
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
撮像によって 複数の画素信号からなるカラー画像情報を取得し、所定数
の画素信号を１つのブロックとして カラー画像情報を複数のブロックに分割し、各ブ
ロックに ベクトルを作成し、この ベクトルを演算する
ことによってカラー画像情報の圧縮を行うカラー固体撮像カメラシステム
ベクトル量子化における複数のコードブックベクトル をあら
かじめ記憶している第１の記憶手段と、

符号化手段と、

あらかじめ記憶されている第２の記憶手段と、

とを備えていることを特徴とする
カラー固体撮像カメラシステム。
【請求項２】
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、色分離処理前の
上記

含まれる画素信号を成分とする 作成
であって、

からなる１つのコードブック

上記カラー画像情報の各ブロックに含まれる画素信号を成分とするベクトルを作成し、上
記第１の記憶手段に記憶されている１つのコードブックの中から、上記作成ベクトルに応
じたコードブックベクトルを選択することによって、上記カラー画像情報の圧縮信号を得
る
上記第１の記憶手段に記憶された１つのコードブックを色分離変換して得られた、複数の
伸長コードブックが
上記符号化手段によって得られた圧縮信号に対応する伸長コードブックベクトルを、上記
第２の記憶手段に記憶されている複数の伸長コードブックの中からそれぞれ選択すること
によって、上記カラー画像情報を再構築する復号化手段

上記第２の記憶手段に記憶されている複数の伸長コードブックは、輝度信号を生成するた



【請求項３】

【請求項４】

【請求項５】

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、被写体の撮像と、この撮像によって得られた画像情報に対して圧縮・伸長処理
を施すカラー固体撮像カメラシステムに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、撮影した画像をデジタル画像圧縮信号として取得可能なカラー固体撮像カメラ
が知られている。このようなカラー固体撮像カメラは、例えば特開平７－１８４１２７号
公報に開示されている。
【０００３】
図７は、このカラー固体撮像カメラの構成の概略とその信号処理とを示す説明図である。
この図に示すように、従来のカラー固体撮像カメラは、カラー固体撮像素子５１，色分離
処理部５３および符号化処理部５５を備えている。
【０００４】
このカラー固体撮像カメラにおいて、被写体の画像情報は、カラー固体撮像素子５１によ
って電気信号に変換される。そして、このカラー固体撮像素子５１の各画素からの出力が
、時系列の電気信号である出力信号Ｓ５２として出力される。この出力信号Ｓ５２は、色
分離処理部５３において色分離処理され、輝度信号および色差信号を含んだ出力信号Ｓ５
４に変換される。このように、色分離処理とは、画像情報の信号を輝度信号と色差信号と
に変換することである。
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めの輝度コードブックベクトルを含むコードブックと、色差信号を生成するための色差コ
ードブックベクトルを含むコードブックとからなると共に、上記輝度および色差コードブ
ックベクトルは、上記第１の記憶手段に記憶されているコードブックを構成するコードブ
ックベクトルと同次元であり、
上記輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分における所定の成分は上記第
１の記憶手段におけるコードブックベクトルを上記色分離変換して得られるものである一
方、他の成分は０であることを特徴とする請求項１に記載のカラー固体撮像カメラシステ
ム。

上記符号化手段は、
上記作成ベクトルを第１の部分と第２の部分とに分離し、
上記第１の部分を、上記第１の記憶手段に記憶されているコードブックを用いて圧縮した
第２の圧縮信号として出力し、
上記第２の部分を、上記第１の記憶手段に記憶されているコードブックを用いずに圧縮し
た第１の圧縮信号として出力する一方、
上記復号化手段は、
上記第１および第２の圧縮信号に基づいて、上記カラー画像情報を再構築することを特徴
とする請求項１または２に記載のカラー固体撮像カメラシステム。

上記第２の部分は、上記作成ベクトルを線形変換して得られる輝度信号および色差信号の
空間周波数成分における所定の成分であり、
上記第１の部分は、上記作成ベクトルから、上記第２の部分を実空間に変換したものを除
いたものであるとともに、
上記輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分における所定の成分は上記コ
ードブックベクトルを線形変換して得られるものである一方、他の成分は０であることを
特徴とする請求項３に記載のカラー固体撮像カメラシステム。

上記第２の部分が、輝度信号および色差信号のＤＣ成分であることを特徴とする請求項４
に記載のカラー固体撮像カメラシステム。



【０００５】
その後、これら輝度信号および色差信号を含んだ出力信号Ｓ５４は、符号化処理部５５に
おいて圧縮され、圧縮信号Ｓ５６として出力される。この圧縮によって、限られた伝送容
量の伝送路によっても、画像情報の送受信が可能となる。これにより、この画像情報を、
例えばテレビ会議等にも利用することができる。
【０００６】
また、上記公報の技術とは色分離処理と圧縮処理との順序が異なるカメラシステム（デジ
タルカメラと再生装置とからなるシステム）が特開平９－３７２０２号公報に開示されて
いる。図８は、この公報におけるカメラシステムの構成の概略およびその信号処理とを示
す説明図である。この図に示すように、このシステムは、デジタルカメラを構成するカラ
ー固体撮像素子５１および符号化処理部６１と、再生装置を構成する復号化処理部６３，
色分離処理部６５およびカラーモニタ６７を備えている。
【０００７】
そして、固体撮像素子５１で信号Ｓ５２に変換された画像情報は、色分離処理される前に
、符号化処理部６１において圧縮処理され、圧縮信号Ｓ６２となる。その後、この圧縮信
号Ｓ６２は、復合化処理部６３において伸長されて出力信号Ｓ６４として色分離処理部６
５に出力される。そして、この出力信号Ｓ６４は、色分離処理部６５において色分離処理
され、輝度信号および色差信号を含んだ信号Ｓ６６としてカラーモニタ６７に出力される
ようになっている。従って、この従来技術では、デジタルカメラ（圧縮装置）を構成する
カラー固体撮像素子５１および符号化処理部６１では色分離処理を行わないので、デジタ
ルカメラの回路規模が小さくなっている。
【０００８】
以下に、一般的なカラー固体撮像カメラの色分離処理について、図７に示したカラー固体
撮像カメラを例として説明する。
図９は、カラー固体撮像素子５１に備えられる補色フィルタ７１を示す説明図である。こ
の図に示すように、補色フィルタ７１は、Ｍａ（マゼンタ）、Ｙｅ（イエロー）、Ｃｙ（
シアン）、Ｇ（グリーン）の各色フィルタが所定の配列で配置されてなっており、被写体
からの光が補色フィルタ７１を介してカラー固体撮像素子５１に入射するように、カラー
固体撮像素子５１の前面に備えられている。
【０００９】
なお、カラー固体撮像素子５１は、例えば図１１に示すように、Ｗ（ホワイト）、Ｙｅ（
イエロー）、Ｃｙ（シアン）、Ｇ（グリーン）の各フィルタが所定の配列で配置されてな
る補色フィルタ７２を備えるようにしてもよい。
【００１０】
カラー固体撮像素子５１は、補色フィルタ７１あるいは補色フィルタ７２を介して被写体
からの光を受光し、受光量に応じた信号Ｓ５２を出力するものであり、補色フィルタ７１
・７２の各色フィルタに対応した複数の受光素子（画素）を備えている。上記受光素子か
らの出力は画像データとして色分離処理部５３に入力されるようになっている。なお、カ
ラー固体撮像素子５１の各画素における画像データの読み出し方式は、用いる補色フィル
タによって決定されるようになっている。
【００１１】
色分離処理部５３は、カラー固体撮像素子５１から出力された信号Ｓ５２に基づいて、輝
度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖを生成する回路である。なお、輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖの
生成原理については後述する。これら輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖは、符号化処理部５５
に入力されるようになっている。
【００１２】
図１０は、カラー固体撮像素子５１の受光面を模式的に示したものであり、同図中のＭａ
，Ｃｙ，ＹｅおよびＧは、それぞれ補色フィルタ７１のＭａ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧの色フ
ィルタを透過した光を受光する画素を示している。ここで、同図における左上隅の画素Ｍ
ａの座標を（０，０）としたとき、この画素Ｍａから垂直方向にｐ、水平方向にｑの位置
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にある画素Ｘの座標を（ｐ，ｑ）とし、画素Ｘからの出力を、Ｘｐ ｑ と行列で表すことに
する。また、以下では、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの生成は、カラー固体撮像素子
５１の画素を縦８画素，横８画素のブロックを単位として行われることとする。
【００１３】
また、輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖは、隣接する４つの画素からの出力に基づいて得られ
る。そこで、輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖは、上記４画素の格子点から出力されるものと
仮定する。そして、説明の便宜上、図１０で示す格子点のうち、一番左上の格子点（（ｐ
，ｑ）＝（０，０）、（１，０）、（１，１）、（０，１）の画素で囲まれる点）の座標
を（０，０）としたとき、この格子点から垂直方向にｉ、水平方向にｊの位置にある格子
点の座標を（ｉ，ｊ）とし、この位置の格子点から出力される輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・
Ｖを、それぞれ輝度信号Ｙｉ ｊ ，色差信号Ｕｉ ｊ ・Ｖｉ ｊ と行列で表すことにする。
【００１４】
ここで、補色フィルタとして図９に示した補色フィルタ７１を用いた場合、カラー固体撮
像素子５１の各画素のデータは、２ライン加算読み出し方式によって読み出される。従っ
て、図１０に示すように、垂直方向の格子点は１行おきに存在することになる。一方、補
色フィルタとして図１１で示した補色フィルタ７２を用いた場合、カラー固体撮像素子５
１の各画素におけるデータは、全画素独立読み出し方式によって読み出されるので、図９
で示した補色フィルタ７１を用いた場合とは異なり、図１２に示すように、垂直方向の格
子点は各行に存在することになる。
【００１５】
上記の構成において、被写体からの光が補色フィルタの所定の色フィルタを透過し、カラ
ー固体撮像素子５１に入射すると、カラー固体撮像素子５１において上記光を受光した受
光素子は、受光量に応じた電気信号を色分離処理部５３に出力する。すると、色分離処理
部５３は、以下のような原理に基づいて輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖを生成する。
【００１６】
図９に示す補色フィルタ７１を用いた場合、一般的に、Ｍａ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧの各信
号は、Ｒ，ＧおよびＢの各信号を用いて数１式で表される。
【００１７】
【数１】
　
　
　
　
　
　
　
【００１８】
また、輝度信号Ｙ，色差信号Ｃ１ 　 ・Ｃ２ 　 は、Ｍａ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧの各信号を用
いて数２式で表される。
【００１９】
【数２】
　
　
　
　
　
　
【００２０】
ここで、数２式の各右辺に数１式を代入すると数３式が得られる。
【００２１】
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【数３】
　
　
　
　
　
　
【００２２】
この数３式から、Ｇ信号は、輝度信号Ｙ，色差信号Ｃ１ 　 ・Ｃ２ 　 を用いて数４式で表さ
れる。
【００２３】
【数４】
　
　
　
【００２４】
一方、色差信号Ｕ・Ｖは、輝度信号Ｙを用いて一般的に数５式で表される。
【００２５】
【数５】
　
　
　
　
　
【００２６】
従って、数３式および数５式から、数６式が導かれる。
【００２７】
【数６】
　
　
　
　
　
【００２８】
そして、数４式を数６式に代入すれば、数７式が得られる。
【００２９】
【数７】
　
　
　
　
　
　
　
【００３０】
最後に、数２式と数７式とから、数８式が得られる。
【００３１】
【数８】
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【００３２】
従って、輝度信号Ｙ０ １ ，色差信号Ｕ０ １ ・Ｖ０ １ は、数９式で表される。
【００３３】
【数９】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３４】
この結果、格子点からの出力である輝度信号Ｙ０ １ 、色差信号Ｕ０ １ ・Ｖ０ １ は、数９式
のように画素Ｍａ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧからの出力に対して線形な関係となる。従って、
輝度信号を表す行列Ｙｉ ｊ ，色差信号を表す行列Ｕｉ ｊ およびＶｉ ｊ は、例えば行列ＥＹ

