社の �グラフィック 35エレクトリッ

ク� と西独イロカ社の 35�レンズシャッタ�カ
メラに電動巻上げ機構が採用されたとなっている

が� それ以上のことは分らない24�� 1962年には�
日本でも機械式の自動巻上げ機構を内蔵したカメ

ラが発売された25�� このカメラは� スプリングド

23� �ニュ�フェイス診断室	キヤノン AE-1� 前掲� 1976

年 8月号�

24� �カメラはじめて物語� 
写真工業� 写真工業社� 2002

年 2月号�
25� �新製品ガイド	リコ�オ�トハ�フ� 
アサヒカメラ�

1963年 1月号�
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ライブまたはスプリングモ�タ�と呼ばれる機械
式の自動巻上げ機構をもち� あらかじめスプリン
グを巻いてシャッタ�を押すと 1コマずつ自動

的に巻上げられる� 実験では� 1回の巻上げで 14

コマから 31コマが連続的にできる結果が得られ

た� その後� 電動の自動巻上げ機構は自動車レ�
ス� 野生動物などの連続撮影のために開発された
モ�タ�ドライブ機構として発展していく�
自動給送機構をカメラに内蔵するためには� �
モ�タ�の小型化� �どのような状態でも大電流
を供給できる小型電池の開発� �モ�タ�をすば
やく停止させること� �フイルム終了検知� �巻

上げ�巻戻しの際に静電気が発生して放電感光す
ることなど� の技術的課題を解決しなければなら
なかった26��
自動装填機構が最初に導入されたのは� 1979

年であった� このカメラは� 小西六が発売した一
眼レフカメラ �コニカ FS-1�27�で� CPUが組込ま

れているため� カメラ内の広範な制御が可能にな

26� 滝島芳之 �カメラアクセサリ�のエレクトロニクス
�3� �フイルム給送装置�� 	写真工業
 1979年 1月号�
106�107ペ�ジ�

27� �ニュ�フェイス診断室�コニカ FS-1� 前掲� 1980年

1月号�

図 6 キヤノン AE-1とその影響 �各社の一眼レフカメラの市場占有率�

�

日本光学

キヤノン

AE-1

旭光学

ミノルタ

オリンパス

1975 76 77 78 79 80 81 82 年

出典  	月刊ラボ
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り� 本来� 制御する目的のシャッタ�速度優先
AEというだけに留まらず� 自動装填�自動巻上
げ機構を制御するためにも使われた� 電動モ�
タ�を使ったフイルム巻上げ機構のモ�タ�ワイ
ンダ� �またはオ�トワインダ�ともいわれる�
を本体に組込み� このカメラでは� マイクロモ�
タ� 2個とソレノイド �シャッタ�レリ�ズ用電
磁石� 4個を組込み� フイルムの自動巻上げする
機構を構成した� また� フイルムの自動装填機構
は� 所定の位置までフイルムのベロを引出し� 裏
蓋を閉めるだけで自動的に自動巻上げ機構に使わ

れるマイクロモ�タ�が作動して最初のコマが設
定される�
自動巻戻し機構は� 自動巻上げを前提として

モ�タ�巻上げ停止 �巻上げ終了� を電気的に検
知して内蔵マイクロモ�タ�で自動的に巻戻す
オ�トリタ�ン機構である� 最初に採用されたの
は� 1981年 10月フジ �フジカオ�ト 7�28� であ

る� そして� 一眼レフにおける自動巻戻し機構は
1986年に発売されたキヤノン �T90� からであ
る�

1980年代半までに� プロやマニア用マニュア
ル高級カメラ以外の一眼レフカメラ� コンパクト
カメラでは� 内蔵されたモ�タ�によって 	装填

巻上げ
モ�タ�停止
巻戻し� という機構が
普及した�

c� 自動焦点機構
カメラにおける自動化の最後は� 自動焦点機構
である� 自動焦点カメラの原理は� まず�被写体
との距離を検出器で測定し� �測定結果を電気信
号に換えてカメラに伝え� �レンズを自動的に駆
動させる� 自動焦点カメラは� 1960年代に露光

機構の自動化とほぼ同時期に研究が開始され�
1963年にキヤノンが西ドイツ�ケルンで開かれ
た世界カメラ�ショ� �フォトキナ� に �キヤノ
ン AF� という自動焦点カメラ試作機を発表した
のにはじまる� 1971年には日本光学が自動焦点

方式の一眼レフ用 80�交換レンズを発表して�
これに続いた� 双方とも�センサ�に CdSを採

用し� 被写体像のコントラストが最大になる位置
を測定する方式で� �レンズ駆動によるマイクロ
モ�タ�を使っていた点で共通していた� 1973

年には小西六写真も �コニカ AFヘキサノン AR

100�� という自動焦点の一眼レフ用交換レンズ
を試作した�
以上のような試作品は� 距離測定装置とその周
辺技術が未成熟である欠点をもっていた� たとえ
ば� 焦点を合わせるのに時間がかかり一瞬で焦点
が合わせられず� センサ�に CdSを使っていた

ため� 不特定の被写体に対して距離測定の精度が
十分でなく� 焦点が合う確率が低かったり� レン
ズ駆動に大きなモ�タ�と電池を使っていたため
に� 試作レンズ �コニカ AFヘキサノン AR100

�� のように重さ 2�� 大きさ弁当箱 2個分のレ

ンズがついたカメラとなり� 実用化には解決しな
ければならない課題が数多く横たわっていた�
自動焦点カメラの実用化の契機となったのは�

1974年に米ハネウェル社が �VAFモジュ�ル�
の開発に成功したことであった� この AFモ

ジュ�ルは� パッシブ式自動焦点で� センサ�と
LSIを横 19��縦 16��高さ 16�の大きさの
プラスチック箱に一体化して距離測定装置の微細

化� 集積化がなされた �図 7�� パッシブ式自動焦
点は� カメラ自体が信号を発するのではなく� 被

写体像のズレやコントラスト� 位相のズレを検知28� �カメラはじめて物語� 写真工業� 2002年 2月号�

図 7 VAFモジュ�ルのシリコン基板

出典 � �ニュ�フェイス診断室�コニカ C35AF� アサ
ヒカメラ� 1979年 2月号� 288ペ�ジ�
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して三角測量を行う受動的検知方式であり� ハネ
ウェル社のパッシブ式自動焦点は位相のズレを検

