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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加手段と
、
　前記乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビ
ット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換手段と、
　を備え、
　前記乱数データ付加手段は、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データにおけるＹ信号、Ｃｂ
信号、およびＣｒ信号のそれぞれに乱数データを付加し、Ｃｂ信号およびＣｒ信号に付加
する乱数データは、Ｙ信号に付加する乱数データよりも取り得る値の幅が大きいことを特
徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加手段と
、
　前記乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビ
ット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換手段と、
　を備え、
　前記乱数データ付加手段は、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データにおけるＣｂ信号およ
びＣｒ信号のみにそれぞれ乱数データを付加することを特徴とする画像処理装置。
【請求項３】



(2) JP 5884591 B2 2016.3.15

10

20

30

40

50

　請求項１または２に記載の画像処理装置において、
　前記ビット変換手段によりビット変換された画像データに対してＪＰＥＧ圧縮処理を行
うＪＰＥＧ圧縮手段をさらに備えることを特徴とする画像処理装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の画像処理装置において、
　前記乱数データ付加手段は、前記ＪＰＥＧ圧縮手段による圧縮量が大きいほど、前記乱
数データの取り得る値の幅を大きくすることを特徴とする画像処理装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の画像処理装置において、
　前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データの乱雑度を解析する解析手段をさらに備え、
　前記乱数データ付加手段は、前記解析手段により解析された前記乱雑度が低いほど、前
記乱数データの取り得る値の幅を大きくすることを特徴とする画像処理装置。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の画像処理装置において、
　前記乱数データ付加手段は、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データの部分ごとに、前記乱
数データの取り得る値の幅を設定することを特徴とする画像処理装置。
【請求項７】
　請求項３に記載の画像処理装置において、
　操作部材と、
　前記操作部材からの操作信号に応じて第１の圧縮モードまたは第２の圧縮モードのいず
れかを選択する選択手段をさらに備え、
　前記選択手段により前記第１の圧縮モードが選択された場合には、前記乱数データ付加
手段は、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに前記乱数データを付加せず、前記ビット変
換手段は、前記乱数データを付加していない前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して
前記ビット変換を行い、前記ＪＰＥＧ圧縮手段が当該ビット変換後の画像データに対して
ＪＰＥＧ圧縮処理を行い、
　前記選択手段により前記第２の圧縮モードが選択された場合には、前記乱数データ付加
手段は、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに前記乱数データを付加し、前記ビット変換
手段は、前記乱数データを付加した前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して前記ビッ
ト変換を行い、前記ＪＰＥＧ圧縮手段が当該ビット変換後の画像データに対してＪＰＥＧ
圧縮処理を行うことを特徴とする画像処理装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の画像処理装置を備えることを特徴とするカメラ。
【請求項９】
　コンピュータに、
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加工程と
、
　前記乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビ
ット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換工程と、
　を実行させるための画像処理プログラムであって、
　前記乱数データ付加工程では、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データにおけるＹ信号、Ｃ
ｂ信号、およびＣｒ信号のそれぞれに乱数データを付加し、Ｃｂ信号およびＣｒ信号に付
加する乱数データは、Ｙ信号に付加する乱数データよりも取り得る値の幅が大きいことを
特徴とする画像処理プログラム。
【請求項１０】
　コンピュータに、
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加工程と
、
　前記乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビ
ット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換工程と、
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　を実行させるための画像処理プログラムであって、
　前記乱数データ付加工程では、前記ＹＣｂＣｒ色空間の画像データにおけるＣｂ信号お
よびＣｒ信号のみにそれぞれ乱数データを付加することを特徴とする画像処理プログラム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置、カメラおよび画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、撮像素子で取得したアナログ画像信号は、１２ビットや１４ビットのデジタ
ル画像データにＡＤ変換された後、所定の画像処理が行われる。この画像処理では、少な
くとも１２ビット以上の画像データで処理が行われる。そして、画像処理後の画像データ
は、ＪＰＥＧ方式などの共通規格でデータ圧縮されて保存される。ＪＰＥＧ方式により圧
縮される場合、画像データは１２ビットから８ビットに変換されるため、変換後にトーン
ジャンプが目立ってしまうことがある。
【０００３】
　トーンジャンプを解消させる技術としては、画像データに乱数データを加算することで
量子化の際のトーンジャンプを解消させる画像処理装置が知られている（特許文献１参照
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第２９２４９３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ＪＰＥＧ圧縮ではＹＣｂＣｒ空間を用いるため、ＪＰＥＧ圧縮を行う際には、ＲＧＢ空
間の画像データをＹＣｂＣｒ空間の画像データに変換する。この際、Ｃｂ信号およびＣｒ
信号（色差信号）の階調数は、変換前におけるＲ信号およびＢ信号の階調数の１／２とな
るため、色差面でのトーンジャンプが一段と目立ちやすい。従来技術では、この点につい
ては考慮されていなかった。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
（１）請求項１に記載の発明による画像処理装置は、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対
して、乱数データを付加する乱数データ付加手段と、乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色
空間の画像データを、当該画像データよりもビット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像
データへビット変換するビット変換手段と、を備え、乱数データ付加手段は、ＹＣｂＣｒ
色空間の画像データにおけるＹ信号、Ｃｂ信号、およびＣｒ信号のそれぞれに乱数データ
を付加し、Ｃｂ信号およびＣｒ信号に付加する乱数データは、Ｙ信号に付加する乱数デー
タよりも取り得る値の幅が大きいことを特徴とする。
（２）請求項２に記載の発明による画像処理装置は、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対
して、乱数データを付加する乱数データ付加手段と、乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色
空間の画像データを、当該画像データよりもビット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像
データへビット変換するビット変換手段と、を備え、乱数データ付加手段は、ＹＣｂＣｒ
色空間の画像データにおけるＣｂ信号およびＣｒ信号のみにそれぞれ乱数データを付加す
ることを特徴とする。
（３）請求項８に記載の発明によるカメラは、請求項１～７のいずれか一項に記載の画像
処理装置を備えることを特徴とする。
（４）請求項９に記載の発明による画像処理プログラムは、コンピュータに、ＹＣｂＣｒ