　
ｉ ｊ ｐ ｑ ，ＥＵ 　

ｉ ｊ ｐ ｑ ，ＥＶ 　
ｉ ｊ ｐ ｑ およびＸｐ ｑ を用いて数１０式で表される

。ただし、ｉ＝０～７，ｊ＝０～７，ｐ＝０～８，ｑ＝０～８のいずれかの整数である。
【００３５】
【数１０】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３６】
一方、図１１に示す補色フィルタ７１を用いた場合、一般的に、Ｙ，ＢおよびＲの各信号
は、Ｗ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧの各信号を用いて、数１１式で表される。
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【００３７】
【数１１】
　
　
　
　
　
　
【００３８】
ところで、図１１に示す補色フィルタ７１を用い、全画素読み出し方式を採用する場合に
おいては、輝度信号Ｙは全ての格子点から出力されるが、Ｂ信号はｊが偶数である格子点
、Ｒ信号はｊが奇数である格子点からしか出力されない。そこで、ｊが奇数である格子点
においては、上記格子点の左隣の格子点（ｊが偶数である格子点）で算出されたＢ信号と
同じ信号が出力されるものと考える。つまり、Ｂ（ ｉ ， ｊ ＝ ２ ｍ ＋ １ ） ＝Ｂ（ ｉ ， ｊ ＝ ２

ｍ ） （ただし、ｍは整数）とする。同様に、ｊが偶数である格子点においては、上記格子
点の左隣の格子点（ｊが奇数である格子点）で算出されたＲ信号と同じ信号が出力される
ものと考える。つまり、Ｒ（ ｉ ， ｊ ＝ ２ ｎ ） ＝Ｒ（ ｉ ， ｊ ＝ ２ ｎ － １ ） （ただし、ｎは整
数）とする。従って、例えばＹ０ １ ，Ｂ０ １ およびＲ０ １ の各信号は、次の数１２式で表
される。
【００３９】
【数１２】
　
　
　
　
　
　
【００４０】
従って、数５式、数１２式より、輝度信号Ｙ０ １ ，色差信号Ｕ０ １ ・Ｖ０ １ は、次の数１
３式で表される。
【００４１】
【数１３】
　
　
　
　
　
　
　
【００４２】
従って、この場合も、格子点からの出力である輝度信号Ｙ０ １ ，色差信号Ｕ０ １ ・Ｖ０ １

は、数１３式のように画素Ｗ，Ｃｙ，ＹｅおよびＧからの各信号に対して線形な関係とな
るので、一般的に、格子点（ｉ，ｊ）からの出力である輝度信号Ｙｉ ｊ ，色差信号Ｕｉ ｊ

・Ｖｉ ｊ は、同じく数１０式で表される。
【００４３】
ところで、上記のようなカラー固体撮像カメラやデジタルカメラ等の装置において用いら
れる画像圧縮・伸長の技術として、ベクトル量子化法が知られている。このベクトル量子
化法については、「『画像情報圧縮』（テレビジョン学会編集，オーム社出版，１９９１
）」に詳しい説明がなされている。
【００４４】
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このベクトル量子化法を用いた圧縮装置では、圧縮にかかる画像情報は、縦にＭ画素，横
にＮ画素，合計でＭ×Ｎ個の画素を１単位（ブロック）として、各ブロックが互いに重な
り合わないように分けられる。そして、一つのブロックは、Ｍ×Ｎ個の成分のベクトル、
すなわち、Ｍ×Ｎ次元空間のベクトル↑Ｘ（Ｘｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，Ｍ×Ｎ－１）
とみなされる。ここで、「↑」は、この「↑」の右側の記号がベクトルであることを示す
ものである。また、この↑Ｘ（Ｘｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，Ｍ×Ｎ－１）とは、ベクト
ル↑ＸのＭ×Ｎ個の成分は、ｋを０～Ｍ×Ｎ－１までの整数として、Ｘｋ 　 で表わされる
ということを示す。なお、このベクトル↑Ｘは、上記したＸｐ ｑ のように行列で表現する
こともできる。この場合は、ｋとｐおよびｑとは、ｋ＝Ｎｐ＋ｑという関係となる。
【００４５】
また、この圧縮装置には、コードブックベクトルと呼ばれる複数のＭ×Ｎ次元空間のベク
トル↑Ｃ（ｓ）　（Ｃ（ｓ）　ｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，Ｍ×Ｎ－１）があらかじめ用
意されている。ここで、ｓは、このコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　を特定するための
コードブック番号と呼ばれる番号である。また、コードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　の集
合はコードブックと呼ばれる。そして、圧縮装置は、これらのコードブックベクトル↑Ｃ
（ｓ）　の中から、上記各ブロックを表すベクトル↑Ｘと最も類似しているコードブック
ベクトル↑Ｃ（Ｓ）　を選択し、そのコードブック番号Ｓを、そのブロックに対応した圧
縮符号として出力する。
【００４６】
一方、伸長装置は、圧縮装置と同様のコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　を備えている。
そして、圧縮装置から送られてきたコードブック番号Ｓに基づいてコードブックベクトル
↑Ｃ（Ｓ）　を選択し、各ブロックを復号する。
【００４７】
また、上記したカラー固体撮像カメラやデジタルカメラ等の装置おける画像の圧縮・伸長
の他の技術として、上記のベクトル量子化法を拡張した方法である、平均値分離正規化ベ
クトル量子化法と呼ばれる画像情報圧縮方法も知られている。この圧縮方法についても、
「画像情報圧縮（テレビジョン学会編集，オーム社出版，　１９９１）」に詳しい説明が
なされている。
【００４８】
この方法を用いた圧縮装置では、ベクトル量子化法を用いた圧縮装置と同様に、圧縮にか
かる画像情報は、Ｍ×Ｎ次元空間のベクトルで表現されるブロックに分けられる。そして
、１つのブロックを表すベクトル↑Ｘの平均値ｍｅａｎが、下記の数１４式によって算出
される。そして、数１５式によって、差分ベクトル↑Ｘ’　（Ｘ’　ｋ 　 ，ｋ＝０，１，
２，…，Ｍ×Ｎ－１）　が算出される。
【００４９】
【数１４】
　
　
　
　
【００５０】
【数１５】
　
　
　
【００５１】
一方、この圧縮装置も、上記したコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　を備えている。ここ
では、コードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　の総数を１０２４、すなわち、ｓ＝１～１０２
４とする。また、これらコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　は、大きさが１に規格化され
ているとする。つまり、全ての↑Ｃ（ｓ）　は、下記の数１６式を満たす。
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【００５２】
【数１６】
　
　
　
　
【００５３】
そして、この圧縮装置では、各ブロックの差分ベクトル↑Ｘ’　とこれらコードブックベ
クトル↑Ｃ（ｓ）　との内積値Ｉ（ｓ）　が、下記の数１７式によって算出される。そし
て、最も大きな内積値Ｉ（Ｓ）　を与えるコードブックベクトル↑Ｃ（Ｓ）　が、そのブ
ロックを表すコードブックベクトルとなる。この最大の内積値Ｉ（Ｓ）　を与えるコード
ブックベクトル↑Ｃ（Ｓ）　のコードブック番号Ｓは、このブロックのｓｈａｐｅ　と呼
ばれる。また、この最大の内積値Ｉ（Ｓ）　は、このブロックのｇａｉｎと呼ばれる。こ
れらｍｅａｎ，ｓｈａｐｅ　および　ｇａｉｎ　は、各ブロックの圧縮信号を構成する圧
縮符号であり、圧縮装置の出力信号となる。
【００５４】
【数１７】
　
　
　
　
【００５５】
一方、デコーダ側、すなわち、伸長装置にも、圧縮装置と同様のコードブックベクトル↑
Ｃ（ｓ）　が備えられている。この伸長装置では、圧縮符号ｍｅａｎ，ｓｈａｐｅ　およ
び　ｇａｉｎ　が圧縮装置から入力されると、まず、これらコードブックベクトル↑Ｃ（
ｓ）　の中から、このｓｈａｐｅ　に応じたコードブックベクトル↑Ｃ（Ｓ）　が選択さ
れる。この↑Ｃ（Ｓ）　と、残り２つの圧縮符号であるｍｅａｎおよび　ｇａｉｎ　とか
ら、下記の数１８式を用いてベクトル↑Ｘ’’が生成される。このベクトル↑Ｘ’’は、
圧縮前のベクトル↑Ｘに対応する、各ブロックを再構築するための伸長後のベクトルであ
る。そして、画像情報の全てのブロックについてベクトル↑Ｘ’’が選択されると、画像
情報の伸長が完了して、この画像情報が再構築される。
【００５６】
【数１８】
　
　
　
【００５７】
【発明が解決しようとする課題】
近年、携帯用のスチールカメラが普及し始めており、上記のようなカラー固体撮像カメラ
やデジタルカメラにおいても、持ち運びを便利にするために、より小型のものが求められ
ている。しかしながら、図７に示した特開平７－１８４１２７号公報におけるカラー固体
撮像カメラは、カラー固体撮像素子５１の出力信号を色分離処理して、輝度信号および色
差信号に変換した後、これらの信号の圧縮を行う構成となっている。このため、色分離と
圧縮とを行うための回路構成が必要となるので、カラー固体撮像カメラは、規模の大きな
回路を備えなくてはならず、装置全体が大きくなってしまうという問題があると共に、そ
の製造コストが高くなるという問題がある。
【００５８】
また、上記したように、特開平９－３７２０２号公報における従来技術では、デジタルカ
メラでは色分離処理を行わないことで、圧縮装置であるデジタルカメラの回路規模を小さ
くしている。しかしながら、伸長装置である再生装置では色分離処理を行う構成であるた
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め、色分離回路が備えられることによる再生装置の大型化および製造コストのアップが問
題となる。
【００５９】
本発明は、上記の問題を解決するためになされたもので、その目的は、色分離処理等の、
画像情報の信号分離のための処理量を従来より減少させ、システム全体の回路規模を小さ
くし、製造コストの安価な小型のカラー固体撮像カメラシステムを提供することにある。
【００６０】
【課題を解決するための手段】
上記の目的を達成するために、本発明のカラー固体撮像カメラシステムは、撮像によって

複数の画素信号からなるカラー画像情報を取得し、所定数の画素信号を
１つのブロックとして カラー画像情報を複数のブロックに分割し、各ブロックに

ベクトルを作成し、この ベクトルを演算することによって
カラー画像情報の圧縮を行うカラー固体撮像カメラシステム ベクトル量子化に
おける複数のコードブックベクトル をあらかじめ記憶してい
る第１の記憶手段と、