知するものであった� ハネウェル社は� カメラ
メ�カ� 13社 �うち 7社は日本企業� と技術供
与契約を結んだ� そして� ハネウェル社製 AFモ

ジュ�ルを使った三協精機とエルモの 8�カメ
ラ� 旭光学の一眼レフカメラの 35�70�ズ�ム
レンズの試作機が� 1976年の西ドイツで行われ

た世界カメラショ� �フォトキナ�に出品された�
1977年 11月に小西六写真が自動焦点カメラ

の実用化に成功して �コニカ C35AF �ジャスピ
ンコニカ��29� を発売した� 1960年代以来開発課

題となっていたのを小西六写真が実用化できたの

は� 第 1に自動焦点機構に米ハネウェル社の

VAFモジュ�ルを採用したことにあった� 小西

六写真は� 1975年 10月にハネウェル社と 5万

ドルで技術供与契約を正式に結んだ� 小西六写真
では� 1960年代半ばから自動焦点機構の研究が

行われ� �光電的二重像合致検出方式�という自動
焦点機構に到達し� 1970年代初めには�試作第 1

号機が 1973年に創業百年フェアに� 試作第 2号

機が 1974年の世界カメラショ� �フォトキナ�
に出品されるまでに至っていた� この方式がハネ
ウェル社の自動焦点機構と同様な考え方であった

ことから小西六写真は� ハネウェル社からの技術
導入が最後発であったにもかかわらず� 最短で実
用化してしまった� コニカ C35AFの自動焦点機

構は� パッシブ式で� �被写体からの光をセン
サ�の左右にある 2つの鏡 �固定ミラ�と可動ミ
ラ�� で受けとめて AFモジュ�ルに送り� �被
写体からの左右の鏡からの異なった距離を AFモ

ジュ�ル内のセンサ�上の結像を LSIが判定し

て� 三角測量で距離を割り出し� �レンズに距離
信号を送り� レンズが焦点の合うところで止まる
というものである �図 8� 9��

29� �ニュ�フェ�ス診断室	コニカ C35AF� 
アサヒカメ
ラ� 1978年 2月号� 内橋克人 
匠の時代� サンケイ出版
1978年 9月� 内田康男 
商品開発のはなし� 日科技連�
1991年 2月� 
プ ロ ジ ェ ク ト X� 第 4巻 NHK出 版�
2001年 1月�

図 8 自動焦点機構の原理 図 9 自動焦点機構 �コニカ C35AF�

出典 �内田康男 
商品開発のはなし� 日科技研�
49ペ�ジ�

出典 � �ニュ�フェイス診断室	コニカ C35AF� 
ア
サヒカメラ� 1979年 2月号� 288ペ�ジ�

経済科学研究所 紀要 第 33号 �2003�

���



第 2の成功要因は� 自動焦点カメラを一眼レフ
カメラではなく� コンパクトカメラで実現したこ
とにあった� コンパクトカメラは� 一眼レフカメ
ラの場合のように広角から望遠といった多様なレ

ンズを� とくに焦点深度の浅い望遠レンズを使う
わけではなく� 単焦点の 38�レンズを着けてい
るため� 焦点深度が深くボケが少なくてすむ� ま
た� コンパクトカメラは一眼レフカメラの利用者
のように写真を大伸ばしすることも少なく� サ�
ビスサイズの写真を楽しむ利用者が大半を占め�
大伸ばしの写真用の焦点を必要としていなかっ

た� さらに� 1970年代半ばの半導体の発展状況

は� 普及品が ICから LSIに代わりつつある時期

で� コンパクトカメラの自動焦点機構に必要な半
導体は ICを駆使することで間に合い� LSIを採

用すれば十分余裕ができるくらいであった� しか
し� コンパクトカメラより数段の複雑な制御を必
要とする一眼レフカメラでは� CPUで全体を制

御し� 制御命令を書き込んだ呼び出し専用メモ
リ�の ROMと書き込みと呼び出しのできるメモ

リ� RAMを一緒にしたマイコンが必要であっ

た�そのため� 1977年にコニカ C35AFが登場し

てから一眼レフカメラの自動焦点カメラが開発さ

れるのに 8年間を要した� 小西六写真が自動焦点
機構の開発をコンパクトカメラに絞ったことは的

確な判断といえる�
第 3に� 小型化を図るためにレンズのモ�タ�
駆動をやめ� バネによってレンズを動かす方式を
採用したことに成功要因があった� コンパクトカ
メラに自動焦点機構を採用したことは� 逆に小型
化という困難な開発条件を持ち込んでしまった�
フイルムを巻き上げるときの動力を同時にレンズ

を動かす動力に利用することでレンズを駆動させ

るモ�タ�をやめてしまった� そのため� カメラ
の大きさは� 横 128��縦 73��厚さ 53�の
�ピッカリコニカ� より自動焦点機構で大きく
なった分が横 4�� 縦 3�� 厚さ 1�であり� 必要
最小限に抑えられた� このことは� 限られたカメ
ラの空間をとらず� 重量が抑えられ� ピッカリコ

ニカより 12�000円の価格上昇の 42�800円とい

う安い価格で販売できた�
1977年に発売された �コニカ C35AF� は� 11

月 30日発売当日に用意された 1万台が即日完売

し� 月産 1万台で出発した生産計画も月産 8万台

に引き上げられ� フル稼働させる量産体制で
1979年 11月には 100万台を突破した�
この段階の自動焦点カメラは� �暗い被写体に
は焦点が合いにくかったり� �白い壁や芝生� 遠
くの山並みなど� 像のズレ分が検出しにくい被写
体にも焦点が合いにくかった� また� �視野の真
ん中を対象にしていることから人物が 2人並ん

でいるとその背景に焦点が合ってしまうなどの難

点があった�
コンパクトカメラの自動焦点カメラは� �の中
央部焦点あわせ機構の欠点を補うフォ�カスロッ
ク機能をもったヤシカ �ヤシカオ�トフォ�カ
ス� が 1978年 10月に� 富士写真フイルム �フ
ラッシュフジカ AF� が 11月に� ミノルタ �ハイ
マチック AF�が 1979年 10月にいずれも米ハネ

ウェル社の VAFモジュ�ルを採用して �コニカ
C35AF� に追従した�
自動焦点カメラの試作機を 1963年に発表して

カメラ技術者に衝撃を与えたキヤノンは� 小西六
写真から 2年遅れた 1979年 11月にキヤノン

�AF35M �オ�トボ�イ��30�という自動焦点のコ

ンパクトカメラを発売した� 他社の自動焦点カメ
ラがハネウェル社のパッシブ方式を採用していた

のに対して� キヤノンはアクティブ方式を開発し
た� アクティブ方式は� カメラから被写体に信号
を送り� 被写体から反射してきた信号を検知して
距離を測量する方式で� キヤノンの場合� 赤外線
を発光ダイオ�ドに用い� 被写体に向けて近赤外
線を照射し� この反射光を赤外センサ�で感知し
て三角測量を行って距離を合わせる方式を採用し

た� この赤外線を照射するのは 1963年の試作機

�キヤノン AF� と同様であった� アクティブ方式

30� �ニュ�フェ�ス診断室	キヤノン AF35M� 
アサヒ
カメラ� 1980年 2月号�
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の自動焦点は� パッシブ式と比較して撮影場所が
暗くても� 被写体のコントラストが低くても自動
焦点が機能する反面� 遠距離の被写体の焦点が合
いにくい面をもっていた�
コンパクトカメラは� 1980年には各社の自動

焦点カメラが出揃い� 市場の中心となっていた�
小西六写真は� コンパクトカメラ分野でストロボ
内蔵 �1975年�� 自動焦点 �1977年� の開発先行
によって 1974年のカメラ生産額が 95億円で