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色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加工程と、乱数データ
を付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビット深度の少ない
ＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換工程と、を実行させるための
画像処理プログラムであって、乱数データ付加工程では、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データ
におけるＹ信号、Ｃｂ信号、およびＣｒ信号のそれぞれに乱数データを付加し、Ｃｂ信号
およびＣｒ信号に付加する乱数データは、Ｙ信号に付加する乱数データよりも取り得る値
の幅が大きいことを特徴とする。
（５）請求項１０に記載の発明による画像処理プログラムは、コンピュータに、ＹＣｂＣ
ｒ色空間の画像データに対して、乱数データを付加する乱数データ付加工程と、乱数デー
タを付加したＹＣｂＣｒ色空間の画像データを、当該画像データよりもビット深度の少な
いＹＣｂＣｒ色空間の画像データへビット変換するビット変換工程と、を実行させるため
の画像処理プログラムであって、乱数データ付加工程では、ＹＣｂＣｒ色空間の画像デー
タにおけるＣｂ信号およびＣｒ信号のみにそれぞれ乱数データを付加することを特徴とす
る。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、色差信号におけるトーンジャンプを目立たなくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の一実施の形態による画像処理装置を搭載したデジタルカメラの構成例を
説明するブロック図である。
【図２】画像処理の流れを説明するフローチャートである。
【図３】コンピュータを例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照して本発明を実施するための形態について説明する。図１は、本実施
の形態における画像処理装置を搭載したデジタルカメラの一実施の形態の構成を示すブロ
ック図である。デジタルカメラ１００は、操作部材１０１と、撮像レンズ１０２と、撮像
素子１０３と、制御装置１０４と、メモリカードスロット１０５と、モニタ１０６とを備
えている。操作部材１０１は、ユーザによって操作される種々の入力部材、例えば電源ス
イッチ、レリーズボタン、マルチセレクタ、再生ボタン、削除ボタンなどを含んでいる。
【００１０】
　撮像レンズ１０２は、被写体像を撮像素子１０３の撮像面に結像するように配置されて
いる。撮像レンズ１０２は、図１では代表して１枚のレンズで表しているが、実際は複数
の光学レンズから構成される。
【００１１】
　撮像素子１０３は、例えばＣＭＯＳなどのイメージセンサであり、撮像レンズ１０２に
より結像した被写体像を撮像して、撮像によって得られた画像信号を制御装置１０４へ出
力する。撮像素子１０３の受光面には、周知のカラーフィルターが設けられている。カラ
ーフィルターは、赤（Ｒ）色、青（Ｂ）色、および緑（Ｇ）色のいずれかの光を通過させ
る原色フィルタが画素位置に対応してベイヤー配列で構成された色分解フィルタである。
撮像素子１０３は、このようなカラーフィルターを通して被写体像を撮像することにより
、光の３原色ごとのカラー画像信号を出力する。
【００１２】
　撮像素子１０３で生成された画像信号は、不図示のＡ／Ｄ変換部でデジタル信号に変換
され、ＲＡＷデータとして制御装置１０４に出力される。ＲＡＷデータとは、入射光の光
量と出力信号値との関係が線形の関係となるデジタル画像であり、ベイヤー補間、ホワイ
トバランス変換、γ変換などが施されていない画像データである。
【００１３】
　制御装置１０４は、ＣＰＵ、メモリ、およびその他の周辺回路により構成され、デジタ
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ルカメラ１００全体の制御を行う。なお、制御装置１０４を構成するメモリには、ＳＤＲ
ＡＭやフラッシュメモリが含まれる。ＳＤＲＡＭは、揮発性のメモリであって、ＣＰＵが
プログラム実行時にプログラムを展開するためのワークメモリとして使用されたり、デー
タを一時的に記録するためのバッファメモリとして使用されたりする。また、フラッシュ
メモリは、不揮発性のメモリであって、制御装置１０４が実行するプログラムのデータや
、プログラム実行時に読み込まれる種々のパラメータなどが記録されている。
【００１４】
　メモリカードスロット１０５は、記憶媒体としてのメモリカードを挿入するためのスロ
ットである。モニタ１０６は、デジタルカメラ１００の背面に搭載された液晶モニタ（背
面モニタ）である。
【００１５】
　制御装置１０４は、操作部材１０１のレリーズボタンが全押し操作されると、撮像素子
１０３から入力されたＲＡＷデータに対して後述する画像処理を施す。そして制御装置１