符号化手段と、
あらかじめ記憶されている第

２の記憶手段と、

とを備えている
ことを特徴としている。
【００６１】
上記の構成によれば、カラー固体撮像カメラシステムは、ベクトル量子化によって取得し
たカラー画像情報の圧縮を行う。すなわち、複数の画素からの画素信号からなるカラー画
像情報は、所定数の画素信号からなるブロックに分割され、各ブロックはベクトル化され
る。このベクトル化は、例えば、画素信号の出力値を成分として、各ブロックを上記した
所定数の次元数をもつベクトルに変換すること等で行われる。そして、あらかじめ記憶さ
れている複数のコードブックベクトルのなかから、各ブロックを表すベクトルに最も類似
したベクトルを選択し、選択したコードブックベクトルを各ブロックに対応したベクトル
とする。そして、カラー画像情報の全てのブロックについてコードブックベクトルを抽出
し、各コードブックベクトルを特定する、通し番号等の情報を抽出すれば、このカラー画
像情報の圧縮が完了する。すなわち、各ブロックに対応したコードブックベクトルを特定
する情報の集合が、このカラー画像情報における圧縮された情報となる。ここで、コード
ブックベクトルとは、ブロックを表すベクトルと同じ次元の互いに異なる複数のベクトル
であり、あらかじめ記憶媒体等に記憶されているものである。
【００６２】
そして、本発明のカラー固体撮像カメラシステムは、この圧縮されたカラー画像情報を伸
長するために、記憶手段には、上記したコードブックベクトルのそれぞれに対応した、複
数種の伸長コードブックベクトルがあらかじめ記憶されている。すなわち、ひとつのコー
ドブックベクトルに、複数種の伸長コードブックベクトルが対応されて記憶されている。
【００６３】
復号化手段は、圧縮されたカラー画像情報であるコードブックベクトルを特定する情報か
ら、各ブロックに対応したコードブックベクトルを特定する。そして、上記した記憶手段
から、各コードブックベクトルに対応した複数の伸長コードブックベクトルを選択し、伸
長コードブックベクトルの種類毎に一つの画像情報を復号する。従って、カラー画像情報
を伸長すると、伸長コードブックベクトルの種類数の画像情報を得ることができる。
【００６４】
この複数種の伸長コードブックベクトルは、使用者が望むカラー画像情報の種類によって
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、色分離処理前の
上記 含ま

れる画素信号を成分とする 作成
であって、

からなる１つのコードブック
上記カラー画像情報の各ブロックに含まれる画素信号を成分とする

ベクトルを作成し、上記第１の記憶手段に記憶されている１つのコードブックの中から、
上記作成ベクトルに応じたコードブックベクトルを選択することによって、上記カラー画
像情報の圧縮信号を得る 上記第１の記憶手段に記憶された１つのコードブ
ックを色分離変換して得られた、複数の伸長コードブックが

上記符号化手段によって得られた圧縮信号に対応する伸長コードブック
ベクトルを、上記第２の記憶手段に記憶されている複数の伸長コードブックの中からそれ
ぞれ選択することによって、上記カラー画像情報を再構築する復号化手段



決定されるものである。例えば、一つのカラー画像情報を、色分離した状態で伸長したい
場合には、伸長コードブックベクトルとして、各コードブックベクトルを色分離処理し、
輝度成分と色差成分とに分離して、それぞれの成分を、このコードブックベクトルに対応
した伸長コードブックベクトルとすればよい。
【００６５】
従って、カラー画像情報を伸長した後に行う信号分離処理、例えば色分離処理等を、この
コードブックベクトルにあらかじめ施しておき、処理後の複数種のベクトルを伸長コード
ブックベクトルとして記憶手段に記憶しておけば、信号分離のための処理回路を設ける必
要がない。これにより、本発明のカラー固体撮像カメラシステムは、回路規模を大きくす
ることなく、さらに、製造コストアップを招来することなく、所望の信号分離処理を行う
ことが可能なカラー固体撮像カメラシステムとなっている。
【００６７】

上記の構成によれば、記憶手段に記憶される伸長コードブックベクトルは、コード
ブックベクトルに色分離処理 を施して得られるベクトル、すなわち、コー
ドブックベクトルの輝度成分と色差成分とからなるものである。従って、復号化手段の復
号によって得られる画像情報は、カラー画像情報における輝度信号および色差信号である
。このため、撮像によって得られた画像情報を輝度信号および色差信号に分離する、色分
離処理のための回路を設ける必要がない。これにより、回路規模の増大および製造コスト
アップを招来することなく、色分離を行うことが可能となる。
【００６８】
また、上記のカラー固体撮像カメラシステムでは、

が好ましい。
【００６９】

。この構成では、伸長コードブ
ックベクトルは、復号化手段が記憶手段から選択したコードブックベクトルから輝度信号
と色差信号とを生成するための、輝度コードブックベクトルと色差コードブックベクトル
とからなっている。そして、これら輝度および色差コードブックベクトルはコードブック
ベクトルと同次元であり、このコードブックベクトルを用いてあらかじめ作成される。
【００７０】
この作成において、例えば、１種類の輝度コードブックベクトルと２種類の色差コードブ
ックベクトルとを作成する場合、これらの全ての成分数は、コードブックベクトルの成分
数の３倍となる。従って、輝度および色差コードブックベクトルの独立した全成分を、ひ
とつのコードブックベクトルから作成することはできない。
【００７１】
そこで、上記の構成では、輝度および色差コードブックベクトルを作成する際、まず、こ
れら輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分を作成する。この際、この空
間周波数成分の所定の成分だけを、コードブックベクトルに線形変換等を施すことで作成
し、残りの成分を０として作成する。ここで、この所定の成分の数は、コードブックベク
トルの成分数と同数である。そして、得られた空間周波数成分を実空間に変換して、輝度
および色差コードブックベクトルを作成する。
【００７２】
このようにすれば、ひとつのコードブックベクトルから、複数種類の伸長コードブックベ
クトル、すなわち、輝度および色差コードブックベクトルを作成することが可能となる。
これにより、１つのブロックに入力した画素信号から、この画素信号の数と同数ずつの輝
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また、
（色分離変換）

上記第２の記憶手段に記憶されている
複数の伸長コードブックは、輝度信号を生成するための輝度コードブックベクトルを含む
コードブックと、色差信号を生成するための色差コードブックベクトルを含むコードブッ
クとからなると共に、上記輝度および色差コードブックベクトルは、上記第１の記憶手段
に記憶されているコードブックを構成するコードブックベクトルと同次元であり、上記輝
度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分における所定の成分は上記第１の記
憶手段におけるコードブックベクトルを上記色分離変換して得られるものである一方、他
の成分は０であること

上記の構成は、色分離処理を適切に行うための構成である



度信号および色差信号を取得することができる。従って、コードブックベクトルに対応し
た輝度コードブックベクトルと色差コードブックベクトルとから、色分離処理を施した画
像情報を適切に取得することができる。これにより、撮像によって得られた画像情報を輝
度信号および色差信号に分離するための回路を設ける必要がないので、回路規模の増大お
よび製造コストアップを招来することなく、ベクトル量子化における圧縮・伸長と同時に
色分離とを行うことが可能となる。
【００７３】
なお、空間周波数成分における０とする成分として、人間の視覚では感知しにくい成分を
選択することが好ましい。例えば、人間にとっては、カラー画像情報の高周波の成分は低
周波の成分よりも認識しにくく、また、色差信号におけるＡＣ成分は、輝度信号のＡＣ成
分よりも認識しにくいものである。従って、この０とする成分として、例えば、色差信号
の全てのＡＣ成分と、輝度信号の高周波のＡＣ成分とを選択することで、復号化手段によ
って再現されるカラー画像情報の品質を高くすることができる。
【００７４】
また、本発明の他のカラー固体撮像カメラシステムは、

を特徴としている。
【００７５】
上記の構成によれば、複数の画素からの画素信号からなるカラー画像情報は、所定数の画
素信号からなるブロックに分割され、各ブロックはベクトル化される。このベクトル化は
、例えば、画素信号の出力値を成分として、各ブロックを上記した所定数の次元数をもつ
ベクトルに変換すること等で行われる。
【００７６】
符号化手段は、各ブロックに対応したベクトルを 圧縮する第１の部
分と 第２の部分とに分離する。そして、符号化手段は、
第２の部分を、各ブロックに対応した第１の圧縮信号として復号化手段に出力する。また
、第１の記憶手段は、複数のコードブックベクトルをあらかじめ記憶している。この複数
のコードブックベクトルとは、各ブロックに対応したベクトルの第１の部分と等しい次元
数をもつ、互いに異なる複数のベクトルである。
【００７７】
符号化手段は、これらコードブックベクトルの中から、上記第１の部分に対応したものを
選択する。この選択は、例えば、第１の部分と最も類似したものを選択すること等、使用
者の所望の方法で行われる。そして、復号化のために必要な、選択したコードブックベク
トルを特定するための情報を含んだ情報を、第２の圧縮信号として復号化手段に出力する
。
【００７８】
第２の記憶手段には、コードブックベクトルのそれぞれに対応した複数種あるいは単数種
の伸長コードブックベクトルがあらかじめ記憶されている。この伸長コードブックベクト
ルは、各ブロックの第１の部分を復号するためのものである。
【００７９】
復号化手段は、圧縮されたカラー画像情報であるコードブックベクトルを特定する情報か
ら、各ブロックのベクトルにおける第１の部分に対応したコードブックベクトルを特定す
る。そして、上記した第２の記憶手段から、各コードブックベクトルに対応した伸長コー
ドブックベクトルを選択し、伸長コードブックベクトルの種類毎に一つの画像情報を復号
する。従って、上記第１の部分に対応する画像として、伸長コードブックベクトルの種類
数の画像情報を得ることができる。
【００８０】
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上記符号化手段は、上記作成ベク
トルを第１の部分と第２の部分とに分離し、上記第１の部分を、上記第１の記憶手段に記
憶されているコードブックを用いて圧縮した第２の圧縮信号として出力し、上記第２の部
分を、上記第１の記憶手段に記憶されているコードブックを用いずに圧縮した第１の圧縮
信号として出力する一方、上記復号化手段は、上記第１および第２の圧縮信号に基づいて
、上記カラー画像情報を再構築すること

コードブックを用いて
コードブックを用いずに圧縮する



この伸長コードブックベクトルは、使用者が望むカラー画像情報の種類によって決定され
るものである。例えば、一つのカラー画像情報を、色分離した状態で伸長したい場合には
、伸長コードブックベクトルとして、各コードブックベクトルを色分離処理し、輝度成分
と色差成分とに分離して、それぞれの成分をこのコードブックベクトルに対応した２種の
伸長コードブックベクトルとすればよい。この場合、第２の部分は、復号化手段によって
画素信号が形成される前に色分離されている必要がある。
【００８１】
従って、カラー画像情報を伸長した後に行う信号分離処理 色分離処理 を、このコード
ブックベクトルにあらかじめ施しておき、処理後の複数種のベクトルを伸長コードブック
ベクトルとして第２の記憶手段に記憶しておけば、第１の部分の信号分離のための処理回
路を設ける必要がない。これにより、本発明のカラー固体撮像カメラシステムでは、信号
分離のための回路を、 第２の部分のためだけに用意すれ
ばよい。従って、本発明のカラー固体撮像カメラシステムは、回路規模を大きくすること
なく、さらに、製造コストアップを招来することなく、所望の信号分離処理を行うことが
可能なカラー固体撮像カメラシステムとなっている。
【００８２】
また、上記のカラー固体撮像カメラシステムでは、