あったのが 1975年にヤシカを抜いて 107億円

となり� 1978年には 2.5倍の 239億円� 1979年

359億円� 1980年 357億円と飛躍的に業績を伸

ばした� コンパクトカメラの市場占有率でも� 小
西六写真は� 1974年 13�であったものが� 1975

年 21�� 1976年 34�� 1978年 38�と飛躍的に
拡大した �図 10参照��しかし� 1979年にキヤノ

ンがオ�ボ�イで自動焦点コンパクトカメラを開
発したことでかげりが出始め� 1982年販売力で

勝るキヤノンに生産額� 占有率で抜かれ� ストロ
ボ内蔵�自動焦点の技術的先行の効果が失われ
た�
自動焦点の一眼レフカメラは� コンパクトカメ
ラから 8年間遅れてミノルタが 1985年 2月に

�ミノルタ	-7000
 �図 11参照� をもって登場し

図 10 ビックリコニカ�ジャスピンコニカ効果 �各社のコンパクトカメラの市場占有率�

�

コニカ C35AF

コニカ C35EF
キヤノン

小西六写真

富士写真
ミノルタ

オリンパス
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た31�� このカメラの自動焦点機構は� 米ハネウェ
ル社のパッシブ式を基礎してミノルタが開発した

�TTL位相差検出法 �横ズレ法��によるボディ駆
動方式であって� �自動焦点などカメラ本体の制
御だけでなく� レンズ�ストロボ�プログラムシ
ステムアクセサリ�との関連を制御する情報をデ
ジタル化してボディ内の 8 bitCPUに組込んで操

作すること� �AFモジュ�ルにはハネウェル社
の TCLモジュ�ルが採用されたこと� �自動焦
点センサ�には横一列に並んだ 128個の受光部

をもつ CCDが用いられたこと� �動力源のモ�
タ�をボディ内に置いたこと� �レンズ内に焦点
距離� 明るさ� 繰り出し量� 回転角などの情報を
記憶させた ROMを組込み� ボディからの信号を
瞬時に読みとってレンズを駆動させること� �レ
ンズマウントを AF専用に変更したこと� などの

特徴をもっていた� シャッタ�にはコパル製
シャッタ�が採用された�

1985年 2月に売りだされると� 爆発的人気を
えて当初月産 3万台で出発したが� 5月にはキヤ

ノンを抜いて一眼レフ販売第一位となり� 9月に

は月産 6万台でフル稼働して 1機種で一眼レフ

市場の 40	を占めた� そして� 9月に上級機種の

�
-9000�� 1986年 6月には下級機種の �
-

5000�を発売した�ミノルタ
-7000は� 1987年

まで 2年間で国内市場と輸出市場において 200

万台を販売し� このうち 30	がアメリカ市場で
の販売であった�日本光学 �1986年 4月 �ニコン
F 501��� オリンパス光学 �10月 �オリンパス
OM707��� 京セラ �12月 �230AF��� キヤノン
�1987年 3月 �キヤノン EOS 650��� 旭光学
�1987年 3月 �アサヒペンタックス SFX�� など
各社もストロボを内蔵する機能を付加して 1980

年代後半に相次いで自動焦点機構をもった一眼レ

フカメラを発売していった�
自動焦点一眼レフカメラも 1985年にはミノル

タ 2機種だけで年間 128万台を販売したが� 88

年には 55万台に落ち込んだ� これを底に 1988

年から第二世代の自動焦点一眼レフカメラが開発

されて再び売上げを伸ばしていった� 第二世代の
自動焦点一眼レフカメラの特性は� �フォ�カス
エリアの拡大� �ワンショット自動焦点とコン
ティニュアス自動焦点の自動切替え� �自動焦点
作動の高速化� �自動焦点センサ�の高感度化�
�動く被写体に対して追従してレンズの動きを補
正する機能をもった動体予測フォ�カス制御など
で� 第一世代の自動焦点機構より数段の技術進歩
があった� 自動焦点の開発に先行したミノルタ
は�カメラ生産の稼働率が 1995年に 98	であっ
たが� 
-7000の発売で 1986年に 105	� 1987

年に 103	と高まり�カメラの生産額も 402億円

から 1986年 594億円� 1987年 741億円と増額

した� 後れをとった各社は� キヤノンの高級カメ
31� �ニュ�フェ�ス診断室�ミノルタの軌跡� 朝日新聞
社� 131139ペ�ジ� �ミノルタ
システムのすべて�
朝日ソノラマ� 1986年� ここでは� 自動焦点一眼レフカ

メラの技術的本流となったボディ駆動についてのみ扱い�
先行したレンズ駆動の自動焦点については述べなかった�

図 11 一眼レフカメラの自動焦点機構
�ミノルタ
-7000�

出典 � �ニュ�フェイス診断室�ミノルタの軌跡�
朝日新聞社� 135ペ�ジ�
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表 3 一眼レフカメラの自動焦点化の進展

1985年 1986年 1987年 1988年 1989年 1990年 1991年

非自動焦点 第 一 世 代 第 二 世 代

ミ
ノ
ル
タ

下級種 9月�-3700i 9月�-3Xi

中･下級種 6月�-5000 9月�-5700i

上級種 2月�-7000 5月�-7700i 6月�-7Xi
3月�-8700i

最上級種 10月�-9000

ニ
コ
ン

下級種 6月 F401AF 4月 F401s 9月 F401x

中級種 4月 F501AF 9月 F601

上級種 6月 F801 3月 F801s

最上級種 12月 F4

オ
リ
ン
パ
ス

10月 OM703

9月 L-1

キ
ヤ
ノ
ン

下級種
10月 EOS750QD�

�
�

3月 EOS700QD�
�
�

11月 EOS1000QDP
EOS850QD

�
�
�10月 EOS1000QD

中･上級種
3月 EOS650�

�
�

4月 EOS630QDP�
�
�

3月 EOS10QD�10月 EOS100QD
5月 EOS620

�
�
�10月 EOS RT

旭
光
学

下級種 9月ペンタックス SF7

中級種 3月ペンタックス SFX�11月ペンタックス SFXN 6月ペンタックス Z-10QD

上級種 12月ペンッタクス Z-1QD

単 位 1985年 1986年 1987年 1988年 1989年 1990年 1991年

ミ
ノ
ル
タ

億円 402 594 741 509 439 542 526

� 98 105 103 98 94 100 97

万台 � � � � � � �

ニ
コ
ン

億円 1�054 1�076 1�125 912 921 1�201 1�143

� 99 100 95 92 92 99 90

万台 271 286 302 309 � � �
オ
リ
ン
パ
ス

億円 390 387 322 137 457 514 527

� 93 97 97 102 104 107 102

万台 49 42 21 2 15 � �

キ
ヤ
ノ
ン

億円 563 424 476 422 1�213 1�771 2�448

� 90 85 90 90 93 95 95

万台 124 92 103 70 � � �

旭
光
学

億円 227 233 195 333 340 347 403

� 73 75 62 93 94 92 98

万台 125 148 135 186 219 � �

出典 � 下表は日経 �会社年鑑� 各年版�
注 � 1.上段�生産額	 中段�生産稼働率	 下段�販売台数�

2.オリンパスの販売台数は一眼レフカメラのみ	 キヤノンは 1985
1988年が一眼レフカメラのみで	
1989
1991年は全カメラの数値となっている�
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ラの稼働率が 1985年 90�� 1986年 85�と低下
し� 1987年には EOS650� EOS620の 2機種の

