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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像部で撮像した動画像データを符号化する画像符号化装置であって、
　前記動画像データの１フレームの画像データから、それぞれが単一成分で構成される複
数のプレーンのプレーンデータを生成するプレーン変換手段と、
　生成した各プレーンデータに対して周波数変換し、プレーン毎に、複数のサブバンドの
係数データを生成する周波数変換手段と、
　量子化パラメータを用いて、サブバンド毎に係数データを量子化する量子化手段と、
　量子化後の係数データを符号化し、符号化データを生成する符号化手段と、
　前記符号化手段で生成される符号化データの発生符号量が、設定された目標符号量とな
るように、量子化パラメータを制御する制御手段とを有し、
　前記制御手段は、
　　プレーン毎に設定された目標符号量と、各プレーンの符号化データの発生符号量との
差分から、前記複数のプレーンの差分の総量を算出し、
　　前記差分の総量を前記複数のプレーンに分配し、
　　各プレーンについて、プレーンに分配された発生符号量の差分に対応する値を量子化
パラメータに加算して、前記量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする画像符号化装置。
【請求項２】
　前記プレーン変換手段は、ＲＡＷ画像データから、ベイヤ配列のＲ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂの
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各プレーンデータを生成し、
　前記制御手段は、前記差分の総量を４で除算した値に基づき、各プレーンに共通な量子
化パラメータを更新する
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像符号化装置。
【請求項３】
　前記プレーン変換手段は、ＲＡＷ画像データから、輝度プレーンと、複数の色差プレー
ンを生成し、
　前記制御手段は、
　　前記差分の総量を予め設定した分配比率で各プレーンに分配し、
　　プレーン毎に、分配された符号量に基づいて量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像符号化装置。
【請求項４】
　前記プレーン変換手段は、ＲＡＷ画像データから、輝度プレーンと、複数の色差プレー
ンを生成し、
　前記制御手段は、
　　輝度プレーンを除く、前記複数の色差プレーンに、前記差分の総量を予め設定した比
率で各プレーンに分配し、
　　各色差プレーンに、決定した分配比率に基づいて量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像符号化装置。
【請求項５】
　前記周波数変換手段は、離散ウェーブレット変換を行い、
　前記制御手段は、前記周波数変換手段で得られたサブバンドの分解レベルに応じて前記
量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の画像符号化装置。
【請求項６】
　前記量子化パラメータは、分解レベルが低いほど、大きくすることを特徴とする請求項
５に記載の画像符号化装置。
【請求項７】
　前記量子化パラメータは、同一分解レベル内のサブバンドＨＬ，ＬＨ，ＨＨのうち、サ
ブバンドＨＨの量子化パラメータを、サブバンドＨＬとＬＨの量子化パラメータより大き
いことを特徴とする請求項６に記載の画像符号化装置。
【請求項８】
　前記符号化手段は、前記量子化手段により得られた量子化後の係数データを、予め設定
されたブロック単位に符号化し、
　前記制御手段は、前記ブロック単位に前記量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の画像符号化装置。
【請求項９】
　撮像部で撮像した動画像データを符号化する画像符号化装置の制御方法であって、
　プレーン変換手段が、前記動画像データの１フレームの画像データから、それぞれが単
一成分で構成される複数のプレーンのプレーンデータを生成するプレーン変換工程と、
　周波数変換手段が、生成した各プレーンデータに対して周波数変換し、プレーン毎に、
複数のサブバンドの係数データを生成する周波数変換工程と、
　量子化手段が、量子化パラメータを用いて、サブバンド毎に係数データを量子化する量
子化工程と、
　符号化手段が、量子化後の係数データを符号化し、符号化データを生成する符号化工程
と、
　制御手段が、前記符号化工程で生成される符号化データの発生符号量が、設定された目
標符号量となるように、量子化パラメータを制御する制御工程とを有し、
　前記制御工程では、
　　プレーン毎に設定された目標符号量と、各プレーンの符号化データの発生符号量との
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差分から、前記複数のプレーンの差分の総量を算出し、
　　前記差分の総量を前記複数のプレーンに分配し、
　　各プレーンについて、プレーンに分配された発生符号量の差分に対応する値を量子化
パラメータに加算して、前記量子化パラメータを更新する
　ことを特徴とする画像符号化装置の制御方法。
【請求項１０】
　コンピュータに読み込ませ実行させることで、前記コンピュータを、請求項１乃至８の
いずれか１項に記載の画像符号化装置の各手段として機能させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像データの符号化技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、デジタルビデオカメラ等、動画像を記録するデジタル機器が普及しており、近年
では静止画にのみ適用されていたＲＡＷ画像記録が動画像の記録にも適用されている。上
記のＲＡＷ画像は記録に必要なデータ量が膨大になるものの、オリジナル画像に対する補
正や劣化を最低限に抑えられる点、撮影後の画像編集の自由度が高い点等から、撮像装置
を使用する者の中でも上級者によって好んで使われている。
【０００３】
　ＲＡＷ動画像をメモリカード等の記録媒体に記録するためには、その記録媒体の容量に
応じた時間分の記録を可能とするため、或る程度の圧縮率でＲＡＷ動画像を圧縮符号化す
ることが必要になる。
【０００４】
　一般に、撮像素子はベイヤ配列を採用している。ベイヤ配列は、異なる色成分が交互に
並んでいることから、隣接する画素間の相関が低く、そのまま符号化しても圧縮効率が悪
い。そこで、ベイヤ配列の画像データから、Ｒ成分のみの画像プレーン、Ｇ１成分のみの
画像プレーン、Ｇ２成分のみの画像プレーン、Ｂ成分のみの画像プレーンに分離し、プレ
ーン毎に符号化を行うことで、符号化効率を向上させることが行われている。
【０００５】
　また、従来の代表的な圧縮符号化方式として、Ｈ．２６４（H.264/ MPEG-4 Part10 : A
dvanced Video Coding）が知られている。かかる圧縮符号化方式では、１フレーム内で所
定画素数から成るブロック毎に、動画像が有する時間冗長性と空間冗長性を利用してデー
タ量を圧縮する。
【０００６】
　上記Ｈ．２６４では、時間冗長性に対する動き検出及び動き補償、空間冗長性に対する
周波数変換として離散コサイン変換(Discrete Cosine Transform;DCT) 、更に量子化やエ
ントロピー符号化といった技術を組み合わせている。ただし、ある程度以上圧縮率を上げ
ると、ＤＣＴ変換特有のブロック歪みが顕著になり、主観的に画像劣化が目立つようにな
る。
【０００７】
　そこで、周波数変換として、水平方向と垂直方向に低域フィルタリングと高域フィルタ
リングをそれぞれかけることで、サブバンドと呼ばれる周波数帯に分解する技術がＪＰＥ
Ｇ２０００で採用されている。ＪＰＥＧ２０００では、周波数帯へ周波数変換を行うため
に離散ウェーブレット変換(Discrete Wavelet Transform; 以下、ＤＷＴ)を用いている。
サブバンド符号化は、ＤＣＴを用いた符号化技術に比べ、ブロック歪みが生じにくく、高
圧縮時の圧縮特性が良いといった特徴を有する。
【０００８】
　以上のような技術に加えて、所望の符号化レート（圧縮率）で符号化する符号量制御が
行われる。一般的な符号量制御は、符号化が完了しているフレームの情報を元に、次に符
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号化するフレームの目標符号量を決定するものである。そして１フレームあたりの目標符
号量へ発生符号量を収束させるため、符号量差分(発生符号量から目標符号量を減じるこ
とで算出される値)の絶対値が小さくなるように、量子化に利用する量子化パラメータＱ
ｐの制御を行う。この量子化パラメータの制御は、画像の所定の領域毎に逐次行われる。
なお、Ｑｐは、その値が大きい程符号量を削減することができるパラメータである一方、
画質劣化の原因になる。そのため、この量子化パラメータＱｐは可能な限り小さく、かつ
画面内で一定であることが望ましいパラメータであると言える。
【０００９】
　上述のプレーン変換、サブバンド符号化を組み合わせた場合、入力画像をプレーン変換
し、各プレーンに対してＤＷＴを施すことで、各サブバンド毎に符号量制御ができる。フ
レームの目標符号量を、各サブバンドへサブバンド目標符号量として分配し、サブバンド
毎に量子化制御を行うことで、量子化制御を行うことができ、所望の符号量へ画像データ