が好ましい。
【００８３】

上記したように、輝度および
色差コードブックベクトルの独立した全成分を、ひとつのコードブックベクトルから作成
することはできない。そこで、 および色差コードブックベクトルを作
成する際、まず、これら輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分を作成す
る。この際、この空間周波数成分の所定の成分だけを、コードブックベクトルに線形変換
等を施すことで作成し、残りの成分を０として作成する。なお、この所定の成分数は、第
２の成分として出力する１つのブロックに対応したベクトルの空間周波数成分の成分数と
の和が、１つのブロックにおける画素信号の数と等しくなるように決められる。
【００８４】

、第２の部分として圧縮・伸長を行わずに出力している輝度信号および色
差信号の空間周波数成分が存在するので、輝度および色差コードブックベクトルの空間周
波数成分における所定の成分数は、コードブックベクトルの成分数から第２の部分として
出力した成分数を差し引いたものとなる。そして、得られた空間周波数成分を実空間に変
換して、輝度および色差コードブックベクトルを作成する。このようにすれば、ひとつの
コードブックベクトルから、第１の部分を伸長するための複数種類の伸長コードブックベ
クトル、すなわち、輝度および色差コードブックベクトルを作成することが可能となる。
【００８５】
復号化手段は、これら輝度および色差コードブックベクトルと、圧縮せずに出力した第２
の部分を実空間に変換したものとから、画像情報の輝度信号および色差信号を作成する。
そして、これらの各信号は、１つのブロックに入力した画素信号の数と同数である。これ
により、第１の部分を輝度信号および色差信号に分離するための回路を設ける必要がない
ので、回路規模の増大および製造コストアップを招来することなく、ベクトル量子化にお
ける圧縮・伸長と同時に色分離とを行うことが可能となる。
【００８６】
さらに、第２の部分として出力した輝度信号および色差信号の空間周波数成分の所定の成
分は、圧縮・伸長されないので、画像情報の全成分に圧縮・伸長処理を施す場合に比して
、圧縮・伸長量が少なくすることができる。従って、再構築された画像における偽色の発

10

20

30

40

50

(13) JP 3556447 B2 2004.8.18

（ ）

コードブックを用いずに圧縮する

上記第２の部分は、上記作成ベクトル
を線形変換して得られる輝度信号および色差信号の空間周波数成分における所定の成分で
あり、上記第１の部分は、上記作成ベクトルから、上記第２の部分を実空間に変換したも
のを除いたものであるとともに、上記輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数
成分における所定の成分は上記コードブックベクトルを線形変換して得られるものである
一方、他の成分は０であること

上記の構成は、色分離処理を適切に行うための構成である。

この構成でも、輝度

上記の構成では



生を少なくすることができる。
【００８７】
また、例えば、第２の部分として輝度信号および色差信号のＤＣ成分を選択し、第１の部
分として輝度信号のＡＣ成分の一部を選択した場合、伸長コードブックベクトルは輝度コ
ードブックベクトルのみになる。この場合には、認識されやすい輝度信号をより精密に再
現することができるので、画像情報をより高品質にすることができる。
【００８８】
【発明の実施の形態】
〔実施の形態１〕
本発明の第１の実施の形態について以下に説明する。
図１は、本実施の形態にかかるカラー固体撮像カメラシステム（以下、本カメラシステム
とする）の構成の概略を示すブロック図である。この図に示すように、本カメラシステム
は、デジタルカメラを構成する補色フィルタ２，カラー固体撮像素子１および符号化処理
部３と、再生装置を構成する復号化処理部５およびカラーモニタ７とを備えている。
【００８９】
カラー固体撮像素子１は、被写体を撮像して画像情報を取得するためのものであり、縦２
８８画素，横３５２画素の画素を備えた撮像素子である。このカラー固体撮像素子１から
出力される信号Ｓ２は、１画面あたり、カラー固体撮像素子１の画素数と同じ数の電気信
号数、つまり２８８×３５２の信号数である。このカラー固体撮像素子１は、図１１に示
したパターンを有する補色フィルタ２を備えている。この図に示すように、このパターン
は、ホワイト（Ｗ），イエロー（Ｙｅ），シアン（Ｃｙ），グリーン（Ｇ）の４色の画素
からなり、縦４画素，横４画素の合計１６画素の大きさである。カラー固体撮像素子１の
補色フィルタ２は、このパターンが繰り返されて構成されている。
【００９０】
符号化処理部３は、カラー固体撮像素子１からの出力信号Ｓ２を、ベクトル量子化法によ
ってデータ圧縮するものである。上記したように、補色フィルタ２のパターンの大きさが
１６画素であることから、この符号化処理部３によるベクトル量子化法のためのブロック
化は、１６画素を１単位として行われる。また、このブロック化は、隣接するブロック間
で画素を共有しないように行われる。
【００９１】
また、１つのブロックは１６個の信号成分を有すると考えられることから、１つのブロッ
クは１６次元のベクトルとみなすことができる。そこで、以下では、１つのブロックを表
すベクトルを、ベクトル↑Ｘ（Ｘｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１５）と表記する。
【００９２】
図２は、この符号化処理部３の構成の概略を示す説明図である。この図に示すように、符
号化処理部３は、コードブック記憶部 １１と、ベクトル量子化部（符
号化手段）１２とから構成されている。コードブック記憶部１１は、複数の１６次元のコ
ードブックベクトル↑Ｃ (s) （Ｃ (s) k ，ｋ＝０，１，２，…，１５）を記憶しておくた
めのものである。以下では、このコードブックベクトル↑Ｃ (s) の数を６４個とする、す
なわち、ｓ＝０～６３とする。また、ベクトル量子化部１２は、入力した信号Ｓ２を所定
のブロックに分け、各ブロックに対応したベクトル↑Ｘを作成するものである。さらに、
ベクトル量子化部１２は、コードブック記憶部１１に記憶されているコードブックベクト
ル↑Ｃ (s) の中から、各ベクトル↑Ｘに対応したコードブックベクトル↑Ｃ (s) をひとつ
ずつ選択するものである。
【００９３】
以下に、このコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　の作り方について説明する。カラー固体
撮像素子１によって様々な被写体が撮影され、それぞれの被写体に応じた画像信号Ｓ２が
符号化処理部３に入力されると、ベクトル量子化部１２は、まず、これら画像信号Ｓ２を
ブロックに分解して、複数の１６次元のベクトル↑Ｘを作成する。例えば、１０００枚の
被写体が撮影された場合、１枚につき７２×８８（２８８／４×３５２／４）個のブロッ
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クがあるので、７２×８８×１０００個のベクトル↑Ｘが得られることになる。
【００９４】
次に、これら複数のベクトル↑Ｘに対して、ＬＢＧアルゴリズムと呼ばれる方法によって
、コードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　に採用される代表ベクトルを算出する。この方法に
関しては、「画像情報圧縮（テレビジョン学会編集，オーム社出版，１９９１），第１２
７　頁～第１３０　頁」に詳しい説明がなされているので、これを参照されたい。このＬ
ＢＧアルゴリズム法は、「Ｙ．Ｌｉｎｄｅ，　Ａ．Ｂｕｚｏ　ａｎｄ　Ｒ．Ｍ．Ｇｒａｙ
　：『Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｑｕａｎｔｉｚｅｒ　Ｄｅｓｉｇｎ
　』，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．，　ＣＯＭ－２８，　１，　ｐｐ．８４－９５　（Ｊａｎ
．　１９８０）」という論文に明記されているアルゴリズムである。
【００９５】
図１に示す復号化処理部５は、上記した符号化処理部３から出力される信号Ｓ４を復号化
するものである。図３は、この復号化処理部５の構成の概略を示す説明図である。この図
に示すように、復号化処理部は、後述するコードブックベクトルを記憶するためのコード
ブック記憶部（ ）２１と、符号化処理部３から入力される信号Ｓ４に基づ
いて、コードブック記憶部２１から所定のコードブックベクトルを選択するベクトル復号
化部（復号化手段）２２とを備えている。
【００９６】
このコードブック記憶部２１には、上記した符号化処理部３におけるコードブックベクト
ル↑Ｃ（ｓ）　のそれぞれのコードブック番号ｓに応じて、輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・Ｖ
を出力するための３種類のコードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃ
ｖ（ｓ）　が記憶されている。すなわち、一つのコードブック番号ｓに対応して、輝度信
号に対応した輝度コードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　，色差信号に対応した色差コード
ブックベクトル↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　が記憶されている。これらコードブック
ベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　（伸長コードブックベクトル
）のベクトル復号化部２２による作成について以下に説明する。
【００９８】
一般的に、自然界の光は様々な成分を含んでおり、その自由度は無限大である。しかし、
このような光を補色フィルタ２のようなフィルタ部材を介して受光する場合、フィルタ部
材の画素数（色フィルタの数）は有限であるので、カラー固体撮像素子１の各画素から出
力される映像信号（画像情報）の数も有限となる。この場合の映像信号数は、フィルタ部
材の画素数と同一である。従って、カラー固体撮像素子１は、無限大の自由度を持つ自然
界の光を、有限個の信号で近似して表現していることになる。
【００９９】
仮想色分離法では、概念的に、補色フィルタ２に入射する光の自由度が、補色フィルタ２
の画素数と同じ自由度であると仮定し、カラー固体撮像素子１から出力される画像情報が
、補色フィルタ２に入射する光の自由度を落とすことなく表現されるものとする。
【０１００】
すなわち、符号化処理部３におけるベクトル量子化部１２で切り出された一つのブロック
には、４×４＝１６個の信号があり、自由度は１６である。仮想色分離法では、これら１
６個の信号は、補色フィルタ２に入射する光の自由度と同じであるとする。この場合、ひ
とつのブロックに入射しているはずの光の輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖは、各々１６
成分となり、合計で４８成分となる。しかしながら、独立した１６個の変数から、独立し
た４８個の変数を算出することはできないので、カラー固体撮像素子１の出力から、カラ
ー固体撮像素子１に入射した光を輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖとして完全に再現する
ことは不可能である。
【０１０１】
そこで、仮想色分離法では、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの４８個の空間周波数成分
のうち、人間の視覚で感知しにくい３２個の成分を０と仮定する。すなわち、実空間にお
ける輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの４８個の成分は、１６個の独立した成分の組み合
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わせからなるとする。このように仮定することで、カラー固体撮像素子１の出力から、カ
ラー固体撮像素子１に入射した輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを良好な状態で再現する
ことができる。
【０１０２】
以下に、この仮想色分離法における信号処理を示す。
図１３は、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖにおける各１６個の空間周波数成分Ｙｍ ｎ お
よびＵｍ ｎ ・Ｖｍ ｎ を、水平方向ｎ，垂直方向ｍとして平面に並べたものである。この図
では、（０，０）成分をＤＣ成分とし、ｍ，ｎが大きくなるにつれて高周波の成分を位置
させたものとなっている。このような輝度信号Ｙｍ ｎ および色差信号Ｕｍ ｎ ・Ｖｍ ｎ を実
空間の成分Ｙｉ ｊ およびＵｉ ｊ ・Ｖｉ ｊ に変換するためには、下記の数１９式を用いた変
換を行う。ここで、この式中のＦ－ １