自動焦点カメラを発売して反撃して 90�に回復
したが� 1988年も 90�に留まった� ニコンは�
1986年の段階で自動焦点カメラ F501を発売し

て追撃したので� 他社ほど影響が少なかった� オ
リンパスは� 1986年 10月に OM703を発売した

が� マニュアル一眼レフカメラにシフトしていた
ので� その後の開発が続かず� 1985年に 49万台

あった高級カメラ販売台数が 1986年 42万台�
1987年 21万台� 1989年 15万台と減少の一途

をたどった� 一番影響が大きかったのは� ミノル
タの開発に丸 2年遅れた旭光学であった� 稼働率
が 1985年 73�� 1986年 75�と低迷して 1987

年には 62�にまで落ちた �表 3参照��
こうした第二世代機には�ミノルタ ��-7700i�
�1988年 5月�� ニコン �F4� �1988年 12月��
キヤノン �EOS630QD� �1989年 4月�� 旭光学
�ペンタックス Z-10QD� �1991年 6月�などがあ
り� 1990年には自動焦点一眼レフカメラが一眼

レフカメラ市場の生産台数で 66�8�� 生産額で

78.4�を占めるまでに至った32��

�2� 電子制御による多機能化
カメラの自動化が露出機構の自動化を中心に進

み� 制御方法も機械式から電子式になると� カメ
ラ全体の機能を電子制御する方向にいった� その
中から�日付写込機能カメラ� �ストロボ内蔵カ
メラ� �ズ	ムレンズ付コンパクトカメラなど電
子化特有の多機能化がはじまった�
まず� 第 1に撮影された写真に年月日がデジタ

ル数字が焼き込まれる �日付写込機能� である�
日付写し込み機能は� 当初 �デ	ト機構� として
登場し�時計機能を付加した �オ	トデ	ト機構�
となって完成をみた� デ	ト機構を備えたカメラ
は� 1970年にキヤノンが �キヤノンデ	ト E�33�

で初めて実現した� このカメラは� プログラム式
の自動露出機構のコンパクトカメラで� デ	ト機
能については� 透明なドラムの内部で豆ランプが

32� 
日本の写真産業� 2001年版� 日本写真機工業会�
33� �ニュ	フェ	ス診断室�キヤノンデ	ト E� 前掲�

1971年 2月号�

図 12 デ	ト機構 �キヤノンデ	ト E�

出典  �ニュ	フェイス診断室�キヤノンデ	ト E� 
アサヒカメラ� 1971年 2月号� 265ペ	ジ�
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4分の 1秒間点灯して日�月�年の数字をフイル
ムに印字するものであった �図 12参照�� 各社も
1970年代前半に追従してデ�ト機構をもったコ
ンパクトカメラを発売していった� これらのカメ
ラは� 撮影する際に� その都度ダイヤルで年月日
を設定するものであった� デ�ト機構の仕組み
は� 設定された年月日が撮影と同時に光学的にフ
イルムの下方に写し込まれるようになっていた�
実際� 消費者が使ってみると� 撮影する前に必ず
日付をチェックしなければならず� 煩雑であり�
チェックを忘れることも多く� 前日の日付を焼き
込んでしまうことがしばしばあった� そこで� 時
計機能を組み込むことで自動的に日付が進行して

撮影時の日付を正確に写し込むことが技術的課題

となった� しかし� デジタルクォ�ツの技術は
1970年代前半には発展途上の技術であり� 価格
的にもコンパクトカメラに組み込むには高価で

あったことから導入には時間がかかった�
デジタルクォ�ツがカメラに組み込まれて

�オ�トデ�ト機構� となったのは� 1978年の小

西六写真が発売した �コニカ C35EFオ�トデ�
ト�� �コニカ Acom-1オ�トデ�ト� であった�
このオ�トデ�ト機構をもったカメラは� カメラ
の裏ぶたの中にデジタル時計用の回路と発光素子

を組込み� フイルムの裏側から焼き付ける構造を
採っていた� これらのカメラの登場で日付写し込
み機能は完成し� 1970年代末から 1980年代前

半にかけてコンパクトカメラの分野で各社が採用

し� しだいに一眼レフカメラにも普及していっ
た�
第 2の電子化による多機能化は� ストロボ内蔵
カメラである� 本格的なストロボ内蔵カメラ34�が

登場したのは� 1976年 3月の小西六 �コニカ C

35EF �ピッカリコニカ��35� であった� ストロボ

内蔵カメラを開発するには� �コンパクトカメラ
の横 10センチ	縦 8センチ	厚さ 5センチとい

う寸法の中にいかに小型化できるのか� �コンパ
クトカメラ故にレンズとストロボの発光部との配

置が近すぎるために起こる �赤目現象� の解消�
�電池の消耗を最小限にするストロボのスイッチ
をどのように設定するのか� �カメラボディがア
ルミダイギャスト製であるため通電し感電する�
などの課題が山積みされていた� こうした技術的
課題を解決したこのカメラは� フラッシュマチッ
ク方式と呼ばれるもので� ガイドナンバ� 14の

小型ストロボを内蔵し� 設定した距離に応じて自
動的にカメラの絞り値を変更し� ストロボ光によ
る適正露光がえられる方式を採用した� コニカ C

35EFは� 5年以上もヒットが続き� 通算 250万

台も販売されたベストセラ�カメラであり� その
後のコンパクトカメラには� ストロボ内蔵が一般
化する潮流をつくった�
一眼レフカメラでは� 1987年 3月発売の旭光

学 �ペンタックス SFX�36� が最初にストロボを内

蔵した� このカメラは� ストロボがペンタ部に収
納され� その後のストロボ内蔵一眼レフカメラの
基本型となった� そして� オ�トストロボである
ため� 被写体の明るさに応じてストロボに同調し
たシャッタ�速度と絞り値が自動的に決まって撮
影される37��
第 3の電子化による多機能化は� ズ�ムレンズ
付コンパクトカメラの登場である� コンパクトカ
メラの分野では� 1977年の自動焦点カメラ以来�
新技術による新型カメラが久しくなかった� こう
した中� 一眼レフカメラの旭光学が 1986年 12