を圧縮することが可能である。また、上述の各プレーンや、各サブバンド間のＱｐの比率
を所定の関係にすることで画質を向上させることができる。例えば、プレーン変換により
生成されたＲ，Ｇ（Ｇ１，Ｇ２），Ｂ各プレーンは、視覚的重要度が同等であるという観
点から、同じＱｐであることが望ましい。更に、各サブバンド間のＱｐの関係は、高域サ
ブバンドほど量子化パラメータを大きく設定することが望ましい。上述のサブバンド間の
Ｑｐ設定の関係式は、ＪＰＥＧ２０００で暗示的な量子化としても規定されている。
【００１０】
　しかしながら、プレーン毎やサブバンド毎に独立に量子化制御を行うと、各プレーンや
各サブバンドで符号量制御した際に生じる符号量差分が、各プレーンや各サブバンドで融
通できないため、符号量制御性が低下する場合がある。
【００１１】
　また、初期設定値として各サブバンドに設定するＱｐは、プレーン間及びサブバンド間
のＱｐの関係が所定の関係になるように設定することができる。しかし、プレーン毎やサ
ブバンド毎に独立に量子化制御をすれば、当該フレームの符号化途中で量子化制御により
Ｑｐの関係が所定の関係から逸脱していく場合が生じる。
【００１２】
　そこで、予め色差成分及び輝度成分の各々に発生符号量の上限値を定め、色差成分の符
号化で余った符号量を輝度成分の発生符号量の上限値に加算することで、符号量制御性を
向上させる技術が特許文献１に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開2004-328406号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　特許文献１によれば、画像を色差成分と輝度成分に変換すると共にブロック単位で分割
し、ブロック毎に符号化を行う際に、色差成分の符号化を先に実施する。そして、色差成
分に割り当てた目標符号量に対して、符号が余ったら輝度の符号量上限値を増加させるこ
とで、コンポーネント間で符号を融通した符号量制御を行うことができる。
【００１５】
　しかしながら、特許文献１に記載された技術では、符号量制御性は向上するものの、画
質が劣化する場合がある。符号量上限値を、所定ブロックの目標符号量と置き換えると、
Ｒ，Ｇ，Ｂプレーン間で適応した場合、符号量が余ったから一方のプレーンのＱｐだけ変
更するような制御が行われることで、プレーン間のＱｐの関係は所定の関係から逸脱する
からである
　例えばＲ，Ｇ，Ｂプレーンへ分解した各プレーンにおいて、Ｒプレーンの符号量が大き
く、Ｂプレーンの符号量が小さい場合に、ＲプレーンのＱｐを大きく、ＢプレーンのＱｐ
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を小さくするように符号量制御を行う。この場合、原画像に対して符号化後の赤成分の情
報比率は減ってしまい、符号量の制御が出来ても、結果的に画質が劣化する。
【００１６】
　それ故、画質の高い符号化を行うには、フレーム目標符号量にフレーム発生符号量が収
束し、かつプレーン間のＱｐが同じになるように量子化制御を実施することが望ましいこ
とが理解できよう。
【００１７】
　本発明は上記の問題点に鑑みなされたものであり、ＲＡＷ動画像記録を、各色成分のプ
レーン間でアンバランスとならず、高い品位を維持して符号量制御を行う技術を提供しよ
うとするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　この課題を解決するため、例えば本発明の画像符号化装置は以下の構成を備える。すな
わち、
　撮像部で撮像した動画像データを符号化する画像符号化装置であって、
　前記動画像データの１フレームの画像データから、それぞれが単一成分で構成される複
数のプレーンのプレーンデータを生成するプレーン変換手段と、
　生成した各プレーンデータに対して周波数変換し、プレーン毎に、複数のサブバンドの
係数データを生成する周波数変換手段と、
　量子化パラメータを用いて、サブバンド毎に係数データを量子化する量子化手段と、
　量子化後の係数データを符号化し、符号化データを生成する符号化手段と、
　前記符号化手段で生成される符号化データの発生符号量が、設定された目標符号量とな
るように、量子化パラメータを制御する制御手段とを有し、
　前記制御手段は、
　　プレーン毎に設定された目標符号量と、各プレーンの符号化データの発生符号量との
差分から、前記複数のプレーンの差分の総量を算出し、
　　前記差分の総量を前記複数のプレーンに分配し、
　　各プレーンについて、プレーンに分配された発生符号量の差分に対応する値を量子化
パラメータに加算して、前記量子化パラメータを更新することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、ＲＡＷ動画像データから生成した各成分のプレーンを符号化する際に
、個々のプレーンを互いに関連する量子化パラメータに従って量子化することで、これま
でよりも高画質となる符号化データを生成することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施形態における画像符号化装置のブロック構成図。
【図２】ベイヤ配列と、Ｒ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂの４プレーンとの対応関係を示す図。
【図３】離散ウェーブレット変換(DWT)を３回実施した場合のサブバンドの形成図。
【図４】（ａ）は各プレーンの符号量の推移の例と、（ｂ）は従来の量子化パラメータの
推移を示す図。
【図５】第１の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
【図６】第１の実施形態に係る量子化制御の推移と従来の推移とを比較して示す図。
【図７】第２の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
【図８】第３の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
【図９】第４の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
【図１０】第５の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
【図１１】第６の実施形態に係る離散ウェーブレット変換で得られる各サブバンドにおけ
る同一画素の位置関係を示す図。
【図１２】第６の実施形態に係る差分再算出部の処理フローチャート。
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【図１３】第１の実施形態における１つのサブバンドに対する量子化、符号化に係る処理
手順を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下図面を参照しながら本発明の好適な実施の形態を説明する。
【００２２】
　［第１の実施形態］
　＜装置構成＞
　図１は、第１の実施形態が適用する画像符号化装置のブロック構成図である。この画像
符号化装置は、デジタルビデオカメラなどの撮像装置に適用されるものでもある。
【００２３】
　図示において符号１５０は、装置全体の制御を司る主制御部であり、以下の説明する各
種処理部の制御を司る。
【００２４】
　撮像部100は、光学レンズ、ベイヤ配列の撮像素子、Ａ／Ｄ変換器等を収容し、撮像し
たＲＡＷ形式の動画像データをフレーム単位にプレーン変換部101に供給する。ベイヤ配
列では、その中の２×２画素が１個のＲ（レッド）画素、１個のＢ（ブルー）画素、２つ
のＧ（グリーン）画素で構成される。２つのＧ画素は、それぞれを区別するため、一般に
Ｇ１，Ｇ２と表記されることが多い。また、実施形態における撮像部100は、例えば１秒
当たり30枚のＲＡＷ画像データをプレーン変換部101に供給するものとする。
【００２５】
　プレーン変換部101は、入力した１枚のＲＡＷ画像データから、それぞれが単一成分の
４つのプレーンデータを生成する。ここでは、実施形態では、Ｒプレーン、Ｇ１プレーン
、Ｇ２プレーン、Ｂプレーンの４プレーンに生成され、離散ウェーブレット変換部102に
供給される。図２は、入力したＲＡＷ画像データ（ベイヤ配列）と、Ｒ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂ
の４プレーンとの関係を示している。プレーン変換部101による４つのプレーンへ分離し
、圧縮符号化を実施することで、ベイヤ配列の画像に比べ、プレーン内の画素間の相関を
高め、圧縮効率を向上させることができる。
【００２６】
　離散ウェーブレット変換部102は、入力した１つのプレーン（Ｒ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂプレ
ーンのいずれか）が示す画像データに対し離散ウェーブレット変換（以下、ＤＷＴ）を行
う。この結果、複数のサブバンドの係数データ（周波数領域信号）が生成されるので、離
散ウェーブレット変換部102はそれらを出力する（詳細後述）。
【００２７】
　なお、実施形態におけるプレーン変換部101は１枚のＲＡＷ画像データから４つのプレ
ーンが生成されている。ＤＷＴに係る時間の短縮のために離散ウェーブレット変換部102
を４つ並列に配置して、ＤＷＴを並列実行しても良い。これは、後述する量子化部103、
符号化部104でも同様である。
【００２８】
　また、ＤＷＴは、一般に画像全体に対してフィルタリングを行うが、フィルタタップ数
分の画素がメモリに溜まったタイミングで、垂直方向及び水平方向のフィルタリングを行
うことが可能である。そのため、ＤＷＴを入力画像の１ライン単位に行い、更に生成され