ｉ ｊ ｍ ｎ は、下記の数２０式に示す、直交変換の一
種である離散コサイン変換（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｃｏｓｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　；
以下、ＤＣＴ変換と称する）の逆変換を施すための係数である。また、数１９式中のｉ，
ｊは、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖにおける実空間の各成分を表すための添え字であ
り、ｉ＝０～３、ｊ＝０～３となる。
【０１０３】
【数１９】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１０４】
【数２０】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１０５】
また、実空間における輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・ＶとＲ，Ｇ，Ｂ信号との間には、下記の
数２１式の関係がある。また、Ｒ，Ｇ，Ｂ信号と、補色フィルタ２に配列されている各色
を示すＷ，Ｙｅ，Ｃｙ，Ｇ信号との間には、下記の数２２式の関係がある。
【０１０６】
【数２１】
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【０１０７】
【数２２】
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１０８】
ここで、数１９式、数２１式および数２２式はいずれも線形な関係で変換されているので
、一つの線形変換Ｚｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 を用いて下記の数２３式で表すことができる。なお、こ
の式において、ｐ，ｑは、１つのブロックにおける各画素の座標を表す添え字であり、ｐ
＝０～３、ｑ＝０～３となる。また、右辺のＣｃ ｍ ｎ 　 は、添字ｃ＝０のとき輝度信号Ｙ

ｉ ｊ の空間周波数成分Ｙｍ ｎ を示し、添字ｃ＝１のとき色差信号Ｕｉ ｊ の空間周波数成分
Ｕｍ ｎ を示し、添字ｃ＝２のとき色差信号Ｖｉ ｊ の空間周波数成分Ｖｍ ｎ を示す。
【０１０９】
【数２３】
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１１０】
前述のように、実際には、数２３式におけるＣｃ ｍ ｎ 　 は合計４８成分であり、この式の
左辺であるＸｐ ｑ は１６成分である。従って、この式の逆変換は、通常、行えない。そこ
で、仮想色分離法では、このＣｃ ｍ ｎ 　 のうちの３２個の成分を０とし、これら０とした
Ｃｃ ｍ ｎ 　 の演算のためのＺｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 の成分も０とする。このようにすると、このＺ

ｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 は正則行列とみなすことが可能となり、０とするＣｃ ｍ ｎ 　 の成分の選択の
しかたによって、逆行列をもつようにすることができる。
【０１１１】
例えば、本カメラシステムのように、図１１に示した補色フィルタ２の色配列の画素を、
４×４のブロックに区切った場合では、Ｚｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 が逆行列をもつようにするために
は、下記の数２４式のように０をとればよい。これは、輝度信号Ｙｍ ｎ の（３，１）およ
び（３，２）成分と、色差信号Ｕｍ ｎ ・Ｖｍ ｎ の全てのＡＣ成分（１５成分ずつ）とを０
としたことになる。この場合、Ｚｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 は逆行列をもつようになり、数２３式の逆
変換が存在する。そして、この逆行列をＷｃ ｍ ｎ ｐ ｑ 　 とすれば、数２３式の逆変換は下
記の数２５式となる。そして、得られた輝度信号Ｙｍ ｎ と色差信号Ｕｍ ｎ ・Ｖｍ ｎ とに、
数２０式に示した変換の逆変換を施せば、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖからなる各１
６成分の色分離された信号を得ることができる。従って、カラー固体撮像素子１の、Ｗ，
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Ｙｅ，ＣｙおよびＧの１６成分の出力から、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖからなる各
１６成分の色分離された信号を得るには、下記の数２６式を用いればよい。
【０１１２】
【数２４】
　
　
　
【０１１３】
【数２５】
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１１４】
【数２６】
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１１５】
ここで、色差信号Ｕ・ＶのＡＣ成分は、輝度信号ＹのＡＣ成分に比べて人間の視覚では感
知しにくいものであり、また、輝度信号Ｙの（３，１）および（３，２）成分は、ＡＣ成
分のなかでも高周波の成分であるので、これも、人間の目が捉えにくいものである。従っ
て、数２４式のような仮定をしても、再現される映像の劣化は問題とならない。
【０１１６】
このように、仮想色分離法では、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの空間周波数成分にお
ける一部の成分を０と仮定することで、カラー固体撮像素子１の出力から、輝度信号Ｙお
よび色差信号Ｕ・Ｖを再生状態に影響なく再現することができる。
【０１１７】
本カメラシステムでは、このような仮想色分離法を用いて、コードブックベクトル↑Ｃ（
ｓ）　からコードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　を作
成する。すなわち、ベクトル復号化部２２は、ベクトル量子化部１２が作成したコードブ
ックベクトル↑Ｃ（ｓ）　を、下記の数２７式で変換することによって、輝度信号Ｙおよ
び色差信号Ｕ・Ｖを表すコードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ
（ｓ）　を作成し、コードブック記憶部２１に記憶させる。この数２７式では、上記した
数２６式のｉ，ｊを、ｋ＝４ｉ＋ｊとし、また、ｐ，ｑを、ｌ＝４ｐ＋ｑとして、それぞ
れひとつにまとめている。
【０１１８】
【数２７】
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【０１１９】
以下に、本カメラシステムにおける画像情報の圧縮および復号処理の動作について説明す
る。
上記したように、カラー固体撮像素子１から符号化処理部３に出力される信号Ｓ２の信号
数は、１画面あたり、カラー固体撮像素子１の画素数と同じ数の信号数、つまり２８８×
３５２個の信号数である。符号化処理部３では、ベクトル量子化部１２が、この２８８×
３５２個の信号を縦４信号，横４信号、合計１６信号のブロックに分ける。そして、ベク
トル量子化部１２は、各ブロックを表すベクトル↑Ｘを取得し、これらベクトル↑Ｘと、
コードブック記憶部１１に記憶されている全てのコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　との
距離Ｄ（ｓ）　を計算する。距離Ｄ（ｓ）　の計算は、ベクトル↑Ｘとコードブックベク
トル↑Ｃ（ｓ）　との各成分のの２乗和に基づいて行われるもので、以下の数２８式が用
いられる。
【０１２０】
【数２８】
　
　
　
　
【０１２１】
そして、コードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　の中から、各ブロックのベクトル↑Ｘに対し
て最小の距離Ｄ（Ｓ）　を算出するものを各ブロックのベクトル↑Ｘに対応したコードブ
ックベクトル↑Ｃ（Ｓ）　と判断し、その番号Ｓを、各ブロックの信号Ｓ４として復号化
処理部５に出力する。そして、１画面分の信号をデータ圧縮処理するために、ベクトル量
子化部１２は、７２×８８（＝２８８／４×３５２／４）個の全てのブロックに対して、
コードブックベクトル↑Ｃ（Ｓ）　の検索および信号Ｓ４の出力を繰り返す。
【０１２２】
次に、復号化処理部５での伸長処理（復号化）を説明する。復号化処理部５におけるベク
トル復号化部２２は、コードブック記憶部２１に記憶されているコードブックベクトル↑
Ｃｙ (s) ・↑Ｃｕ (s) ・↑Ｃｖ (s) の中から、符号化処理部３から入力された圧縮符号Ｓ

よって指定された、Ｓ番目のコードブックベクトル↑Ｃｙ (S) ・↑Ｃｕ (S) ・↑Ｃｖ
(S) を選択し、下記の数２７式によって、各ブロックの輝度信号Ｙ k  ，色差信号Ｕ k  ・Ｖ

k  を生成する。そして、１画面分の、７２×８８（＝２８８／４×３５２／４）個のブロ
ックにおける輝度信号Ｙ k  ，色差信号Ｕ k  ・Ｖ k  を生成し、画像情報を再構築して再生信
号Ｓ６としてカラーモニタ７に出力する。
【０１２３】
【数２９】
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【０１２４】
以上のように、本カメラシステムでは、符号化処理部３のコードブック記憶部１１には、
１つのブロックを圧縮するためのコードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　が１種類記憶されて
いる一方、復号化処理部５のコードブック記憶部２１には、一つのブロックを伸長するた
めのコードブックベクトルとして、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖに対応したコードブ
ックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　が記憶されている。
【０１２５】
そして、復号化処理部５のベクトル復号化部２２は、符号化処理部３のベクトル量子化部
１２から一つのブロックを表すベクトル↑Ｘに対応したコードブックベクトル↑Ｃ（Ｓ）
　のコードブック番号Ｓが入力されると、この番号Ｓに基づいて、コードブック記憶部２
１から、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを表すコードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・
↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　を選択してこのブロックを伸長する。
【０１２６】
従って、本カメラシステムでは、復号化処理部５においてベクトル量子化法における伸長
を行うだけで、信号Ｓ４として圧縮されたベクトル↑Ｘの色分離処理も施されるようにな
っている。このため、カラー固体撮像素子１および符号化処理部３からなるデジタルカメ
ラと、復号化処理部５およびカラーモニタ７からなる再生装置とのいずれにも、撮像によ
って得られた画像情報を輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖに分離するための色分離回路を
設ける必要がない。これにより、本カメラシステムは、回路規模が小さく製造コストの安
価な小型のカラー固体撮像カメラシステムとなっている。
【０１２７】
また、従来の技術として、数１式～数１３式を用いて示した色分離処理では、カラー固体
撮像素子５１からの出力信号から輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを作成する際、ブロッ
ク内の隣接４画素を加算・減算して輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを作成するので、ブ
ロックの境界における輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの演算のために、隣接するブロッ
ク間で画素を共有しなければならなかった。すなわち、Ｎ×Ｍ画素のブロックから、（Ｎ
－１）×（Ｍ－１）個の輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを演算するようになっていた。
このため、各ブロックに対するベクトル量子化による圧縮・伸長処理と、色分離処理とを
同時に行うことができなかった。
【０１２８】
しかしながら、本カメラシステムでは、隣接するブロック間で画素を共有しないようにブ
ロック化を行い、さらに、コードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃ
ｖ（ｓ）　の作成のために仮想色分離法を用いて、コードブックベクトル↑Ｃ（ｓ）　の
成分の数と、コードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　に
おける各々の成分の数とを同数としている。従って、ベクトル量子化による画像情報の圧
縮・伸長処理と、色分離処理とを同時に行うことが可能となっている。
【０１２９】
なお、本実施の形態では、ベクトル復号化部２２におけるコードブックベクトル↑Ｃｙ（
ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　の作成の際、数２４式のような仮定をしている
が、Ｃｃ ｍ ｎ 　 の０のとりかたはこの式のものに限ることはない。数２３式におけるＺｐ