月にズ�ムレンズを着けたコンパクトカメラ �ペ

34� �カメラ初めて物語� �
写真工業� 2002年 2月号� に
よると� ストロボを内蔵する最初のカメラは 1968年に

輸出専門企業タロンが発売したカ�トリッジカメラ
�パ�ママチック 618� であったが� その後の発展につな
がらなかった�

35� �ニュ�フェ�ス診断室�コニカ C35EF� 
アサヒカメ

ラ� 1975年 6月号�
36� 1986年 10月にオリンパス光学 �オリンパス OM

707�� 京セラ �230-AF� は内蔵に近い着装式の外付ス
トロボであった�

37� �カメラ初めて物語� 
写真工業� 2002年 2月号�
�ニュ�フェ�ス診断室�ペンタックス SFX� 
アサヒカ
メラ� 1987年 5月号�
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ンタックス ZOOM-70DATE� を発売し� ズ�ム
コンパクトブ�ムを作り出した� このカメラは�
半導体の発展に支えられ� �35�F3.5から 70�
F6.7までのズ�ムレンズを着装し� �ファイン
ダ�の視野もズ�ミングに伴って自動的に変化し
て�ストロボの照射角度もズ�ミングによって変
化するものであった38��京セラ �サムライ� �1987

年 11月�� 3倍ズ�ム機能をもったオリンパス
�イズム 300� �1988年�� 4倍ズ�ム機能のリ
コ� �MIRAI� �1988年� など各社のズ�ムコン
パクトカメラが登場し� 高機能化の開発競争が演
じられた� そして� 1990年にはズ�ム付コンパ
クトカメラが国内のコンパクトカメラ市場で生産

台数 38.6�� 生産額 64�3�も占有するように
なった39��

�3� 素材と部品の革新

1� カメラボディのプラスチック化
カメラボディは� かつては金属板をプレス加工

した部品を組み立てていたが� 強度と軽量化のせ
めぎあいを行いながら� しだいにアルミニウムと
銅の合金を鋳造したアルミダイカストに移行し�
さらにプラスチックへと変化していった�
カメラボディのプラスチック化は� 1970年代

後半から進行するが� 現時点からの評価からすれ
ば� 従来の金属製ボディに比べて�重量が軽く�
�生産工程の加工がしやすく� �ボディのデザイ
ンに自由度が拡大して多様なカメラが登場し� �
製造コストが軽減される利点からプラスチック	
ボディが登場したとされている� しかし� 1970

年代中頃のプラスチック成型は� 寸法精度や強度
がまだ非常に低レベルにあったので� ほとんど開
発はプラスチック金型や成型技術からはじめなけ

ればならない水準にあった40�� ボディのプラス
チック化は� カメラの自動化が 1960年代後半か

ら電子制御を基軸に転換し� 1970年代に入ると

電子制御による自動化が本格化する中でシャッ

タ�	ストロボ	AFなどを駆動させるエネル

ギ�をコンデンサ�に蓄電するため� 開発段階で
金属ボディで感電する事故がしばしば起り� 絶縁
ボディとしてプラスチックが採用された� した
がって� カメラボディのプラスチック化は� 電子
制御による自動化の副産物といえる�
電子化が進むにつれ� カメラに半導体をつけた
電子基板� モ�タ�� コンデンサ�� 電池などが
入り込み� 重量が重くなり� 容積が大きくなって
しまうことからボディ素材の軽量化	小型化が模
索されていった� 1981年に 405�もあったコン
パクトカメラの重量 �キヤノンオ�トボ�イ�は�
1988年には 240� �リコ� FF-9 D� となり�

38� �ニュ�フェ�ス診断室	ペンタックズ�ム 70デイ

ト� 
アサヒカメラ� 1987年 3月号�
39� 
日本の写真産業� 2001年版� 40� 内田前掲書 11�15ペ�ジ�

表 4 カメラのプラスチック化

コンパクトカメラ 一眼レフカメラ

採用年 機種名 採用年 機種名

キヤノン 1974年 デ�トマチック 1983年 キヤノン T-50

日本光学 1983年 ピカイチ AD 1987年 F-401

ミノルタ 1972年 ハイマチック F 1984年 ミノルタ 7000AF

旭光学 1982年 オ�トロン AF 1983年 ペンタックス A3

オリンパス光学 1979年 オリンパス XA 1986年 OM-707

小西六写真 1976年 コニカ C35EF � �

注  1� カメラ各社にデ�タを照会した�
2� 判断は拙者が行ったので各社の回答とは異なることもある�
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1990年には 190� �コニカピックミニ BM-201�
というように軽量化が進んだ�
プラスチック化は� 表 4の大手 5社の状況をみ

ると� コンパクトカメラでは� 1970年代後半か

ら進行し� 一眼レフカメラでは� 1983年のグラ

スファイバ�入りポリカ�ボネ�トというプラス
チックを使った �キヤノン T-50� からはじまり�
次第に高級機種にも普及していった�

2� 露出計センサ�
露出計は� 1950-60年代には単体で使用されて

いたが� カメラの自動化が進行する中でカメラに
内蔵されるようになり� 微細で感度のよい受光素
子が求められるようになり� 受光素子も変化して
いった� 1950年に露出計専門メ�カ�のセコ
ニックが �セレン光電池 �Se��を受光素子に使っ
た露出計を発売した� セレン光電池は� 微量な電
流に対して敏感に反応する電流計で� 電池などの
電源を必要としない利点があった� 1950年代後

半になると� セレン光電池を受光素子とした外付
けの着脱式露出計や内蔵露出計カメラが登場して

1960年代半ばまで使われた� セレンは� 受光素
子としての感度を高めるには光電池の面積を大き

くしなければならず� 単体の露出計では問題ない
が� 露出計内蔵カメラには向かないことから露出
計内蔵カメラが普及するにつれて消えていった�

1960年になると� セコニックが硫化カドニウ
ム �CdS� を受光素子とした CdS式露出計 �マイ
クロライトメ�タ�� を売り出し� 1962年には

ミノルタカメラの一眼レフカメラ �ミノルタ SR-

7� に内蔵された露出計にも採用されるように
なった� 受光素子 CdSは� セレンに比べると� �
安定性がよく� とくに感度が非常によいために暗
い所でも測光でき� �小さく� 受光角を狭くして
感度を高くすることができるため内蔵露出計の受

光素子に適しており� TTL露出計に利用される

利点がある反面� �電源を必要とするため水銀電
池を内蔵しなければならなかった� また� �被写
体への測光において前歴現象が残り� �低照度の
被写体に対して反応が鈍いなどの課題をもってい

た� CdSは� 1960年代半ばから 1970年代半ば

まで露出計の中心的な受光素子として使われ�
1990年代になっても普及機では利用されてい

る�
1970年に富士写真フイルムが� TTL一眼レフ

カメラ �フジカ ST701� にシリコンフォトダイ
オ�ド �SPD� を受光素子とした露出計を内蔵し
た� シリコンフォトダイオ�ドは� CdSがもって

いた課題を解決する�低照度に強く� �前歴現象
が残らず� �反応速度が速い特性をもつ受光素子
であった� しかし� シリコンフォトダイオ�ドが
普及したのは� 1970年代後半からであった�

3� 半導体の採用
カメラへの半導体を導入する際� �小さい空間
に収まること� �低電圧�低容量の電池を電源と
していること� �かなり厳しい温度や湿度でも作
動することなどの制約があった�

1960年代の CdS式露出計を制御する程度であ

れば� 半導体も数石のトランジスタ�で間に合っ
ていた� 1970年代には� 測光�シャッタ�速
度�モ�タ��ストロボなどと制御する領域が拡
大し� 半導体もトランジスタ��IC �集積回路�
から LSI �大規模集積回路� �CPU �中央処理装
置� �VLSI �超大規模集積回路� へと発展し� コ

図 13 CPU制御の原理

経済科学研究所 紀要 第 33号 �2003�

	���	



ンパクトカメラ�一眼レフカメラを問わず� カメ
ラに半導体が組み込まれた� この時期� 腕時計が

クォ�ツ化して電子時計となり� 時計に搭載する
半導体の開発が進み� 半導体の小型化がカメラに

図 14 電子回路と半導体

a� キヤノン AE-1

b� ミノルタ�-7000

出典 � a表は �日本のカメラの歴史 �続	
 毎日新聞社� 1986年 6月� 77ペ�ジより作成�
b表は小堀敏男 �カメラの機構� �精密機構
 オ�ム社� 1987年 4月� 125ペ�ジ�
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も応用されるようになった� また� ハイブリッド
IC �混成 IC�� モノリシック IC �半導体 IC� も登
場してくる� LSIの採用によって大容量化しても

すべての電気部品が 1つの LSI回路に組み込ま

れるわけではなく� 回路の一部は単部品で別に回
路中に着けられなければならなかった� ハイブ
リッド ICは� 単部品を別�に取り付けるのでは�
カメラの空間の面でも� 生産工程の組み付けの面
でも� 費用の面でも不利なことから生まれたもの
である� ハイブリッド ICは� 単部品を集めて� あ
る程度小さくセラミック製の基板に取り付けたも

のである� これによって抵抗がプリントされ� 半
導体は生産工程においてミニモ�ルドのまま着け
られ� ハンダコテが不要になり� 配線も極端に減
少した� そして� シリコンウエハ�の薄板の上に
回路を半導体製造装置で焼き込んだモノリシック

ICに発展した� 1976年初めてカメラに CPU �中
央演算処理装置� を搭載したキヤノン AE-1は�
MPUを使わずにユニポ�ラ IC �MOS-IC� と IC

とを組み合わせて� CPUの働きをさせており�
1980年代には一眼レフカメラには一般的に使わ

れるようになった �図 13参照�� CPUを中心と

したカメラ制御の電子回路と半導体の関係は� 図
14-aキヤノン AE-1と bミノルタ�-7000の通

りである�
半導体を搭載する基板は� 1970年頃のヤシカ

のエルクトロ�シリ�ズではフレキシブルボ�ド
はなく� 回路配線が電線の束となってカメラ内を
走り回っている状態であった� このような回路配
線では� �カメラ内の空間をとり� �生産工程で
の組み立ても不便であり� �ハンダ付けの多いこ
とが故障の原因となっているなどの課題も多かっ

た� 1970年代末になると� フレキシブルボ�ド
が登場し� この基板は薄いプラスチックのやわら
かい板に複雑な配線パタ�ンが銅箔で積み重ねに
され� その上に半導体� 半導体には組み入れられ
ないディスクリ�ト部品やエンコ�ダ�アッセン
ブリ�のような部品まで取り付けられ� その柔軟
性を利用してカメラの上に折り曲げられて取り付

けられた41��
1980年代には� 自動露出� 自動フイルム供給�

自動焦点� ストロボ内蔵などの機能が電子制御さ
れるようになり� 当初別�の半導体で制御してい
たのが� 次第に大容量の半導体に集約され� 半導
体を搭載する基板もフレキシブルボ�トが普及し
てくる�
半導体の導入は� �2�000	3�000の機械部品

が電子回路に置き換わってカメラの中に電子基板

が張りめぐられ� �反面機械機構が簡略化され�
�カメラの精度が向上し� �操作も簡単になり�
�重量が軽くなり� 容積も小型化する� などに貢
献した�

1970-80年代の自動化は�機械的制御から電子
制御に代わり� センサ�と小型モ�タ�を活用し
たプログラムを電子回路として半導体に組込んで

制御するようになった� そのため� 制御するプロ
グラムを設計する半導体のソフトウェアの開発が

カメラ企業にとって重要な課題になってきた� 当
初� カメラ各社は半導体企業と共同で電子回路を
設計していたが� 次第にソフトウェアの開発はカ
メラ企業が独自に行うようになっていった� カメ
ラ各社で設計された専用の半導体は半導体企業に

受注して製造され� そして� 汎用の半導体と共に
カメラ企業で基板に組み立てられた�

4� モ�タ�
フイルム給送機構を電動で行う試みは� 外付け
のモ�タ�ドライブとして行われてきたが� 技術
的にはモ�タ�が大きすぎて小型化が困難であ
り� モ�タ�の原価も高く商品化が難しかった�
カメラへのモ�タ�の応用は� フイルム給送を除
くと� 自動焦点�ズ�ミング �レンズ駆動��
シャッタ��レンズの絞り �露出作動��ミラ�な
どの駆動に使われたが� いずれも特殊なモ�タ�
で� 数量的に問題があった�
カメラへのモ�タ�の採用は� 1960年代から

41� 編集部 
小さなカメラ小さな部品� �カメラレビュ�
朝日ソノラマ� 1980年 5月号 �No. 11�� 39ペ�ジ�
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外付けのモ�タ�ドライブには取り付けられてい
たが� 外付けである限りそれほど小型化は問題に
はならなかった� 1970年代に入ると� 自動焦
点�フイルム給送の自動化が実用化の段階を迎え
てモ�タ�の�内蔵化� �小型化�軽量化� �機
能としては高出力で� 起動�停止の反応が速く�
とくに停止が高精度であること� �低電圧�低消
費電力であることなどの省エネルギ�化� �長時
間放置されても起動し� 間欠運転が可能であるこ
と� �低価格であること� が課題となっていた�
しかし� 最初の自動焦点カメラ �コニカ C35AF�
�1977年�や �ミノルタハイマチック AF� �1979

年� など初期の自動焦点のコンパクトカメラは�
スプリング駆動の機械制御の自動焦点機構であ

り�モ�タ�は使われていなかった�その理由は�
モ�タ�と電池が大きすぎてカメラに内蔵できな
かったことにあった�

1980年代にフイルム給送機構が自動化し� 自
動焦点カメラも登場して �コアモ�タ��� �コア
レスモ�タ��� �ステッピングモ�タ��42� と呼

ばれる小型モ�タ�が開発されてカメラに取り付
けられるようになった�
モ�タ�は一般的には鉄心にコイルを巻いた

ロ�タ�が磁気によって回転する �コアモ�タ�
は� 鉄心をもった三極から五極の一般的小型モ�
タ�の総称である� が� 鉄心をもたないロ�タ�
を回転させたのがコアレスモ�タ� �図 15参照�
である� このモ�タ�は� 樹脂で固めたコイルを
ロ�タ�にして内側に永久電池を着けて回転する
直流モ�タ�である� �制御性に優れ� �電圧ロ
スが少ないことから出力効率がよいという利点が