た低域サブバンド（一般にＬＬサブバンド）に対して再帰的にＤＷＴを行うことで、各サ
ブバンドをライン単位に並列に処理することが可能である。
【００２９】
　離散ウェーブレット変換部102は、周波数変換で得られた各プレーンの各サブバンドの
係数データをライン単位に順次量子化部103へ供給する。
【００３０】
　量子化制御部105は、ライン単位で入力した係数データを、符号量制御部117より設定さ
れた量子化パラメータＱｐを量子化部103に設定する。符号量制御部117はライン単位に量



(7) JP 6857970 B2 2021.4.14

10

20

30

40

50

子化パラメータＱｐを更新する。量子化部103はライン単位に更新される量子化パラメー
タＱｐに従って着目ラインを構成する各係数データを量子化しては、その量子化後の係数
データを符号化部104に供給することになる。量子化パラメータＱｐは、その値が大きい
ほど符号量を削減することが可能であるが、その一方で、その値が大きいほど画質が劣化
するパラメータである。
【００３１】
　符号化部104は、量子化部103から供給された量子化後の係数データを符号化して符号化
データを生成し、出力部119に供給する。出力部119は、符号化部104から供給された符号
化データに、復号に必要な情報を含むヘッダを付加し、所定のフォーマットの符号化デー
タを生成し、記憶媒体120に書き込む。
【００３２】
　次に第１の実施形態にける符号量制御部117について説明する。
【００３３】
　符号量制御部117は、制御感度設定部113、サブバンド量子化設定部114、サブバンド目
標符号量設定部115、そしてサブバンド複雑度設定部116を含み、これらによりサブバンド
毎の各種設定値を元にした符号量の制御を行う。なお、上記の各種設定値は、前のフレー
ムの符号化情報を元にフィードバック制御で算出するものである。
【００３４】
　量子化制御部105は、発生符号量が目標符号量に収束するように、サブバンド毎に予め
設定された矩形ブロック単位にＱｐを制御する。実施形態における、この矩形ブロックは
サブバンドの１ラインとする。
【００３５】
　また、本実施形態では、各プレーン、各サブバンドのＱｐの関係が、後述する所定のＱ
ｐの関係になるように量子化制御を実施することを目的としている。このため、量子化制
御部105は、Ｒ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂの各プレーンに対して、同一係数データの位置に相当す
る各サブバンドのラインを順次処理する。
【００３６】
　発生符号量保持部106は、符号化部104から通知される符号化データである、発生符号量
をサブバンド毎に保持する。
【００３７】
　変数ｉを符号化対象ラインのライン番号とすると、矩形ブロック複雑度算出部107は、
着目サブバンドにおける、後続して符号化される第ｉラインに備えて、１ライン前のライ
ンの複雑度Ｘ［ｉ－１］を算出する（詳細後述）。
【００３８】
　矩形ブロック複雑度算出部107で算出されたライン毎の複雑度は、サブバンド毎に積算
（合算）され、サブバンド複雑度設定部116で保持される。矩形ブロック目標符号量算出
部108は、サブバンド目標符号量設定部115で設定されるサブバンド目標符号量Ｔｓｂ、サ
ブバンド複雑度設定部116で設定されるサブバンド複雑度Ｘｓｂ、矩形ブロック複雑度算
出部107で算出されるライン複雑度Ｘ［ｉ－１］に従い、着目サブバンドのライン目標符
号量Ｔ［ｉ－１］を算出する（詳細後述）。
【００３９】
　差分算出部109は、着目サブバンドのライン毎に、発生符号量保持部106で保持された着
目ラインからの発生符号量Ｓ［ｉ－１］と、矩形ブロック目標符号量算出部108から出力
されるライン目標符号量Ｔ［ｉ－１］の差分値Ｅ［ｉ－１］を算出する。
【００４０】
　差分保持部110は、この算出値Ｅ［ｉ－１］を積算した積算差分値ΣＥ［ｉ－１］をサ
ブバンド毎に保持する。ここで、着目サブバンドの目標符号量Ｔtarget、着目サブバンド
が含むライン数をＭとし、水平軸をライン数、垂直軸を符号量と定義する座標空間を定義
したとする。積算差分値ΣＥ［ｉ－１］は、原点（０，０）と（Ｍ、Ｔtarget）とを結ぶ
理想とする符号量推移線上から、どれだけずれているかを示していることになる。
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【００４１】
　差分再算出部118は、差分保持部110で保持しているサブバンド毎の積算差分値ΣＥ［ｉ
－１］を用いて、量子化値算出部111でＱｐの決定に利用する再算出符号量差分値Ｅｒｅ
を算出する（詳細後述）。
【００４２】
　量子化値算出部111は、差分再算出部118から通知された再算出符号量差分値Ｅｒｅと、
サブバンド量子化設定部114で設定され、量子化パラメータ保持部112で保持されている初
期ＱｐであるＱｐ[0]、そして、制御感度設定部113で設定される制御感度ｒを用いて、着
目サブバンド内の次のラインの量子化パラメータＱｐ[i]を決定する。この量子化パラメ
ータＱｐ[i]は、着目ラインまでの発生符号量積算量が、同目標符号量積算量へ近付くよ
うに算出される（詳細後述）。以上が実施形態における符号量制御部117の概ねの処理内
容である。
【００４３】
　＜離散ウェーブレット変換(DWT)＞
　図３は、ＤＷＴの垂直、水平フィルタリング処理をそれぞれ三回施した、分解レベル３
の場合のサブバンド形成図である。
【００４４】
　ＤＷＴは、垂直、水平にそれぞれフィルタをかけることでＨＨ，ＨＬ，ＬＨ，ＬＬの４
つの周波数帯域（サブバンド）の係数データを生成する。そして、上記変換により生成さ
れた低域（ＬＬ）サブバンドに対して再帰的にＤＷＴを施すことで分解レベルを増加させ
、図３のように周波数分解の粒度を細かくすることができる。なお、図３における“Ｌ”
,“Ｈ”はそれぞれ低域、高域を示し、その順序は、前側が水平フィルタリングを行った
結果の帯域、後側が垂直フィルタリングを行った結果の帯域を示し、“Lv”の後の数字は
ＤＷＴの分解レベルを示す。また、ＬＬは、最低域サブバンドを示す。
【００４５】
　図１の符号量制御部１１７では、高域のサブバンドほど量子化パラメータを大きく、低
域のサブバンドほど量子化パラメータを小さく設定し符号量制御を行う。これにより人間
の視覚特性上視認しづらい、画像データの高域成分ほど発生符号量を圧縮し、符号化効率
を向上させる。
【００４６】
　＜複雑度の算出＞
　複雑度は、画像の符号化の難易度を示す指標であり、画像が難しいほど大きく、易しい
ほど小さいパラメータである。難しい画像とは、あるＱｐで画像全面を符号化したときに
、発生する符号量が多いことを示すものである。故に、複雑度Ｘは、量子化パラメータＱ
ｐ、発生符号量Ｓを用いて、次式（１）のように表す。
Ｘ＝Ｑｐ×Ｓ　　…（１）
【００４７】
　矩形ブロック複雑度算出部１０７は、矩形ブロック目標符号量を算出するために、次に
符号化する着目ラインに対して、１ライン前のラインの複雑度Ｘを算出する。
【００４８】
　１ライン前の符号化に利用した量子化パラメータをＱｐ[i-1]と表し、その際の発生符
号量Ｓ[i-1]としたとき、１ライン前の複雑度Ｘ[i-1]は、式（１）に従って次式（２）の
ように表せる。
Ｘ[i-1]＝Ｑｐ[i-1]×Ｓ[i-1]　　…（２）
【００４９】
　＜矩形ブロック目標符号量の算出＞
　各サブバンドでは、画像の難しいラインほど目標符号量を多く割り当て、易しいライン
ほど目標符号量を小さく割り当てることで、Ｑｐの変動を、サブバンド内で極力小さくす
ることができる。
【００５０】
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　そこで、矩形ブロック目標符号量算出部108は、サブバンド目標符号量設定部115で設定
されるサブバンド目標符号量Ｔｓｂ、サブバンド複雑度設定部116で設定されるサブバン
ド複雑度Ｘｓｂ及び、矩形ブロック複雑度X[i-1]に従い、着目サブバンド内の次に符号化
するラインの目標符号量Ｔ[i-1]を次式（３）に基づき算出する。
Ｔ[i-1] = Ｔｓｂ × Ｘ[i-1] ／ Ｘｓｂ_{N-1}　　…（３）
　式（１）で示したように、複雑度は発生符号量を利用し算出するため、符号化しなけれ
ば得られないフィードバック量である。そのため、Ｘｓｂには、着目フレームであるＮフ
レームに対して、１フレーム前のサブバンド複雑度Ｘｓｂ_{N-1}をフィードバックし用い
る。ただし、Ｎは整数で有り、Ｎフレームは着目ＲＡＷ画像データを表す。
【００５１】
　式（３）の如く、サブバンド全体に対する着目ラインの複雑度の比率をＴｓｂに乗ずる
ことで、難しいラインでは目標符号量を多く割り当て、易しいラインでは目標符号量を少
なく割り当てることができる。この結果、サブバンド内でＱｐの変動を極力小さくするこ
とができる。
【００５２】
　＜量子化制御＞
　量子化パラメータ算出方法の一つに、「ＭＰＥＧ２ Ｔｅｓｔ　Ｍｏｄｅｌ　５」に示
された公知技術がある。この技術に従い、差分保持部110に保持された積算差分値ΣＥ[i-
1]と量子化パラメータ保持部112に保持された初期量子化パラメータＱｐ[0]、制御感度設
定部113で設定された制御感度ｒを用いて、着目サブバンド内の次のラインの量子化パラ
メータＱｐ[i]を次式（４）のように算出できる。
Ｑｐ[i]＝Ｑｐ[0] ＋ r ×ΣＥ[i-1]　　…（４）
　なお、制御感度ｒは、大きいほど再算出符号量差分値に応じて急峻にＱｐ[i]を変動さ
せる一方、符号量の制御性が良くなるパラメータである。
【００５３】