ｑ ｃ ｍ ｎ 　 が逆行列をもち、さらに、復号化処理部５において伸長される画像情報が、圧
縮される前の画像情報と視覚的に差異のないものとなれば、どのＣｃ ｍ ｎ 　 を０と仮定し
てもかまわない。なお、数２４式に示した仮定は、１つのブロックを４×４とし、図１１
に示した補色フィルタ２を用いた場合に有効なものである。
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【０１３０】
また、１つのブロック４×４以外の画素数（信号数）を、例えば８×８等としてもよい。
この場合にも、４×４の場合と同様に、数２３式に示したＺｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 が逆行列をもち
、再生される映像の質がなるべく高くなるように空間周波数成分中の０とする成分を選択
すれば、良好な画像情報を再現することが可能となる。
【０１３１】
また、空間周波数成分への変換のための式として、数２０式に示した離散コサイン変換を
用いているが、実空間と周波数空間との変換であれば、どのような変換を用いてもかまわ
ない。
【０１３２】
また、コードブック記憶部２１には、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを表すコードブッ
クベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　が記憶されているとしてい
るが、本発明はこれに限るものではない。
【０１３３】
〔実施の形態２〕
本発明の第２の実施の形態について、以下に説明する。なお、上記実施の形態１に示した
部材と同一の機能を有する部材には同一の符号を付し、その説明を省略する。
【０１３４】
図４は、本実施の形態にかかるカラー固体撮像カメラシステム（以下、本カメラシステム
とする）の構成を示す説明図である。この図に示すように、本カメラシステムは、図１に
示したカメラシステムの構成において、符号化処理部３に代えて符号化処理部３１を、ま
た、復号化処理部５に代えて復号化処理部３２を備えた構成である。
【０１３５】
図５は、符号化処理部３１の構成の概略を示す説明図である。この図に示すように、符号
化処理部３１は、平均値分離部（ ）３３と、コードブック記憶部（第１の記憶
手段）３４と、ベクトル量子化部（ ）３５とを備えている。
【０１３６】
平均値分離部３３は、カラー固体撮像素子１の出力信号を、縦４信号，横４信号の１６信
号で構成されるブロックを１単位として分割し、各ブロックに対応するベクトル↑Ｘを取
得するものである。そして、平均値分離部３３は、各ベクトル↑Ｘにおける平均値ｍｅａ
ｎｙ，ｍｅａｎｕおよびｍｅａｎｖと、このベクトル↑Ｘの差分ベクトル↑Ｘ’　とを求
め、信号Ｓ３６として復号化処理部３２に出力するものである。これら平均値ｍｅａｎｙ
，ｍｅａｎｕおよびｍｅａｎｖと差分ベクトル↑Ｘ’ 　 とについては後述する。
【０１３７】
コードブック記憶部３４は、６４個のベクトルの集合からなる差分コードブックベクトル
↑Ｃ’（ｓ）（Ｃ’（ｓ）ｋ ， ｓ＝０，１，…，６３、ｋ＝０，１，２，…，１５）を記
憶しておくためのものである。この差分コードブックベクトル↑Ｃ’（ｓ）については後
述する。ベクトル量子化部３５は、平均値分離部３３が算出した差分ベクトル↑Ｘ’　に
基づいて、差分ベクトル↑Ｘ’　におけるｓｈａｐｅ　およびｇａｉｎの値を算出し、こ
れらの値を信号Ｓ３７およびＳ３８として復号化処理部３２に出力する機能を有している
。これらｓｈａｐｅ　およびｇａｉｎについては後述する。
【０１３８】
図６は、復号化処理部３２の構成を示すブロック図である。この図に示すように、復号化
処理部３２は、ベクトル復号化部（ ）４１と、コードブック記憶部（第２の記
憶手段）４２とを備えている。
【０１３９】
ベクトル復号化部４１は、符号化処理部３１から出力された信号Ｓ３６～Ｓ３８、すなわ
ち、ｍｅａｎｙ，ｍｅａｎｕ，ｍｅａｎｖ，ｓｈａｐｅ　およびｇａｉｎの５つの値に基
づいて、各ブロックの輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを算出し、画像情報を復号化して
、再生信号Ｓ６としてカラーモニタ７に出力するものである。
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【０１４０】
コードブック記憶部４２は、６４個の１６次元のベクトルの集合からなるコードブックベ
クトル↑Ｃａｙ（ｓ）　（Ｃａｙ（ｓ）　ｋ 　 ，ｓ＝０，１，…，６３、ｋ＝０，１，２
，…，１５）を記憶しておくためのものである。このコードブックベクトル↑Ｃａｙ（ｓ
）　（伸長コードブックベクトル）については後述する。
【０１４１】
以下に、本カメラシステムにおける画像情報の平均値分離正規化ベクトル量子化法を用い
た圧縮・伸長処理について説明する。実施の形態１に示したカラー固体撮像カメラシステ
ムと同様に、本カメラシステムでは、上記した数１９式～数２７式を用いて示した仮想色
分離法により、伸長される画像情報が色分離されるようになっている。従って、画像情報
における、輝度信号ＹのＡＣ成分（図１３に示した（３，１）および（３，２）成分以外
）およびＤＣ成分と、色差信号Ｕ・ＶのＤＣ成分と以外の成分は、０であると仮定してい
る。
【０１４２】
カラー固体撮像素子１は、被写体を撮像すると、この撮像した画像を信号Ｓ２として符号
化処理部３１に出力する。この信号Ｓ２の信号数は、１画面あたり、カラー固体撮像素子
１の画素数と同じ数の信号数、つまり２８８×３５２個の信号数である。
【０１４３】
符号化処理部３にこの信号Ｓ２が入力されると、平均値分離部３３は、２８８×３５２個
の信号Ｓ２を、縦４信号，横４信号、合計１６信号のブロックに分ける。そして、平均値
分離部３３は、各ブロックに対応したベクトル↑Ｘを取得する。そして、このベクトル↑
Ｘから、平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖと差分ベクトル↑Ｘ’　とを算
出し、これを信号Ｓ３６として復号化処理部３２に出力する。
【０１４４】
この平均値分離部３３における、ベクトル↑Ｘの平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍ
ｅａｎｖと差分ベクトル↑Ｘ’　との算出について説明する。平均値分離部３３は、↑Ｍ
ｙ（Ｍｙｋ 　 ｋ＝０，１，２，…，１５），↑Ｍｕ（Ｍｕｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１
５）および↑Ｍｖ（Ｍｖｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１５）なる１６次元のベクトルをあ
らかじめ備えている。これら↑Ｍｙ，↑Ｍｕおよび↑Ｍｖは、以下の数３０式によって定
義されているものである。この式におけるＷｃ ， ｍ ＝ ０ ， ｎ ＝ ０ ， ｋ 　 （ｃはｙ，ｕおよ
びｖ）は、上記した数２５式におけるＷｃ ｍ ｎ ｐ ｑ 　 の添え字ｐ，ｑを、ｋ＝４ｐ＋ｑと
してひとつのｋ（ｋ＝０，１，２，…，１５）にまとめたものである。
【０１４５】
【数３０】
　
　
　
　
　
　
【０１４６】
そして、平均値分離部３３は、各ブロックに対応するベクトル↑Ｘの平均値ｍｅａｎｙお
よびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖを、下記の数３１式を用いて求め、信号Ｓ３６として復号化
処理部３２に出力する。この数３１式に示すように、平均値分離部３３は、ベクトル↑Ｘ
とこれら↑Ｍｙ，↑Ｍｕおよび↑Ｍｖとの内積を求めることによって、平均値ｍｅａｎｙ
およびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖを求めている。このように、数３１式では、上記した数１
４式と異なり、Ｘｋ 　 とＭｙｋ 　 ，Ｍｕｋ 　 およびＭｖｋ 　 との積の和を算出している。
すなわち、これら平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖは、それぞれ輝度信号
Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの空間周波数成分におけるＤＣ成分となっている。
【０１４７】
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【数３１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１４８】
また、平均値分離部３３は、↑Ｖｙ（Ｖｙｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１５），↑Ｖｕ（
Ｖｕｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１５）および↑Ｖｖ（Ｖｖｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，
１５）なる１６次元のベクトルをあらかじめ備えている。これら↑Ｖｙ，↑Ｖｕおよび↑
Ｖｖは、以下の数３２式によって定義されているものである。そして、平均値分離部３３
は、各ブロックに対応するベクトル↑Ｘの差分ベクトル↑Ｘ’　を、下記の数３３式を用
いて求める。
【０１４９】
【数３２】
　
　
　
　
　
　
【０１５０】
【数３３】
　
　
　
【０１５１】
このように、本カメラシステムでは、まず、上記の数１９式～数２５式を用いて示した仮
想色分離法によって、数３１式を用いてベクトル↑Ｘから輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・
Ｖの空間周波数成分におけるＤＣ成分を算出する。そして、数３２式に示した↑Ｖｙ，↑
Ｖｕおよび↑Ｖｖによって、得られたＤＣ成分を実空間に変換してベクトル↑Ｘから差し
引くことによって、差分ベクトル↑Ｘ’　を算出している。従って、この数３３式によっ
て得られる差分ベクトル↑Ｘ’　は、仮想色分離法によって空間周波数成分に変換すると
、輝度信号ＹのＡＣ成分における図１３に示した（３，１）および（３，２）成分以外の
１３成分のみ値をもつようになる。
【０１５２】
また、上記した、平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖと差分ベクトル↑Ｘ’
　との算出は、以下のように表現することもできる。すなわち、仮想色分離法により変換
された周波数空間において、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・ＶのそれぞれのＤＣ方向の正
規直交基底ベクトルを↑Ｍｙ０ 　 ，↑Ｍｕ０ 　 および↑Ｍｖ０ 　 とすると、ベクトル↑Ｘ
の輝度信号Ｙ，色差信号Ｕ・ＶのＤＣ成分の値は、以下の数３４式で与えられる。また、
以下の数３５式とも表現することができる。これらの式中で、〔Ｗ〕は、上記した行列Ｗ
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ｃ ｍ ｎ ｋ を、成分表記でなく行列表記としたものであり、ｔ 　 〔Ｗ〕は〔Ｗ〕の転値行列
を表している。また、これらの式中で、（↑Ａ，↑Ｂ）のような表記は、↑Ａと↑Ｂとの
内積を表す表記である。
【０１５３】
【数３４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１５４】
【数３５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１５５】
そして、このｔ 　 〔Ｗ〕↑Ｍｙ０ 　 は、上記した↑Ｍｙに相当する。同様に、ｔ 　 〔Ｗ〕
↑Ｍｕ０ 　 は↑Ｍｕに、ｔ 　 〔Ｗ〕↑Ｍｖ０ 　 は↑Ｍｖにそれぞれ相当する。従って、上
記のｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖは、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖのそ
れぞれのＤＣ成分であるということができる。同様に、↑Ｖｙ，↑Ｖｕおよび↑Ｖｖも、
〔Ｗ〕－ １ ↑Ｍｙ０ 　 ，〔Ｗ〕－ １ ↑Ｍｕ０ 　 および〔Ｗ〕－ １ ↑Ｍｖ０ 　 と表現するこ
とができる。これらにより数３３式を書き換えると、以下の数３６式となる。
【０１５６】
【数３６】
　
　
　
　
【０１５７】
この式で得られた差分ベクトル↑Ｘ’　を〔Ｗ〕によって仮想色分離法により周波数空間
に変換し、差分ベクトル↑Ｘ’　の輝度信号ＹのＤＣ成分を算出すると、以下の数３７式
によって０となる。同様に、差分ベクトル↑Ｘ’　の色差信号Ｕ・ＶのＤＣ成分を算出す
ると０となる。従って、この差分ベクトル↑Ｘ’　は、仮想色分離法により周波数空間に
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変換されると、輝度信号ＹのＡＣ成分のみの値をもつことになる。
【０１５８】
【数３７】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【０１５９】
このように、平均値分離部３３が平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖと差分
ベクトル↑Ｘ’　とを算出した後、ベクトル量子化部３５は、この差分ベクトル↑Ｘ’　
と、コードブック記憶部３４に記憶されている差分コードブックベクトル↑Ｃ’（ｓ）と
から、ｓｈａｐｅ　およびｇａｉｎを算出して、信号Ｓ３７および信号Ｓ３８として復号
化処理部３２に出力する。
【０１６０】
次に、ベクトル量子化部３５におけるｓｈａｐｅ　およびｇａｉｎの算出について説明す
る。まず、コードブック記憶部３４に記憶されている差分コードブックベクトル↑Ｃ’（
ｓ）について説明する。
カラー固体撮像素子１によって様々な被写体が撮影された画像の信号Ｓ２が符号化処理部
３１に入力されると、平均値分離部３３は、信号Ｓ２をブロックに分解して、複数の１６
次元のベクトル↑Ｘを作成する。例えば、１０００枚の被写体が撮影された場合、７２×
８８×１０００個のベクトル↑Ｘが得られる。
【０１６１】
その後、平均値分離部３３は、これらベクトル↑Ｘに対して、上記した↑Ｍｙ，↑Ｍｕ，
↑Ｍｖ，↑Ｖｙ，↑Ｖｕおよび↑Ｖｖを用いて、上記数３１式および数３３式によって平
均値分離して差分ベクトル↑Ｘ’　を作成する。その後、差分ベクトル↑Ｘ’　に規格化
を行ってその大きさを１とし、規格化された差分ベクトル↑Ｘ’　に対して上記したＬＢ
Ｇアルゴリズム法によって代表ベクトルを作成する。この代表ベクトルが、コードブック
記憶部３４に記憶される差分コードブックベクトル↑Ｃ’（ｓ）となる。
【０１６２】
ベクトル量子化部３５は、上記した差分コードブックベクトル↑Ｃ’（ｓ）と、平均値分
離部３３によって求められた各ブロックの差分ベクトル↑Ｘ’　との内積を、下記の数３
８式を用いて計算する。そして、各ブロックの差分ベクトル↑Ｘ’　との内積値が最大と
なる差分コードブックベクトル↑Ｃ’（Ｓ）の番号が、このブロックのｓｈａｐｅ　，こ
の最大の内積値がｇａｉｎとなる。
【０１６３】
【数３８】
　
　
　
　
【０１６４】
上記したように、符号化処理部３１における平均値分離部３３からの信号Ｓ３６が、同じ
くベクトル量子化部３５からの信号Ｓ３７・３８が出力されると、これら信号Ｓ３６～Ｓ
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３８は、復号化処理部３２におけるベクトル復号化部４１に入力される。ベクトル復号化
部４１は、これら信号Ｓ３６～３８に基づいて、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖを復号
化する。以下に、復号化処理部３２における輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの復号化に
ついて説明する。
【０１６５】
復号化処理部３２のベクトル復号化部４１は、↑Ｃｙ（Ｃｙｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，
１５），↑Ｃｕ（Ｃｕｋ 　 ，ｋ＝０，１，２，…，１５）および↑Ｃｖ（Ｃｖｋ 　 ，ｋ＝
０，１，２，…，１５）なる１６次元のベクトルをあらかじめ備えている。これら↑Ｃｙ
，↑Ｃｕおよび↑Ｃｖは、以下の数３９式によって定義されているものである。この数３
９式に示すように、これら↑Ｃｙ，↑Ｃｕおよび↑Ｃｖの成分は、全て０．１２５となっ
ている。そして、復号化処理部３２は、まず、これらのうちの↑Ｃｕおよび↑Ｃｖを用い
て以下の数４０式によって算出する。数４０式では、色差信号Ｕ・Ｖを、ブロックの画素
毎の出力を成分とするベクトルで表記している。
【０１６６】
【数３９】
　
　
　
【０１６７】
【数４０】
　
　
　
【０１６８】
次に、ベクトル復号化部４１は、コードブック記憶部４２に記憶されているコードブック
ベクトル↑Ｃａｙ（ｓ）　から、ｓ＝ｓｈａｐｅ　番目のコードブックベクトル↑Ｃａｙ
（Ｓ）　を選択する。このコードブックベクトル↑Ｃａｙ（ｓ）　は、差分コードブック
ベクトル↑Ｃ’（ｓ）を用いて、下記の数４１式によってあらかじめ作成され、コードブ
ック記憶部４２に記憶されているものである。
【０１６９】
この式で、Ｗｙ ｍ ｎ ｌ は、数２５式に示したＷｃ ｍ ｎ ｐ ｑ 　 におけるｐ，ｑを、ｌ＝４ｐ
＋ｑとして１つのｌにまとめ、ｃ＝ｙとしたものである。また、Ｆ－ １