あった� そのため� 高精度が要求され� 小型で軽
量の精密制御用モ�タ�に使われた� しかし� ア
ルニコ磁石�希土類磁石やコイル� 貴金属ブラ
シ�整流子など高価な原材料を使わざるをえない
ために製造原価が高くなる欠点をもっていた� 半
導体による電子制御の技術がそれほど進展してい

ない 1970年代後半から 80年代初めまでは� コ
アレスモ�タ�が使われていた� コアモ�タ�
は� 慣性モ�メントが大きく作動がにぶいこと
や� モ�タ�の停止が電極の位置で決まるために
想定した位置で止めにくいなどの欠点をもってい

たことからコアレスモ�タ�が採用されていた�
電子制御の技術が進むことで� 低価格のコアモ�
タ�が使われることが多くなっていった�
ステピッングモ�タ�とは� 一歩一歩段階的に
回転するモ�タ�という意味で� 電力パルス数に
応じて回転角が変化し� 入力周波数に比例して回
転速度が変化するため� モ�タ�を制御すること
ができる特性をもっていた� また� カメラの制御

42� 見城尚志�佐渡友茂 	小型モ�タ�のすべて
 技術評
論社� 2001年 5月�

図 15 コアレスモ�タ�の仕組み

出典 � 見城尚志�佐渡友茂 	小型モ�タ�のすべて

技術評論社� 71ペ�ジ�
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するMPUと整合性がよく� 高性能化しやすく�
回転磁界の方向を切り替えれば� 回転方向を正逆
転でき� 自動焦点のレンズを左右回転するなどに
適していた� カメラには� クォ�ツ時計で使われ
ていた超小型軽量のステッピングモ�タ�が応用
された �図 16参照��

1979年に一眼レフカメラ �コニカ FS-1� とコ
ンパクトカメラ �キヤノン AF35M �オ�トボ�
イ�� の双方で自動巻上げ�巻戻し機構にコア�
ドモ�タ�が着いたカメラが発売された� コニカ
FS-1は� モ�タ�のサイズを小さくすることを
せずに� 巻取り軸の空間にうまく組み込むことで

実用化した�しかし�巻戻しは手動機構に残した�
キヤノン AF35Mは� 毎分 7�500回転する高速

モ�タ�を採用して正攻法に小型化を図ってカメ
ラに組み込んだ� 巻戻しに 36枚撮りフイルムで

25秒かかった�この段階で双方の差は�コンパク
トカメラと一眼レフカメラのフイルムを巻取る力

の違いからくるものであった�
カメラに組み込まれる小型軽量モ�タ�が発展
するのは� 1980年代中頃からである� 自動焦点
一眼レフカメラに最初に開発したミノルタを例に

とると �表 5参照�� 一眼レフカメラでは� �	-

7000� に自動焦点駆動用とフイルム給送駆動用
のコアモ�タ�がそれぞれ内蔵された� フイルム
給送駆動用モ�タ�はミラ�の上下駆動� レンズ
の絞り�シャッタ�の駆動に併用された� 第二世
代の自動焦点カメラ �	-7700i� �1988年� �	-

8700i� �1990年� では	-7000と同じモ�タ�
構成で� モ�タ�の発展はなかった� 1991年に

発売された �	-7Xi� になると� フイルム給送駆
動用モ�タ�からミラ�の駆動� レンズの絞り�
シャッタ�の駆動が独立してコアモ�タ�が使わ
れ� 自動焦点もコアモ�タ�で駆動した� フイル
ム給送駆動用モ�タ�にはコアモ�タ�に代わっ
てコアレスモ�タ�が採用された� また� コンパ
クトカメラでは� 多焦点カメラ �AFテレ�
クォ�ツデ�ト� �1985年� に 4つのモ�タ�が

図 16 クォ�ツ時計用ステッピングモ�タ�

出典 
図 15と同じ� 256ペ�ジ�

表 5 カメラのモ�タ� �ミノルタ�

コンパクトカメラ

商品名 発売年 モ�タ�数 用 途 モ�タ�の種類 �モ�タ�数�
ハイマチック AF 1979年 0 AFはスプリング駆動� フィルム給送は手動� 無

AFテレ�クォ�ツデイト 1985年 4 AF駆動� 焦点切替� 駆動制御� フイルム給送駆動� ステッピングモ�タ� �2�� コアモ�タ� �2�
MAC-ZOOM90QD 1989年 3 AF駆動�シャッタ�� フイルム給送駆動� ズ�ミング ステッピングモ�タ� �1�� コアモ�タ� �2�
一眼レフカメラ

商品名 発売年 モ�タ�数 用 途 モ�タ�の種類 �モ�タ�数�
	-7000 1985年 2 AF駆動� フイルム給送駆動� コアモ�タ� �2�
	-7700i 1988年 2 AF駆動� フイルム給送駆動� コアモ�タ� �2�
	-8700i 1990年 2 AF駆動� フイルム給送駆動� コアモ�タ� �2�

	-7xi 1991年 3
AF駆動� ミラ��絞り�シッタ�のチャ�ジ
駆動� フイルム給送駆動� コアモ�タ� �2�� コアレスモ�タ� �1�

注 
 	-7xiは交換レンズの一部にパワ�ズ�ム採用でレンズ内にコアモ�タ�が着けてある�
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内蔵され� フイルム給送駆動と焦点切替駆動にコ
アモ�タ�が� 自動焦点制御と駆動にそれぞれ専
用のステッピングモ�タ�が使われた�
以上のようにカメラに内蔵される小型モ�タ�
も 1980年代後半になると駆動用途に応じて多様

なモ�タ�が採り入れられた�
5� 電池
カメラの電池は� 1960年代の露出計の電源程

度であれば� 水銀電池で十分であったが� 1970

年代に入ると� 自動化が電子制御に代わる中で駆
動電源として導入され� 電子シャッタ�� ストロ
ボ内蔵� 自動装填�巻き上げ�巻き戻し� 自動焦
点などの電子制御の拡大とともにより高出力� 高
エネルギ�密度� 高信頼性の高い小型電池の開発
が要請されてきた� しかし� 1970年代前半には

高出力の小型電池の開発は� 十分に進まなかっ
た� ミノルタカメラ開発部長吉山一郎氏のストロ
ボにおける電池の部品容積比調査では� 1968年

から 1975年間での 7年間にコンデンサ�の容積
が半分になっているのに対して電池は 1対 1で

変わらず� 小型化という点で 7年間進歩がないと

いう状況であった43�� 1970年代後半になると�電
子制御が露出機構からストロボ�自動焦点に拡大
し� 1つの半導体を動かすのに最低 2Vから 4.5V

の電池が必要になり� 電池もボタン型水銀電池か
ら単三マンガン乾電池�アルカリ乾電池が採用さ
れるようになった� 表 6のコンパクトカメラをみ

ると� 1975年発売のストロボ内蔵カメラ �コニ
カ C35EF� は� 自動露出機構の電源が従来の �コ
ニカ C35� を踏襲してボタン型水銀電池を使い�
ストロボ機構の電源には新たに単三のマンガン乾