　本第１の実施形態では、積算差分値ΣＥ[i-1]の代わりに、差分再算出部118から通知さ
れた再算出符号量差分値Ｅｒｅを用いて、次式（５）のように算出することで、後述する
所定のＱｐの関係を満たす制御を行う。
Ｑｐ[i]＝Ｑｐ[0] + ｒ ×Ｅｒｅ　　…（５）
　「ＭＰＥＧ２ Ｔｅｓｔ　Ｍｏｄｅｌ　５」を利用することで、目標符号量に対して発
生符号量が大きければ量子化パラメータを大きく、小さければ量子化パラメータを小さく
設定し、符号量を制御することが可能である。
【００５４】
　＜符号量制御：RGBプレーン間における量子化パラメータの所定の関係＞
　図２で示すＲ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂプレーンへの変換により生成された各プレーンは、人間
の視覚特性上の重要度に差はなく、どのプレーンに優劣を付けることなく一律で重要なプ
レーンといえる。なお、Ｇ１，Ｇ２プレーンは同じ量子化パラメータによる符号化を行う
ので、以下ではＧ１プレーンを単にＧプレーンと表記することとする。
【００５５】
　量子化パラメータＱｐは、どのプレーンでも互いに等しいことが望ましいことは既に説
明した。以降、プレーン間やサブバンド間で望ましいＱｐの関係を、所定のＱｐの関係と
記す。
【００５６】
　ここで、各サブバンドの積算差分値をそのまま用いて量子化制御を実施した場合の問題
について説明する。
【００５７】
　図４（ａ）は、或る着目サブバンドにおいて、Ｒプレーンでは目標符号量に対し発生符
号量が多く、Ｇ１、Ｇ２プレーンでは目標符号量上を推移し、Ｂプレーンでは目標符号量
に対して発生符号量が少ない場合の、従来の量子化制御の一例を示す図である。図４（ｂ
）は、図４（ａ）における各プレーンの着目サブバンド内のＱｐの推移を示した図である
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。
【００５８】
　従来の量子化制御は、各プレーンのサブバンドを独立して量子化制御を実施している。
図１において、差分再算出部118で各色プレーン毎に、再算出する再算出符号量差分値Ｅ
ｒｅ=ΣＥ[i-1]としたときの動作のことを示す。
【００５９】
　サブバンド目標符号量は、フィードバック制御等を利用し予測した値であるため、必ず
しも正しい設定値とは限らない。なお、ここで述べる正しい設定とは、積算差分値が発生
せず、Ｑｐが全ラインを通して初期Ｑｐから変化しない設定をした場合を指す。
【００６０】
　図４（ａ）に示すＲプレーンのように各ラインの目標符号量積算量に対して着目サブバ
ンドのライン発生符号量積算量が大きければ、Ｑｐを大きくすることで発生符号量を抑え
込もうと量子化制御が働く。また、ラインの目標符号量積算量に対して着目サブバンドの
ライン発生符号量積算量が小さければ、Ｑｐを小さくすることで発生符号量を増やそうと
量子化制御が働く。このため、Ｑｐがプレーン間でばらばらになり、「所定のＱｐの関係
」から逸脱する場合がある。この場合、符号量は予め設定したフレーム目標符号量に収束
するものの、各プレーン間でばらばらなＱｐとなってしまい、「所定のＱｐの関係」を保
つ制御を実施した場合と比較して画質の劣化が大きい。
【００６１】
　本実施形態では、差分再算出部118は、各プレーンのＱｐが「所定のＱｐの関係」とな
るように、量子化値算出部111において式(5)で利用する再算出符号量差分値を算出する。
【００６２】
　本実施形態では、再算出符号量差分値は、全プレーンで同一の値となるように算出され
る。
【００６３】
　以降の説明では、プレーン、分解レベル、サブバンドで有する各パラメータを、それぞ
れ、plane,lv,subbandを用いて記載する。なお、本実施形態では、planeはＲ，Ｇ１，Ｇ
２，Ｂのいずれかを指し、lvはLv1,Lv2,Lv3のいずれかを指し、subbandはHL,LH,HHのいず
れかを指す。
【００６４】
　上記plane,lv,subbandを用いて、前述の各サブバンドの再算出符号量差分値Ｅｒｅは、
Ｅｒｅ[plane][lv][subband]と再定義し、各サブバンドの積算差分値ΣＥ[i-1]は、ΣＥ[
plane][lv][subband][i-1]と再定義する。
【００６５】
　また、着目プレーンをplane_cur,着目レベルをlv_cur, 着目サブバンドをsubband_cur
とする。後述の着目サブバンド合計差分量Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]は、Σ
Ｅ[plane][lv_cur][subband_cur][i-1]を全プレーン加算することで生成される値であり
、着目ＲＡＷ画像（着目フレーム）の符号化開始時における初期値は0である。
【００６６】
　図５は、差分再算出部118の処理手順を示すフローチャートである。以下、同図を参照
して、実施形態の差分再算出部118の処理を説明する。なお、以下の説明は、符号化部104
が、４つのプレーンの同一サブバンドの同一ラインの量子化係数データを並列に符号化し
ているものとする。なお、実質的に同時であればよいので、必ずしも並列でなくても構わ
ない。また、以下の説明において、各種の値や量は、差分再算出部118が有するレジスタ
（又はメモリでも良い）に保持されているものとして説明する。
【００６７】
　S501で、差分再算出部118は、着目ラインの積算差分値を、着目サブバンド合計差分量
へ加算する。S502にて、差分再算出部118は、着目サブバンドで全プレーンの同一画素位
置ラインの積算差分値が、着目サブバンド合計差分量へ加算されていれば、S503へ、そう
でなければ処理を終了する。
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【００６８】
　S503で、差分再算出部118は、着目サブバンド合計差分量をプレーン数「４」で除算す
ることで、各プレーンのサブバンド再算出符号量差分値Ere[plane][lv_cur][subband_cur
]を生成する。S504で、差分再算出部118は、量子化値算出部111へ、着目サブバンドのサ
ブバンド再算出符号量差分値を全プレーン分通知する。そして、S505で、次のフレームの
着目サブバンドの符号化の備え、着目サブバンド合計差分量を０にリセットする。
【００６９】
　図５より、各プレーンの再算出符号量差分値Ｅｒｅ[plane][lv_cur][subband_cur]は、
式（７）のように算出される。
Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　＝　ΣＥ[R][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　＋ΣＥ[G1][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　＋ΣＥ[G2][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　＋ΣＥ[B][lv_cur][subband_cur][i-1]　　　　…（６）
Ｅｒｅ[plane][lv_cur][subband_cur]
　　　　＝　Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1] ／４　…（７）
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、着目サブバ
ンドにおいて全プレーン共通の値となる。
【００７０】
　図６は、本実施形態の量子化制御における、各プレーンにおける着目サブバンドにおけ
るＱｐ推移の一例を示す図である。なお、説明をわかりやすくするため、図６は、図４（
ａ）の条件と同様に、Ｒプレーンでは目標符号量に対し発生符号量が多く、Ｇ１、Ｇ２プ
レーンは目標符号量上を推移し、Ｂプレーンでは目標符号量に対し発生符号量が少なくな
った場合を示している。
【００７１】
　図４で説明したように、Ｅｒｅ[plane_cur][lv_cur][subband_cur]＝ΣE[plane_cur][l
v_cur][subband_cur] [i-1]としたまま量子化制御を行うと、各プレーンのＱｐの関係は
所定のＱｐの関係から逸脱する場合がある。
【００７２】
　これに対して、実施形態が適用する量子化処理では、再算出符号量差分値は全プレーン
の着目サブバンドから算出するため、式（４）から、初期Ｑｐを全プレーン共通に設定し
ておけば、図６で示すように、Ｑｐは全プレーン同じになる。したがって、所定のＱｐの
関係を満たして符号量制御を実施することができる。
【００７３】
　また、着目サブバンドにおいて、各プレーンの積算差分値は、ライン毎にサブバンド符
号量差分値として計上され、サブバンド符号量差分値の絶対値が小さくなるように符号量
制御が実施されるため、符号量制御性の精度が落ちることは無い。
【００７４】
　ここで実施形態における装置の符号化に係る全体の処理を図１３のフローチャートに従
い説明する。同図は、図１に示す主制御部150の処理内容であって、或る分解レベルの或
るサブバンドについての処理である。従って、図１に示す処理は、全分解レベル（全解像
度）の全サブバンド（ただしＬＬサブバンドを除く）について実行されるものと理解され
たい。なお、分解レベルがある程度進んだサブバンドについては量子化制御しないように
しても良い。本処理に先立ち、ＲＡＷ動画像を構成する１フレームの画像データからＲ，
Ｇ１，Ｇ２，Ｂの各プレーンへの変換、並びに、各プレーンに対するＤＷＴ処理は完了し
ているものとする。また、説明を単純化するため、各プレーンの着目サブバンドの第ｉラ
インの係数データを、単に各プレーンの第ｉラインの係数データと表す。