ｋ ｍ ｎ 　 は、数２
０式に示した離散コサイン変換行列Ｆｍ ｎ ｉ ｊ の逆行列Ｆ－ １

ｉ ｊ ｍ ｎ におけるｉ，ｊを
、ｋ＝４ｉ＋ｊとして１つにまとめたものである。また、この式では、ｍ，ｎについては
、輝度信号ＹのＡＣ成分のみの和をとる。従って、このコードブックベクトル↑Ｃａｙ（
ｓ）　は、仮想色分離法によって得られる輝度信号ＹのＡＣ成分のみ復号化するためのコ
ードブックベクトルである。
【０１７０】
ベクトル復号化部４１は、コードブックベクトル↑Ｃａｙ（Ｓ）　，ｍｅａｎｙおよびｇ
ａｉｎを用いて、下記の数４２式によって輝度信号Ｙを算出する。数４２式では、輝度信
号Ｙを数４０式における色差信号Ｕ・Ｖと同様にベクトルで表記している。
【０１７１】
【数４１】
　
　
　
　
　
【０１７２】
【数４２】
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【０１７３】
ベクトル復号化部４１は、上記した輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの伸長を、１つの画
像情報を構成する７２×８８（＝２８８／４×３５２／４）個の全ブロックについて行っ
て画像情報を再構築し、再生信号Ｓ６として、カラーモニタ７に出力する。
【０１７４】
以上のように、本カメラシステムでは、平均値分離部３３が、数３３式に示したように、
ベクトル↑Ｘから輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖの平均値、すなわち、ＤＣ成分を分離
して差分ベクトル↑Ｘ’　を生成している。従って、差分ベクトル↑Ｘ’　は、仮想色分
離法により周波数空間に変換されると、輝度信号ＹのＡＣ成分のみが値を持つようになっ
ている。
【０１７５】
そして、ベクトル量子化部３５において、この差分ベクトル↑Ｘ’　のみにベクトル量子
化による圧縮を施す一方、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・ＶのＤＣ成分成分は圧縮せずに
、それぞれ復号化処理部３２に出力するようになっている。このために、ベクトル量子化
によって生じる誤差は、輝度信号ＹのＡＣ成分にのみ生ずることになり、色差信号Ｕ・Ｖ
に、ベクトル量子化法による誤差が入ることはない。従って、輝度信号Ｙおよび色差信号
Ｕ・Ｖの全成分に対して圧縮・伸長を行うよりも、偽色の少ない再生信号Ｓ６を得ること
ができる。
【０１７６】
なお、図１１に示すような補色フィルタ２を備えたカラー固体撮像素子１の出力信号Ｓ２
に対して、ベクトル量子化法による圧縮・伸長を行った後に色分離処理を行った場合、こ
の処理によって得られる輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖは、圧縮・伸長を行わずに色分
離処理を行って得られる信号とはずれたものになる。人間の視覚は輝度信号Ｙに敏感であ
るので、輝度信号Ｙは、色差信号Ｕ・Ｖよりも忠実に再現されることが望ましいが、この
場合のずれは、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖともに一様に生じてしまう。
【０１７７】
そこで、本カメラシステムでは、輝度信号Ｙのずれをより少なくするために、圧縮処理を
施す前に信号Ｓ２に平均値分離部３３による平均値分離、すなわち、色分離処理を行って
いる。これは、輝度信号Ｙと色差信号Ｕ・Ｖとに対して別々に圧縮処理を行っていること
に相当する。さらに、ベクトル量子化部３５は、差分ベクトル↑Ｘ’　に対してベクトル
量子化による圧縮を行い、ベクトル復号化部４１で伸長している。これは、輝度信号Ｙの
ＡＣ成分に対する圧縮・伸長であり、これにより、輝度信号Ｙを、色差信号Ｕ・Ｖよりも
少ない誤差で再現することが可能となっている。
【０１７８】
また、平均値分離部３３による平均値分離、すなわち、色分離処理は、輝度信号Ｙおよび
色差信号Ｕ・ＶのＤＣ成分のみに行うことになる。従って、従来のカラー固体撮像カメラ
システムのように、４画素加算・４画素差分による入力信号の色分離処理を行うよりも、
色分離の処理量は減少している。従って、平均値分離部３３の回路規模を、従来の色分離
回路よりも非常に小さくすることができる。これにより、本カメラシステムは、回路規模
が小さく製造コストの安価な小型のカラー固体撮像カメラシステムとなっている。
【０１７９】
なお、平均値分離部３３による平均値分離の処理は、以下のように行うことも可能である
。すなわち、ベクトル↑Ｘに対して〔Ｗ〕を作用させ、輝度信号Ｙおよび色差信号Ｕ・Ｖ
のＤＣ成分を取得し、残りの成分に関してベクトル量子化による圧縮を行うようにする。
これは、以下の数４３式および数４４式による処理となる。
【０１８０】
【数４３】
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【０１８１】
【数４４】
　
　
　
【０１８２】
ここで、↑Ｘ’’は、周波数空間における輝度信号ＹのＡＣ成分のみの空間に限られたベ
クトルである。従って、この空間で正規化ベクトル量子化を行うことが可能である。しか
し、アナログ回路で〔Ｗ〕↑Ｘの演算を行うことは、精度の面で困難であると考えられる
。すなわち、〔Ｗ〕↑Ｘの演算は、他の演算に比べて精度よく行わなければならないから
である。そこで、本実施の形態では、〔Ｗ〕による変換は、数４１式に記載のように、コ
ードブック記憶部４２に記憶されているコードブックベクトル↑Ｃａｙ（ｓ）　に含ませ
ている。ベクトル復号化部４１における演算は、ソフトウエアでデジタル伸長が可能であ
るから、その精度を高くすることができる。ここで、↑Ｍｃおよび↑Ｖｃ（ｃはｙ，ｕお
よびｖ）にも各１６成分ずつの〔Ｗ〕の係数が含まれているが、これら↑Ｍｃおよび↑Ｖ
ｃを用いた演算には、高い精度は要求されるものではない。
【０１８３】
なお、本実施の形態では、カラー固体撮像素子１で得られた画像情報を、４×４のブロッ
クに分けて、仮想色分離法による色分離処理を行っている。そして、ベクトル量子化によ
る圧縮は、輝度信号ＹのＡＣ成分のみに行うようにしているが、本発明はこれに限るもの
ではない。例えば、復号化処理部３２で伸長される画像を高品質にするためには、符号化
処理部３１から圧縮せずに復号化処理部３２に出力する成分を増やせばよい。すなわち、
上記した平均値ｍｅａｎｙおよびｍｅａｎｕ・ｍｅａｎｖに加えて、輝度信号ＹのＡＣ成
分の一部を圧縮せずに復号化処理部３２に出力し、輝度信号Ｙの残りのＡＣ成分だけを圧
縮して出力するようにすれば、圧縮・伸長による誤差をさらに少なくすることができる。
【０１８４】
また、１つのブロックを、例えば８×８等の画素数（信号数）としてもよい。この場合に
も、実施の形態１に示した４×４の場合と同様に、数２３式に示したＺｐ ｑ ｃ ｍ ｎ 　 が逆
行列をもち、再生される映像の質がなるべく高くなるように空間周波数成分中の０とする
成分を選択することが必要である。
【０１８５】
この場合、上記の０とする成分の選択によっては、ベクトル量子化によって圧縮・伸長さ
れる画像情報は、輝度信号ＹのＡＣ成分だけでなく、色差信号Ｕ・ＶのＡＣ成分を含むよ
うな場合も考えられる。このとき、圧縮・伸長処理が行われる信号は、輝度信号Ｙおよび
色差信号Ｕ・ＶのＡＣ成分となる。
【０１８６】
このような場合には、復号化処理部３２におけるコードブック記憶部４２には、実施の形
態１に示したコードブックベクトル↑Ｃｙ（ｓ）　・↑Ｃｕ（ｓ）　・↑Ｃｖ（ｓ）　の
ように、各信号毎に、上記のコードブックベクトル↑Ｃａｙ（ｓ）　に相当する伸長コー
ドブックベクトルを記憶しておく必要がある。そして、ひとつの差分コードブックベクト
ル↑Ｃ’（ｓ）に、各信号のＡＣ成分を伸長するための複数種類の伸長コードブックベク
トルが対応するようにすれば、復号化処理部３２における伸長の際に、色分離処理を適切
に行うことが可能となる。この場合には、差分コードブックベクトル↑Ｃ’（ｓ）を仮想
色分離法によって周波数空間に変換して得られる０でない成分の数と、全ての伸長コード
ブックベクトルを周波数変換により周波数空間に変換して得られる０でない成分の数とが
等しくなる。
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【０１８８】
なお、上記した仮想色分離法は、ベクトル量子化における伸長コードブックベクトルの作
成のみに用いられるものではない。また、この方法による色分離処理は、以下のように行
ってもよい。すなわち、撮像によって複数の画素信号からなるカラー画像情報を取得し、
所定数の画素信号を１つのブロックとしてこのカラー画像情報を複数のブロックに分割し
、各ブロック毎にカラー画像情報を輝度信号と色差信号とに分離する色分離処理方法にお
いて、１つのブロックの画素信号の出力値を成分とするベクトルを線形変換して得られる
成分を、このブロックの輝度信号および色差信号の空間周波数成分における所定の成分と
する一方、これら空間周波数成分の他の成分は０として、これら輝度信号および色差信号
の空間周波数成分を生成し、生成された輝度信号および色差信号の空間周波数成分をそれ
ぞれ実空間に変換することによって、各ブロックにおける輝度信号および色差信号を生成
するようにする。ここで、上記の所定の成分の数は、１つのブロックにおける画素信号数
と同数である。
【０１８９】
また、本実施の形態では、画像情報における圧縮する成分として輝度信号のＡＣ成分を、
圧縮しない成分として輝度および色差信号におけるＤＣ成分をそれぞれ選択しているが、
これに限るものではない。圧縮しない成分としては、使用者の所望の画像情報における成
分を選択することが可能であり、例えば、圧縮しなくても情報量があまり多くならない成
分等を選択することができる。また、圧縮する成分も同様であり、例えば、圧縮しても画
像情報の質があまり低下しない成分等を選択することができる。
【０１９０】
なお、実施の形態１および２に示したカラー固体撮像カメラシステムは、例えば圧縮後の
データを内蔵のメモリに記憶するデジタルカメラ、圧縮後のデータを表示するディスプレ
イを備えた携帯電子情報端末、あるいは、圧縮後のデータを有線または無線で本体（モニ
タ）側へ送信し、本体側でデータを伸張してディスプレイに表示する監視システムまたは
テレビ会議等に使用するカメラに適用することができる。
【０１９１】
また、復号化処理部５および復号化処理部３２における全ての、あるいは一部の処理を行
うためのプログラムを、ＣＤ－ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）やＦＤ（Ｆ
ｌｏｐｐｙ　Ｄｉｓｋ　）等の記録媒体に記録し、このプログラムを読み込み可能な画像
処理装置を復号化処理部５あるいは復号化処理部３２に代えて用いるようにしてもよい。
【０１９２】
また、符号化処理部３および符号化処理部３１の全ての、あるいは一部の処理を行うため
のプログラムを、ＣＤ－ＲＯＭやＦＤ等の記録媒体に記録し、このプログラムを読み込み
可能なデジタルカメラを符号化処理部３あるいは符号化処理部３１に代えて用いるように
してもよい。
【０１９３】
【発明の効果】
以上のように、本発明のカラー固体撮像カメラシステムは、　撮像によって