電池またはアルカリ乾電池を 2本が付け加わっ

た� 1977年に自動焦点機構が加わった �コニカ C

35AF� では電子制御と電池の関係が技術的に整
理されて駆動電源は� 単三のマンガン乾電池また
はアルカリ乾電池 2本となった� 一眼レフカメラ
では� CdSセンサ�による自動露出の �アサヒペ

43� 座談会 �技術者が語るカメラの小型軽量化� 前掲� 32

ペ�ジ�

表 6 電子制御の進行と電池容量

コンパクトカメラ

機 種 名 発売年 内 蔵 電 動 部 分 電 池

コニカ C35 1968年 自動露出 �CdS電源� ボタン型水銀電池

コニカ C35EF 1975年 自動露出 �CdS電源�� ストロボ電源 ボタン型水銀電池� 単三乾電池 2本

コニカ C35AF 1977年 自動露出� ストロボ� 自動焦点の電源 単三乾電池 2本

コニカ Z-up80 1988年 自動露出� ストロボ� 自動焦点� ズ�ミングの電源 リチウム電池 �2CR5� 1個

一眼レフカメラ

機 種 名 発売年 内 蔵 電 動 部 分 電 池

ニコン F 1959年 無 無

ニコン F2 1971年 一部機種のみ TTL自動露出 ボタン型水銀電池 2個

ニコン F3 1980年 シャッタ�制御� 液晶表示の駆動 ボタン型酸化銀電池 �SR44� 2個

ニコン F4 1988年 プログラム自動露出� 自動焦点� 自動巻上げ�巻戻し 単三乾電池 4本

機 種 名 発売年 内 蔵 電 動 部 分 電 池

アサヒペンタックス 1957年 無 無

アサヒペンタックス SP 1964年 自動露出 �CdS電源� 水銀電池 1個

アサヒペンタックス ES 1971年 電子シャッタ�自動露出 ボタン型酸化銀電池 �G13� 1個

アサヒペンタックスME 1976年 電子シャッタ�自動露出 ボタン型酸化銀電池 �G13� 2個

アサヒペンタックス LX 1980年 自動露出 ボタン型酸化銀電池 �G13� 2個

アサヒペンタックス SFX 1987年 自動露出� 自動焦点� 自動巻上げ�巻戻し� ストロボ リチウム電池 �2CR5� 1個

日本写真機工業の技術革新 �矢部�

	���	



ンタックス SP� の電源は� ボタン型水銀電池 1

個で十分であったが� 電子シャッタ�となって
ICや LSIによる制御される �アサヒペンタック
ス ES�� �アサヒペンタックスME�は酸化銀電池
2本が使われた� 1980年代に入ると�コンパクト
カメラでは� 自動巻上げ�巻戻し� ズ�ムレンズ
が採用され� 一眼レフでも自動焦点� 自動巻上
げ�巻戻し� ストロボ内蔵が電子制御で行われ�
電池は� より高出力� 高エネルギ�密度� 小型な
リチウム電池が主流となった� コニカのコンパク
トカメラも� アサヒペンタックスの一眼レフカメ
ラの表 6の通りである�
電池には短時間に高出力を必要とするモ�タ�
向きの電池とか� 長時間微電力を使いのに向いた
電池とか� 電池の性格もあるが� それぞれの電池
がカメラでどのような出力があるかをみると表 7

のようになる� ストロボの発光回数によって電池
の出力を計測すると� マンガン電池を 1としてニ

カド電池が 1.8� ニッケル電池が 2.6� アルカリ電
池が 4.6� リチウム電池が 6.8となり� また� バッ
テリ�パックにそれぞれの電池を入れて撮影する
と� ニカド電池が 36枚撮りフイルム 20本� ニッ

ケル電池が 25本� アルカリ電池が 45本� リチウ
ム電池が 90本とアルカリ電池とリチウム電池が

優れていた� リチウム電池はアルカリ電池に比べ
ると� 容積が半分ぐらいであり� 単位出力は圧倒
的に大きく� 小型化してカメラ用電池として適し
ていた� しかし� 世界各地で簡単に入手できる電
池という点では� リチウム電池はアルカリ電池に
かなわない� そのため� ニコンは現在でも� �ニコ
ン F5� �ニコン F100� にはアルカリ電池を使っ
ている�
電池の発展には� 以上でみたように電池の出

力�エネルギ�密度の向上した一方で� 1970年

表 7 電池の能力

ストロボ発光 撮影枚数

単三マンガン乾電池 1 �
単三アルカリ乾電池 4�6 1�620

単三ニカド電池 1�8 720

単三ニッケル電池 2�6 900

単三リチウム電池 6�8 3�240

注 � ストロボはニコン�スピ�ドライト SB-22sを�
撮影はニコン F80用のバッテリ�パックMB-16
を使用したデ�タである�

図 17 カメラ生産と技術革新
億円

パノラマ コンパクトカメラ

ズ�ムコン
パクト

自動焦点
プログラム AE

オ�トデ�ト
第二世代
自動焦点 一眼レフカメラ

自動焦点
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代中頃に 6Vを必要とした消費電力も 1980年に

は 3Vに半減したように半導体消費電力の削減が

大きく貢献していた�

� 小 括

1970- 80年代における写真機工業の技術革新

は� �製品開発と�生産工程で行われた� �では
製品開発の技術変化の過程を考察した� 生産工程
の技術革新等については今後の課題として別稿に

発表したい� 製品開発は� カメラの自動化を技術
発展の基軸に展開し� 自動化の手段が機械制御か
ら電子制御に変化した� 電子制御は� 機械制御で
はできない領域まで制御を拡大して自動化を推進

した�
新技術はコンパクトカメラから導入されて 5

年から 10年遅れて一眼レフカメラが追従する形

態で普及していった� それは� コンパクトカメラ
と一眼レフカメラでは� 消費者層が異なっている
という主体的条件もあった� 一眼レフカメラは�

消費者がカメラへの嗜好性が高く� 素直に自動化
を歓迎しなかったり� カメラ各社が一眼レフカメ
ラの利用者をマニュアル志向が強いと思いこんで

いることも作用していた� 客観的には� 一眼レフ
カメラの方がコンパクトカメラよりカメラの機構

が複雑で制御することが難しかったことによっ

た�
自動化の発展は� 1950年代後半の露出機構か

ら出発し� 1970-80年代のフイルム給付機構へと

進んで� 1980年代末の自動焦点機構で完成した�
こうした自動化を支えたのは� センサ�� 半導
体� 電池� プラスチックなどの素材の技術進歩な
くしては達成できなかった�

1970年代初頭にはカメラは成熟市場になって

おり� 次から次に製品開発を繰り返してつねに買
換需要を喚起しなければならなかった事情が技術

革新を促進させる背景となった�
図 17は� 一眼レフカメラとコンパクトカメラ

の技術革新と生産額との相関図である�
�日本大学工学部教授�

日本写真機工業の技術革新 �矢部�
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