【００７５】
　まず、主制御部150は、S1301にて、各プレーンの着目サブバンドの処理を行うのに先立
ち、量子化パラメータＱｐ（各プレーンで共通）を初期値に設定する。また、主制御部15
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0は、着目ラインを特定するための変数ｉ、さらには、サブバンド合計差分量Ｅsubtotal
も０クリアする。
【００７６】
　次のS1302にて、主制御部150は、各プレーンの第ｉラインのデータを量子化部103に供
給し、量子化を行わせる。量子化部103は、供給された各プレーンの第ｉラインデータを
量子化パラメータＱｐに従い量子化することになる。
【００７７】
　S1303にて、主制御部150は符号化部104を制御し、量子化後の各プレーンの第ｉライン
の量子化後の係数データの符号化を行わせる。この結果、各プレーンの第ｉラインの符号
化データが生成されるが、生成された符号化データは出力部119内に一時的に蓄積される
。出力部119は、或る程度の符号化データが蓄積され、予め設定されたデータフォーマッ
トの符号化データを構築した後、記録媒体120に書き込むことになる。また。符号化部104
は、生成した各プレーンの第ｉラインの符号化データ量を示す情報を発生符号量保持部10
6に供給する。
【００７８】
　そして、主制御部150は、S1304にて、着目サブバンドに対する符号化が完了したか否か
を判定する。完了したと判定した場合には、図１３の処理を終え、次のサブバンドに対す
る処理、或いは、次のフレームに対する処理へと移行することになる。
【００７９】
　さて、着目サブバンドに対する符号化が未完であると判定した場合、S1305にて、主制
御部150は、量子化制御部105を制御し、各プレーン毎に設定されたライン目標符号量と、
各プレーンにおいて実際に生成した第ｉラインの符号化データ量との差をＥ（Ｒ），Ｅ（
Ｇ１），Ｅ（Ｇ２）、Ｅ（Ｂ）を求める。
【００８０】
　そして、主制御部150は、S1306にて、量子化制御部105を制御し、サブバンド合計差分
量Ｅsubtotalに、Ｅ（Ｒ），Ｅ（Ｇ１），Ｅ（Ｇ２）、Ｅ（Ｂ）を累積加算する。つまり
、着目サブバンドの先頭ラインから第ｉラインまでに発生した目標符号量に対ずるずれ量
を算出させる。
【００８１】
　そして、主制御部150は、S1307にて、式（７）に従って、サブバンド再算出符号量差分
値Ｅreを算出し、各プレーンに共通な量子化パラメータＱｐを式（５）に従って更新する
。そして、主制御部150は、S1308にて、変数ｉを“１”だけ増加させ、処理をＳ1302に戻
す。
【００８２】
　以上のように、プレーン毎の符号量差分をサブバンド毎に集約し、Ｑｐが各プレーンで
等しくなるように、各プレーンへ均等に再配分し、再配分された符号量差分を用いて量子
化制御を行うことで、画質劣化を抑制することが可能となる。
【００８３】
　なお、ＤＷＴをかけず、プレーン変換した各プレーンを、一つの周波数帯とみなして積
算差分値の集約単位とし、各プレーンへ符号量差分値を再配分しても構わない。また、Ｄ
ＷＴは、その分解（実行）の回数に制限は無く、例えば４回以上を行っても構わない。更
に、本実施形態では１ライン毎に量子化制御を実施しているが、その限りではなく、１画
素×１画素以上の矩形ブロック毎で量子化制御を実施しても構わない。そして、本実施形
態では、符号量差分値を1:1の関係で再配分するため、再算出符号量差分値を各プレーン
へ等分配しているが、正確に1:1でなくとも、1:1に近似できる割合で分配されている場合
は本実施形態の範疇である。
【００８４】
　［第２の実施形態］
　以下、本発明に係る第２の実施形態を説明する。本第２の実施形態では、上記第１の実
施形態と同様に図１を参照して説明する。本第２の実施形態における、第１の実施形態と
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異なる点は、各プレーンに再配分する再算出符号量差分値が等しくない点である。
【００８５】
　＜符号量制御＞
　図１において、プレーン変換部101は、ベイヤ配列の画像データから、輝度プレーンと
色差プレーンから成る複数プレーンに分離してもよい。
【００８６】
　人間の視覚特性上、画像の色差成分に対して輝度成分は視覚的重要度が高い。そのため
、輝度成分に対してＱｐを小さくすることで、画質を向上させることが一般的である。そ
のため、輝度、色差から成る複数プレーンを符号化する場合、輝度プレーンはＱｐを小さ
くし、色差プレーンではＱｐを大きくする。
【００８７】
　そこで、本第２の実施形態における差分再算出部118は、各プレーンのＱｐが所定のQp
の関係となるように、量子化値算出部111で利用する符号量差分値を、再算出符号量差分
値として再算出する。第１の実施形態と異なり、各プレーンに再配分する再算出符号量差
分値は、輝度プレーンより色差プレーンに大きく設定する点である。
【００８８】
　図７は、第２の実施形態における、差分再算出部118の処理フローを示したフローチャ
ートである。なお、本第２の実施形態では、プレーン変換部101で輝度Ｙ,色差Ｃ１，Ｃ２
，Ｃ３から成る４プレーンを生成し、planeは、Ｙ，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３のいずれかを指す
ものとする。なお、実際には、輝度色差としてＹｕｖやＹｃｂＣｒ等の３プレーンであっ
ても構わなず、色空間の種類とプレーン数は特に問わない。
【００８９】
　図７を参照して、本第２の実施形態における差分再算出部118の処理を説明する。
【００９０】
　S701にて、差分再算出部118で、着目ラインの積算差分値を、着目サブバンド合計差分
量へ加算する。そして、S702にて、差分再算出部118は、着目サブバンドで全プレーンの
同一画素位置ラインの積算差分値が、サブバンド合計差分量へ加算されていれば、S703へ
、そうでなければ処理を終了する。
【００９１】
　S703にて、差分再算出部118は、着目サブバンド合計差分量を、輝度プレーンと色差プ
レーンへα[Y][lv_cur][subband_cur]:α[C1][lv_cur][subband_cur]:α[C2][lv_cur][su
bband_cur]:α[C3][lv_cur][subband_cur]の比率で分配するように、各プレーンのサブバ
ンド再算出符号量差分値を生成する。
【００９２】
　なお、α[plane][lv_cur][subband_cur]は各プレーンへ割り当てるEre[plane][lv_cur]
[subband_cur]の比率を表し、
　着目サブバンド合計差分量が正であれば、α[Y][lv_cur][subband_cur]＜α[C1][lv_cu
r][subband_cur]=α[C2][lv_cur][subband_cur]=α[C3][lv_cur][subband_cur]である。
また、着目サブバンド合計差分量が負であれば、α[Y][lv_cur][subband_cur]＞α[C1][l
v_cur][subband_cur]=α[C2][lv_cur][subband_cur]=α[C3][lv_cur][subband_cur]であ
る。
【００９３】
　上記のようにサブバンド合計差分量を分配することで、色差プレーンに対して輝度プレ
ーンへ割り当てるサブバンド再算出符号量差分値を小さくすることができる。
【００９４】
　S704で、差分再算出部118は、着目サブバンドのサブバンド再算出符号量差分値を全プ
レーン分通知する。そして、S705で、サブバンド合計差分量を0へリセットする。
【００９５】
　図７の処理により、各プレーンのＥre[plane][lv_cur][subband_cur]は、式(9)のよう
に算出される。なお、βは、各α[plane][lv_cur][subband_cur]により決定する、 Ｅsbt
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otal[lv_cur][subband_cur][i-1]が過不足なく分配されるようにＥre[plane][lv_cur][su
bband_cur]を正規化するパラメータ である。
Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　＝　ΣＥ[Y][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　　＋ΣＥ[C1][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　　＋ΣＥ[C2][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　　＋ΣＥ[C3][lv_cur][subband_cur][i-1]　　　…（８）
Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] 
　　　　　＝　Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　　　×α[plane][lv_cur][subband_cur] ／ β　　…（９）
【００９６】
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、輝度プレー
ンよりも色差プレーンが大きくなるように分配される。結果、輝度プレーンの量子化パラ
メータは、色差プレーンのそれよりも総じて小さく維持されるようになる。
【００９７】
　初期Ｑｐを前述の輝度・色差プレーン間における量子化パラメータの所定のＱｐの関係