複数の画素信号からなるカラー画像情報を取得し、所定数の画素信号を１つのブロッ
クとして カラー画像情報を複数のブロックに分割し、各ブロックに

ベクトルを作成し、この ベクトルを演算することによってカラー画像情
報の圧縮を行うカラー固体撮像カメラシステム ベクトル量子化における複数の
コードブックベクトル をあらかじめ記憶している第１の記憶
手段と、

符号化手段と、
あらかじめ記憶されている第２の記憶手段

と、
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、色分離処理
前の

上記 含まれる画素信号
を成分とする 作成

であって、
からなる１つのコードブック

上記カラー画像情報の各ブロックに含まれる画素信号を成分とするベクトルを作
成し、上記第１の記憶手段に記憶されている１つのコードブックの中から、上記作成ベク
トルに応じたコードブックベクトルを選択することによって、上記カラー画像情報の圧縮
信号を得る 上記第１の記憶手段に記憶された１つのコードブックを色分離
変換して得られた、複数の伸長コードブックが

上記符号化手段によって得られた圧縮信号に対応する伸長コードブックベクトルを、



とを備えている構成である。
【０１９４】
これにより、カラー画像情報を伸長した後に行う信号分離処理 色分離処理 を、このコ
ードブックベクトルにあらかじめ施しておき、処理後の複数種のベクトルを伸長コードブ
ックベクトルとして記憶手段に記憶しておけば、信号分離のための処理回路を設ける必要
がない。従って、回路規模を大きくすることなく、さらに、製造コストアップを招来する
ことなく、所望の信号分離処理を行うことが可能であるという効果を奏する。
【０１９６】

、復号化手段の復号によって得られる画像情報は、カラー画像情報における輝度信号
および色差信号となる。このため、撮像によって得られた画像情報を輝度信号および色差
信号に分離する、色分離処理のための回路を設ける必要がない。従って、回路規模の増大
および製造コストアップを招来することなく、色分離とベクトル量子化による圧縮・伸長
処理とを同時に行うことが可能となるという効果を奏する。
【０１９７】
また、上記のカラー固体撮像カメラシステムでは、

が好ましい。
【０１９８】
これにより、復号化手段の復号によって得られる画像情報は、カラー画像情報における輝
度信号および色差信号となる。このため、撮像によって得られた画像情報を輝度信号およ
び色差信号に分離する、色分離処理のための回路を設ける必要がない。従って、回路規模
の増大および製造コストアップを招来することなく、色分離とベクトル量子化による圧縮
・伸長処理とを同時に行うことが可能となるという効果を奏する。
【０１９９】
また、本発明の他のカラー固体撮像カメラシステム は、

構成である。
【０２００】
これにより、カラー画像情報を伸長した後に行う信号分離処理 色分離処理 を、このコ
ードブックベクトルにあらかじめ施しておき、処理後の複数種のベクトルを伸長コードブ
ックベクトルとして第２の記憶手段に記憶しておけば、第２の部分の信号分離のための処
理回路を設ける必要がない。これにより、本発明のカラー固体撮像カメラシステムでは、
信号分離のための回路を、 第２の部分のためだけに用意
すればよい。従って、回路規模を大きくすることなく、さらに、製造コストアップを招来
することなく、所望の信号分離処理を行うことが可能であるという効果を奏する。
【０２０１】
また、上記のカラー固体撮像カメラシステムでは、
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上記第２の記憶手段に記憶されている複数の伸長コードブックの中からそれぞれ選択する
ことによって、上記カラー画像情報を再構築する復号化手段

（ ）

また

上記第２の記憶手段に記憶されている
複数の伸長コードブックは、輝度信号を生成するための輝度コードブックベクトルを含む
コードブックと、色差信号を生成するための色差コードブックベクトルを含むコードブッ
クとからなると共に、上記輝度および色差コードブックベクトルは、上記第１の記憶手段
に記憶されているコードブックを構成するコードブックベクトルと同次元であり、
上記輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数成分における所定の成分は上記第
１の記憶手段におけるコードブックベクトルを上記色分離変換して得られるものである一
方、他の成分は０であること

で 上記符号化手段は、上記作成ベ
クトルを第１の部分と第２の部分とに分離し、上記第１の部分を、上記第１の記憶手段に
記憶されているコードブックを用いて圧縮した第２の圧縮信号として出力し、上記第２の
部分を、上記第１の記憶手段に記憶されているコードブックを用いずに圧縮した第１の圧
縮信号として出力する一方、上記復号化手段は、上記第１および第２の圧縮信号に基づい
て、上記カラー画像情報を再構築する

（ ）

コードブックを用いずに圧縮する

上記第２の部分は、上記作成ベクトル
を線形変換して得られる輝度信号および色差信号の空間周波数成分における所定の成分で
あり、上記第１の部分は、上記作成ベクトルから、上記第２の部分を実空間に変換したも
のを除いたものであるとともに、上記輝度および色差コードブックベクトルの空間周波数
成分における所定の成分は上記コードブックベクトルを線形変換して得られるものである



が好ましい。
【０２０２】
これにより、復号化手段の復号によって得られる画像情報は、カラー画像情報における輝
度信号および色差信号となる。このため、撮像によって得られた画像情報を輝度信号およ
び色差信号に分離する、色分離処理のための回路を、 第
２の部分のためだけに設ければよい。従って、回路規模の増大および製造コストアップを
招来することなく、色分離とベクトル量子化による圧縮・伸長処理とを同時に行うことが
可能となるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態にかかるカラー固体撮像カメラシステムの構成を示す
ブロック図である。
【図２】図１に示したカラー固体撮像カメラシステムにおける符号化処理部の構成を示す
ブロック図である。
【図３】図１に示したカラー固体撮像カメラシステムにおける復号化処理部の構成を示す
ブロック図である。
【図４】本発明の第２の実施の形態にかかるカラー固体撮像カメラシステムの構成の概略
を示すブロック図である。
【図５】図４に示したカラー固体撮像カメラシステムにおける符号化処理部の構成を示す
ブロック図である。
【図６】図４に示したカラー固体撮像カメラシステムにおける復号化処理部の構成を示す
ブロック図である。
【図７】従来のカラー固体撮像カメラシステムの構成を示すブロック図である。
【図８】従来のカラー固体撮像カメラシステムの他の構成を示すブロック図である。
【図９】補色フィルタの構成例を示す説明図である。
【図１０】図７に示したカラー固体撮像カメラシステムにおいて、図９に示した補色フィ
ルタを用いた場合のカラー固体撮像素子の画素を示す説明図である。
【図１１】補色フィルタの他の構成例を示す説明図である。
【図１２】図７に示したカラー固体撮像カメラシステムにおいて、図１１に示した補色フ
ィルタを用いた場合のカラー固体撮像素子の画素を示す説明図である。
【図１３】輝度信号および色差信号の空間周波数成分を示す説明図である。
【符号の説明】
１　　カラー固体撮像素子
２　　補色フィルタ
３　　符号化処理部
５　　復号化処理部
７　　カラーモニタ
１１　コードブック記憶部
１２　ベクトル量子化部（符号化手段）
２１　コードブック記憶部（ ）
２２　ベクトル復号化部（復号化手段）
３１　符号化処理部
３２　復号化処理部
３３　平均値分離部（ ）
３４　コードブック記憶部（第１の記憶手段）
３５　ベクトル量子化部（ ）
４１　ベクトル復号化部（ ）
４２　コードブック記憶部（第２の記憶手段）
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一方、他の成分は０であること

コードブックを用いずに圧縮する

（第１の記憶手段）

第２の記憶手段

符号化手段

符号化手段
復号化手段



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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