を満たすよう設定しておけば、式（４）から、量子化制御を実行しても各ラインのＱｐは
所定のＱｐの関係を満たして符号量制御をすることができる。
【００９８】
　以上のように、プレーン毎の符号量差分をサブバンド毎に集約し、Ｑｐが各プレーン間
で所定のＱｐの関係になるように各プレーンへ所定のＱｐの関係と同様の比率で再配分し
、再配分された符号量差分を用いて量子化制御を行う。この結果、画質の劣化を抑えた符
号化が可能となる。
【００９９】
　［第３の実施形態］
　以下、本第３の実施形態を説明する。第３の実施形態の構成例は、第２の実施形態と同
様、図１の構成として説明する。
【０１００】
　そして、本第３の実施形態における第２の実施形態と異なる点は、所定のプレーンには
、再算出符号量差分値を配分しない点である。
【０１０１】
　本第３の実施形態では、サブバンド量子化設定部114は、各プレーンの各サブバンド毎
に任意の値としてmaxQpを更に設定可能である。ここで、maxQpは、量子化値算出部111か
ら量子化部103に通知する、量子化パラメータのクリップ値（上限値）である。量子化値
算出部111は、式(4)の右辺がmaxQpより大ききくなった場合、左辺をmaxQpにクリップする
ように動作する。
【０１０２】
　＜符号量制御＞
　輝度・色差プレーンから成る複数プレーンの符号化では、輝度プレーンのＱｐを、色差
プレーンのそれよりも小さくすることが望ましいことは、第２の実施形態にて既に説明し
た。本第３の実施形態では、輝度プレーンには符号量差分値を割り当てず、色差プレーン
にのみ符号量差分値を再配分することで、視覚的重要度の高い輝度プレーンの情報量を保
護するものである。
【０１０３】
　図８は、第３の実施形態における、差分再算出部118の処理フローを示したフローチャ
ートである。以下、同図を参照して、本第３の実施形態における差分再算出部118の処理
を説明する。なお、本第３の実施形態では、プレーン変換部101で輝度Ｙ，色差Ｃ１，Ｃ
２，Ｃ３から成る４プレーンを生成するものとして説明する。
【０１０４】
　S801にて、差分再算出部118は、着目ラインの積算差分値を、着目サブバンド合計差分
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量へ加算する。S802にて、差分再算出部118は、着目サブバンドで全プレーンの同一画素
位置ラインの積算差分値が、着目サブバンド合計差分量へ加算されたか否かを判定し、加
算されていればＳ803に処理を進め、そうでなければ処理を終了する。
【０１０５】
　S803にて、差分再算出部118は、着目サブバンドの全プレーンのＱｐがmaxQpであれば、
S805に、そうでなければS804へ分岐する。
【０１０６】
　S804にて、差分再算出部118は、着目サブバンド再算出符号量差分値を、maxQpとなった
サブバンドでは、maxQpとなるときの符号量積算量とする。また、差分再算出部118は、そ
れ以外のプレーンのサブバンドは、着目サブバンド合計差分量から、maxQpとなったサブ
バンドの符号量積算量を減じた値を、α[Y][lv_cur][subband_cur]:α[C1][lv_cur][subb
and_cur]:α[C2][lv_cur][subband_cur]:α[C3][lv_cur][subband_cur]の比率で分配し、
各プレーンの着目サブバンド再算出符号量差分値を生成する。
【０１０７】
　ここで、本第３の実施形態では、輝度プレーンのmaxQpを、初期Ｑｐと同じ値に設定す
る。この結果、輝度プレーンには再算出符号量差分値が分配されないことになる。
【０１０８】
　S805にて、差分再算出部118は、着目サブバンド再算出符号量差分値を、各プレーンの
着目サブバンドへα[Y][lv_cur][subband_cur]:α[C1][lv_cur][subband_cur]:α[C2][lv
_cur][subband_cur]:α[C3][lv_cur][subband_cur]の比率で分配し、各プレーンの着目サ
ブバンド再算出符号量差分値を生成する。
【０１０９】
　S806にて、差分再算出部118は、量子化値算出部111へ、着目サブバンドのサブバンド再
算出符号量差分値を全プレーン分通知する。そして、S807にて、差分再算出部118は、着
目サブバンド合計差分量を０へリセットする。
【０１１０】
　図８の処理により、Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur]は、全てのplaneがmaxQpに到達
していない、または全てのプレーンがmaxQpに到達している場合は式（９）、そうでない
場合は式（１１）、（１２）のように算出される。
【０１１１】
　なお、Ere[plane][lv_cur][subband_cur] (maxQp)は、着目プレーンにおいてＱｐがmax
QpとなったときのEre[plane][lv_cur][subband_cur]を表す。
Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]＝
　　　　　ΣＥ[Y][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　＋ΣＥ[C1][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　＋ΣＥ[C2][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　　＋ΣＥ[C3][lv_cur][subband_cur][i-1]　　…（１０）
Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] ＝Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] (maxQp)  (ma
xQpに到達したプレーン)　…（１１）
Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] ＝
　(Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1] － Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] (maxQ
p) )
　×α[plane][lv_cur][subband_cur] / β　 (maxQpに到達していないプレーン)  …（
１２）
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、輝度プレー
ンよりも色差プレーンの方が大きく割り当てられる。
【０１１２】
　上記の如く、輝度を優遇するとはいえ、色差の符号量が小さくなりすぎると、色彩が弱
い画像となり、画質の劣化が生じる。そこで、予め定めたサブバンドの色差プレーンのma
xQpに、色差プレーンのQpが達したら、輝度にも符号量差分値を割り当てることで、色差
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の符号量が小さくなりすぎることを防ぐことができる。また、全てのサブバンドで予め設
定した当該サブバンドのmaxQpにQpが達したら、全プレーンへ符号量差分値を再度割り当
てることで、符号量制御性を確保することができる。
【０１１３】
　以上のように、プレーン毎の符号量差分をサブバンド毎に集約し、Qpが各プレーン間で
所定のQpの関係になるように、maxQpを利用しながら各プレーンの再算出符号量差分値を
調整し、再配分された符号量差分を用いて量子化制御を行う。この結果、画質劣化を抑制
した符号化を行うことが可能になる。
【０１１４】
　なお、maxQpの値に制限は無く、例えば、輝度プレーンのmaxQpを色差プレーンのmaxQp
と同程度に設定することも、本実施形態の範疇である。
【０１１５】
　［第４の実施形態］
　以下、第４の実施形態を説明する。本第４の実施形態の装置構成は、第１の実施形態の
図１と同じであるので、同図を参照して説明する。本第４の実施形態では、各プレーンの
複雑度の関係を元に、各プレーンへ再算出符号量差分値を配分する。
【０１１６】
　複雑度は、式（１）で示されるように、画像の難易度を示す指標である。そのため、難
しいプレーン程符号量が発生し易く、その分積算差分値の絶対量も大きくなる。本第４の
実施形態では、差分再算出部118は、サブバンド複雑度設定部116で設定された着目サブバ
ンドにおけるプレーン間の複雑度比率を用いて、各プレーンに再算出符号量差分値を配分
する。
【０１１７】
　＜符号量制御＞
　図９は、第４の実施形態における、差分再算出部118の処理フローを示したフローチャ
ートである。以下、同図を参照して、本第４の実施形態における差分再算出部118の処理
を説明する。なお、図９は、プレーン変換部101でRGBプレーン分離を利用した場合を例と
し、planeは、R,G1,G2,Bのいずれかを指すことになる。
【０１１８】
　S901にて、差分再算出部118は、着目ラインの積算差分値を、着目サブバンド合計差分
量へ加算する。S902で、着目サブバンドで全プレーンの同一画素位置ラインの積算差分値
が、サブバンド合計差分量へ加算されているか否かを判定し、加算されている場合にはS9
03へ、そうでなければ処理を終了する。
【０１１９】
　S903で、差分再算出部118は、着目サブバンド合計差分量から各プレーンの着目サブバ
ンド再算出符号量差分値を、以下に示す各プレーンの分配比率に基づき算出する。
γ[R][lv_cur][subband_cur]:γ[G1][lv_cur][subband_cur]:γ[G2][lv_cur][subband_cu
r]:γ[B][lv_cur][subband_cur]
　なお、γ[plane][lv_cur][subband_cur]は各プレーンへ割り当てるEre[plane][lv_cur]
[subband_cur]の比率を表す。着目サブバンドにおける各プレーンの複雑度X[plane][lv_c
ur][subband_cur]の比率を用いると、着目サブバンド合計差分量が正であれば、γ[R][lv
_cur][subband_cur]:γ[G1][lv_cur][subband_cur]:γ[G2][lv_cur][subband_cur]:γ[B]
[lv_cur][subband_cur]= X[R][lv_cur][subband_cur]: X[G1][lv_cur][subband_cur]:X[G
2][lv_cur][subband_cur]:X[B][lv_cur][subband_cur]である。
【０１２０】
　また、着目サブバンド合計差分量が負であれば、γ[R][lv_cur][subband_cur]:γ[G1][
lv_cur][subband_cur]:γ[G2][lv_cur][subband_cur]:γ[B][lv_cur][subband_cur]=1/X[
R][lv_cur][subband_cur]:1/X[G1][lv_cur][subband_cur]:1/X[G2][lv_cur][subband_cur
]: 1/X[B][lv_cur][subband_cur]である。
【０１２１】
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　S904で、差分再算出部118は、量子化値算出部111へ、着目サブバンドのサブバンド再算
出符号量差分値を全プレーン分通知する。S905で、差分再算出部118は、次のフレームの
符号化に備え、着目サブバンド合計差分量を０へリセットする。
【０１２２】
　図９の処理により、Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur]は、式（１４）のように算出さ
れる。なお、εは、各γ[plane][lv_cur][subband_cur]により決定する、Ｅsbtotal[lv_c
ur][subband_cur][i-1]が過不足なく分配されるようにＥre[plane][lv_cur][subband_cur
]を正規化するパラメータ である。
Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1] ＝
　　　　ΣＥ[R][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　＋ΣＥ[G1][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　＋ΣＥ[G2][lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　＋ΣＥ[B][lv_cur][subband_cur][i-1]　　…（１３）
Ｅre[plane][lv_cur][subband_cur] ＝Ｅsbtotal[lv_cur][subband_cur][i-1]
　　　×γ[plane][lv_cur][subband_cur] / ε　　…（１４）
【０１２３】
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、各プレーン
の複雑度の比率を用いて、複雑度が大きいプレーンにより多く分配される。
【０１２４】
　複雑度の小さいプレーンは、発生する符号量も小さく、DWTをかけた後の係数値が、量
子化後に０になり易い。一般に、係数値が０になると画質が極端に悪くなるため、易しい
画像とはいえ量子化しすぎると画質劣化が顕著になる。本第４の実施形態のように、複雑
度に応じて再算出符号量差分値を割り当てることで、複雑度が小さいプレーンのQpは、複
雑度が大きいプレーンのQpよりも初期Qpに対する変化量が小さくなる。このため、上記の
ような係数値が０になることによる画質劣化を抑制することが可能である。以上のように
、プレーン毎の符号量差分をサブバンド毎に集約し、複雑度の比率で再配分し、再配分さ
れた符号量差分を用いて量子化制御を行うことで、画質を向上することができる。
【０１２５】
　［第５の実施形態］
　以下、第５の実施形態を説明する。本第５の実施形態の装置構成は、第１の実施形態に
おける図１と同じである。第１の実施形態と異なる点は、サブバンド毎ではなく、ＤＷＴ
分解レベル毎に積算差分値を集約し、各プレーン各サブバンドに再配分する再算出符号量
差分値を計算する点である。
【０１２６】
　＜符号量制御＞
　ＤＷＴにより生成されるサブバンドは、分解レベルによって周波数帯が異なり、図３に
おいて、レベル数が小さいほど高域成分となる。このため、レベルが小さいほど、Ｑｐを
大きくすることが望ましい。また、同一分解レベル内のサブバンド間の所定のＱｐの関係
は1:1の関係とする。
【０１２７】
　そこで、本第５の実施形態における差分再算出部118は、各プレーンのＱｐが所定のＱ
ｐの関係となることに加えて、各サブバンド間でもＱｐが所定の関係になるように、量子
化値算出部で利用する符号量差分値を、再算出符号量差分値として再算出する。
【０１２８】
　図１０は、第５の実施形態における差分再算出部118の処理フローを示したフローチャ
ートである。以下、同図を参照して、本第５の実施形態における差分再算出部118の処理
を説明する。なお、図１０において、プレーン変換部101は、ＲＡＷ画像データから、Ｒ
，Ｇ１、Ｇ２，Ｂのプレーンへ分離を利用した場合を例とする。また、後述のレベル合計
差分量Ｅlvtotal[lv_cur][i-1]は、着目レベルにおける各プレーン各サブバンドの積算差
分値を加算することで生成される値であり、着目フレームの符号化開始時における初期値
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は０である。
【０１２９】
　S1001にて、差分再算出部118は、着目ラインが量子化するサブバンド内か否かを判定し
、そうであればS1002へ、そうでなければ処理を終了する。着目レベルにおいて、画質保
護の観点から量子化を行わないプレーンやサブバンドが有っても良い。本第５の実施形態
では、このようなサブバンドの積算差分値は集約せず、量子化を行うサブバンドのみで集
約し、同じく量子化を行うサブバンドに対して再算出符号量差分値を分配する。
【０１３０】
　S1002にて、差分再算出部118は、着目ラインの積算差分値を、着目レベル合計差分量へ
加算する。S1003にて、差分再算出部118は、着目レベルの内、量子化を行う全プレーン全
サブバンドの同一画素位置ラインの積算差分値が、着目レベル合計差分量へ加算されてい
るか否かを判定し、そうであればS1004へ、そうでなければ処理を終了する。
【０１３１】
　S1004で、差分再算出部118は、着目レベル合計差分量を、着目レベル内の量子化を実施
するサブバンド数（着目レベルのサブバンドが全て量子化を実施する場合、プレーン数×
3(=プレーンあたりのサブバンド数)）で除算し、着目サブバンド再算出符号量差分値を算
出する。
【０１３２】
　S1005にて、差分再算出部118は、量子化値算出部111へ、着目サブバンドのサブバンド
再算出符号量差分値を、着目レベルの全プレーン全サブバンド分通知する。そして、差分
再算出部118は、次のフレームの符号化に備えて、S1006にて、着目レベル合計差分量を０
へリセットする。
【０１３３】
　図１０の処理より、各サブバンドの再算出符号量差分値Ｅre[plane][lv_cur][subband]
は、式（１６）のように算出される。なお、着目レベルで全てのサブバンドが量子化され
るサブバンドであるものとする。
Ｅlvtotal[lv_cur][i-1] ＝
　ΣＥ[R][lv_cur][HL][i-1]+ΣＥ[R][lv_cur][LH][i-1]+ΣＥ[R][lv_cur][HH][i-1]
＋ΣＥ[G1][lv_cur][HL][i-1]+ΣＥ[G1][lv_cur][LH][i-1]+ΣＥ[G1][lv_cur][HH][i-1]
＋ΣＥ[G2][lv_cur][HL][i-1]+ΣＥ[G2][lv_cur][LH][i-1]+ΣＥ[G2][lv_cur][HH][i-1]
＋ΣＥ[B][lv_cur][HL][i-1]+ΣＥ[B][lv_cur][LH][i-1]+ΣＥ[B][lv_cur][HH][i-1]
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…（１５）
Ｅre[plane][lv_cur][subband]＝ Ｅlvtotal[lv_cur][i-1] /12 　…（１６）
【０１３４】
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、着目レベル
内で全プレーン全サブバンド共通の値となる。
【０１３５】
　各サブバンド毎に集約する第１の実施形態では、サブバンド間のQpの関係を調整するこ
とができないため、例えばHLサブバンドのＱｐは大きく、ＬＨサブバンドのＱｐは小さく
なることで、縦線成分がぼやけてしまうような画質劣化が発生する可能性がある。これに
対し、本第５の実施形態の場合、同一レベルのサブバンド間のＱｐの関係を１：１、つま
り所定のＱｐの関係にすることができるので、上記のような劣化を回避することが可能と
なる。
【０１３６】
　以上のように、各分解レベルで全プレーン全サブバンドの符号量差分を集約し、レベル
内のサブバンドに等分配する。これによりプレーン間だけでなく、同一レベルのサブバン
ド間も所定のＱｐの関係にすることができ、再配分された符号量差分を用いて量子化制御
を行うことで、画質を向上することができる。
【０１３７】
　［第６の実施形態］
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　以下、第６の実施形態を説明する。本第６の実施形態の装置構成は、第１の実施形態の
図１と同じである。第１の実施形態と異なる点は、サブバンド毎ではなく、量子化するサ
ブバンド全ての積算差分値を集約し、各プレーン各サブバンドに再配分する再算出符号量
を計算する点である。
【０１３８】
　＜符号量制御＞
　サブバンド間のＱｐの関係は、人間の視覚特性上鈍感であるとされる空間周波数の高い
サブバンドの係数データに対してＱｐを大きくすることが有効とされている。そのため、
サブバンド間のＱｐの関係は、同一分解レベル内のサブバンドＨＬ，ＬＨ，ＨＨのうち、
サブバンドＨＬのＱｐ＝サブバンドＬＨのＱｐであり、サブバンドＨＨは更に高域である
。この観点から、同一分解レベルのサブバンドＨＬ及びサブバンドＬＨのＱｐよりもサブ
バンドＨＨのそれは大きいことが望ましい。また、前述の通り、分解レベル間では、低レ
ベルほどＱｐが大きいことが望ましい。更に、Lv3のサブバンドは、より低域周波数成分
を意味しており、画質の観点から、どのような画像であったりどのような画像目標符号量
であったとしても、量子化しないようにする。
【０１３９】
　以上のようにサブバンド間のＱｐの比率を考慮して圧縮符号化を行うことで、低域周波
数帯と高域周波数帯のＱｐを同じにして符号量制御を行う場合に比べて高画質を実現する
ことができる。
【０１４０】
　そこで、本第６の実施形態における差分再算出部118は、各プレーンのＱｐが所定のＱ
ｐの関係となることに加えて、各レベル内だけでなく、量子化を実施する全てのサブバン
ド間でＱｐが所定のＱｐの関係になるように、量子化値算出部111で利用する再算出符号
量差分値を算出する。
【０１４１】
　図１１は、離散ウェーブレット変換（ＤＷＴ）の垂直、水平フィルタリングを、それぞ
れ３回実行した場合の各サブバンドの離散ウェーブレット変換前の画像に対する同一画素
位置の関係を示した図である。
【０１４２】
　ＤＷＴでは変換前の画像の２画素ラインに対して１画素ライン分の変換係数が生成され
る。また、ＤＷＴ変換はＬＬサブバンドに対して再帰的に行われるため、分解レベル２は
分解レベル１の２画素ラインに対して１画素ライン分の変換係数が生成される。以降分解
レベルを増やしても同様の関係である。
【０１４３】
　上記の関係から、最高域であるLv1のＭ／２ラインに対して、Lv2のＭ／４ライン、Lv3
のＭ／８ラインが同一画素位置に相当する。ＤＷＴの分解数が３の場合、図１１のように
、同一画素位置と見なせる最小ライン数の関係は、Lv1の４ラインに対して、Lv2の２ライ
ン、Lv3の１ラインである。ただし、Ｍは整数である。
【０１４４】
　本第６の実施形態では、同一画素位置のＱｐの関係を所定のＱｐの関係にする観点から
、Lv1の４ライン、Lv2の２ライン、Lv3の１ライン毎に量子化処理を実施する。以降、同
一画素位置ラインIは、Lv1でI=４ｉ、Lv2でI=２ｉ、Lv3でI=iを指す。
【０１４５】
　図１２は、本第６の実施形態における、差分再算出部118の処理フローを示したフロー
チャートである。以下、同図を参照して、本第６の実施形態における差分再算出部118の
処理を説明する。なお、本第６の実施形態でも、プレーン変換部101はＲＡＷ画像データ
から、Ｒ，Ｇ１，Ｇ２，Ｂのプレーンに分離するものとする。また、後述のピクチャ合計
差分量Ｅpictotal[I-1]は、各サブバンドの積算差分値ΣE[plane][lv][subband][I-1]を
加算することで生成される値であり、着目画像（着目フレーム）の符号化開始時における
初期値は0である。
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【０１４６】
　S1201にて、差分再算出部118は、着目ラインが量子化するサブバンド内にあるか否かを
判定し、そうであればS1202へ、そうでなければ処理を終了する。
【０１４７】
　S1202にて、差分再算出部は、着目ラインの積算差分値を、着目ピクチャ合計差分量へ
加算する。S1203にて、差分再算出部118は、量子化を行う全プレーン全サブバンドの同一
画素位置ラインの積算差分値が、ピクチャ合計差分量へ加算されているか否かを判定し、
そうであればS1204へ、そうでなければ処理を終了する。
【０１４８】
　S1204にて、差分再算出部118は、ピクチャ合計差分量を、量子化を実施するサブバンド
それぞれにα[plane][lv][subband]の比率で分配し、着目サブバンド再算出符号量差分値
を生成する。本第６の実施形態では、α[plane][lv][subband]の関係は、プレーン間にお
いて、α[R][lv][subband]= α[G1][lv][subband]= α[G2][lv][subband]= α[B][lv][su
bband]である。
【０１４９】
　また、レベル間において、着目サブバンド合計差分量が正であれば、
α[plane][lv+1][subband]＜ α[plane][lv][subband]であり、
負であれば、
α[plane][lv+1][subband]＞ α[plane][lv][subband]である。
【０１５０】
　また、サブバンド間において、着目サブバンド合計差分量が正であれば、
α[plane][lv][HL]= α[plane][lv][LH] ＜α[plane][lv][HH]であり、
負であれば、
α[plane][lv][HL]= α[plane][lv][LH] ＞α[plane][lv][HH]である。
【０１５１】
　S1205にて、差分再算出部118は、量子化値算出部111へ、着目サブバンドのサブバンド
再算出符号量差分値を、全サブバンドに対して通知する。そして、S1206にて、差分再算
出部118は、次のフレームの符号化に備えて、着目サブバンド合計差分量を０へリセット
する。
【０１５２】
　図１２の処理により、各サブバンドの再算出符号量差分値Ｅre[plane][lv][subband]は
、式（１８）のように算出される。なお、量子化されないサブバンドは式（１７）の積算
には含めない。また、ηは、各α[plane][lv][subband]により決定する、Ｅpictotal[I-1
]が過不足なく分配されるようにＥre[plane][lv][subband]を正規化するパラメータ であ
る。
【０１５３】
【数１】

【０１５４】
　以上の処理により、量子化値算出部111で利用する再算出符号量差分値は、量子化を実
施する全プレーン全サブバンド間で、予め定めた所定のQpの比率で分配される。
【０１５５】
　本第６の実施形態を適応することで、プレーン間はもちろんのこと、同一レベルだけで
なく、全サブバンド間で任意のQpの関係で量子化制御をすることができる。以上のように
することで、量子化を実施する全プレーン全サブバンドの符号量差分を集約し、Qpの関係
を、全サブバンド間で所定のQpの関係にすることができ、再配分された符号量差分を用い
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て量子化制御を行うことで、画質を向上することができる。
【０１５６】
　なお、プレーン数に制限は無く、例えば入力画像を１プレーンとして、１プレーンに対
してDWTをかけることも本第６の実施形態の範疇である。
【０１５７】
　また、所定のＱｐの関係で示したLv3を量子化しないという考えも、同様にその限りで
はなく、例えば、ＤＷＴ分解レベル３で、サブバンドＬＬのみ量子化しない場合等も本実
施形態の範疇である。更に、全プレーン全サブバンドの符号量差分を集約し、第４の実施
形態で説明した複雑度の比率を用いて、各サブバンドへ符号量差分を再配分することも、
本実施形態の範疇である。
【０１５８】
　以上、各実施形態について詳述したが、本発明は特定の実施形態に限定されるものでは
なく、特許請求の範囲に記載された範囲内において、種々の変形及び変更が可能である。
また、前述した実施形態の構成要素を全部又は複数を組み合わせることも可能である。
【０１５９】
　（その他の実施例）
　本発明は、上述の実施形態の１以上の機能を実現するプログラムを、ネットワーク又は
記憶媒体を介してシステム又は装置に供給し、そのシステム又は装置のコンピュータにお
ける１つ以上のプロセッサーがプログラムを読出し実行する処理でも実現可能である。ま
た、１以上の機能を実現する回路（例えば、ＡＳＩＣ）によっても実現可能である。
【符号の説明】
【０１６０】
１００…撮像部、１０１…プレーン変換部、１０２…離散ウェーブレット変換部、１０３
…量子化部、１０４…符号化部、１０５…量子化制御部、１０６…発生符号量保持部、１
０７…矩形ブロック複雑度算出部、１０８…矩形ブロック目標符号量算出部、１０９…差
分算出部、１１０…差分保持部、１１１…量子化値算出部、１１２…量子化パラメータ保
持部、１１３…制御感度設定部、１１４…サブバンド量子化設定部、１１５…サブバンド
目標符号量設定部、１１６…サブバンド複雑度設定部、１１７…符号量制御部、１１８…
差分再算出部、１１９…出力部、１２０…記憶媒体
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