０４は、上記画像処理後の画像データを、ＪＰＥＧ形式に圧縮してＪＰＥＧ画像データを
生成する。制御装置１０４は、生成したＪＰＥＧ画像データをメモリカードスロット１０
５に挿入されたメモリカードに書き込んで記録する。また、制御装置１０４は、操作部材
１０１の再生ボタンが操作されると、メモリカードスロット１０５に挿入されているメモ
リカードに記録された画像を再生してモニタ１０６に表示させる。
【００１６】
　ところで、ＪＰＥＧ圧縮ではＹＣｂＣｒ空間を用いるため、ＪＰＥＧ圧縮を行う際には
、ＲＧＢ空間の画像データをＹＣｂＣｒ空間の画像データに変換する。具体的に、ＪＰＥ
Ｇ圧縮規格で採用されている、ＲＧＢ空間からＹＣｂＣｒ空間への変換式を、次式（１）
～（３）に示す。
　Y = Kr * R + Kg * G + Kb * B　…（１）
　Cb = {1/2 * (B-Y) / (1-Kb) ｝+ 128　…（２）
　Cr = {1/2 * (R-Y) / (1-Kr) ｝+ 128　…（３）
【００１７】
　式（１）～（３）において、例えば、Kr=0.299、Kg＝0.587、Kb＝0.114である。また、
画像データが８ビットの場合、Ｒ信号の取り得る値の範囲は、０～２５５である。ここで
、式（１）～（３）にR=0、G＝0、B=0を代入すると、Cr=128となる。また、式（１）～（
３）にR=255、G＝0、B=0を代入すると、Cr=255となる。すなわち、変換前のＲ信号では０
～２５５の２５６階調であったのが、変換後のＣｒ信号では１２８～２５５の１２８階調
となり、階調数が１／２となる。なお、Ｃｂ信号でも同様に階調数が１／２となる。
【００１８】
　このように、ＪＰＥＧ圧縮の際にＲＧＢ空間の画像データをＹＣｂＣｒ空間の画像デー
タに変換すると、Ｃｒ信号およびＣｂ信号の階調数は、変換前におけるＲ信号およびＢ信
号の階調数の１／２となる。したがって、輝度面（Ｙ）でのトーンジャンプと比較して、
色差面（ＣｂＣｒ）でのトーンジャンプがより目立ってしまう。また、トーンジャンプは
、ＪＰＥＧでの圧縮量が大きくなると、さらに目立ってしまう。
【００１９】
　このような問題を解決するため、本実施の形態において制御装置１０４は、図２に例示
する処理を実行する。制御装置１０４は、ユーザにより操作部材１０１のレリーズボタン
が押下されると、図２に例示する処理を実行するプログラムを起動する。
【００２０】
　ステップＳ１において、制御装置１０４は、所定の撮影処理を行って撮像素子１０３か
らＲＡＷデータを取得し、ステップＳ２に進む。なお、このＲＡＷデータは、１２ビット
深度を有しているとする。
【００２１】
　ステップＳ２において、制御装置１０４は、上記１２ビットのＲＡＷデータに対して公
知のベイヤー補間処理を行って、ステップＳ３に進む。
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【００２２】
　ステップＳ３において、制御装置１０４は、次式（４）～（６）により、上記ベイヤー
補間処理後の１２ビットの画像データに対して公知の階調変換処理を行って、ニー補正、
ｓＲＧＢ規格のガンマ補正、黒締め、コントラスト調整などを行い、ステップＳ４に進む
。
【００２３】
　R’[x,y]＝ganma（R[x,y]）　…（４）
　G’[x,y]＝ganma（G[x,y]）　…（５）
　B’[x,y]＝ganma（B[x,y]）　…（６）
【００２４】
　なお、式（４）～（６）において、[x,y]は、画素の座標であり、R[x,y]、G[x,y]、B[x
,y]は、各画素における上記ベイヤー補間処理後のＲＧＢ値である。また、R’[x,y]、G’
[x,y]、B’[x,y]は、階調変換処理後のＲＧＢ値である。さらに、ganma（）は、階調変換
を行う関数である。
【００２５】
　ステップＳ４において、制御装置１０４は、次式（７）～（９）により、上記階調変換
処理後の１２ビットの画像データに対して、所定の３×３のマトリックスを用いて、ＲＧ
Ｂ空間からＹＣｂＣｒ空間への色空間変換を行い、ステップＳ５に進む。ここで、彩度や
色相を整える。
【００２６】
　Y[x,y] ＝ Mycc[1,1] * R’[x,y] + Mycc[1,2] * G’[x,y] + Mycc[1,3] * B’[x,y]　
…（７）
　Cr[x,y] ＝ Mycc[2,1] * R’[x,y] + Mycc[2,2] * G’[x,y] + Mycc[2,3] * B’[x,y]
　…（８）
　Cb[x,y] ＝ Mycc[3,1] * R’[x,y] + Mycc[3,2] * G’[x,y] + Mycc[3,3] * B’[x,y]
　…（９）
【００２７】
　なお、式（７）～（９）において、Y[x,y]、Cb[x,y]、Cr[x,y]は、色空間変換後のＹＣ
ｒＣｂ値である。また、Mycc[a,b]（a,bは1～3）は、上記マトリックスのパラメータであ
る。
【００２８】
　ステップＳ５において、制御装置１０４は、不図示の疑似乱数データ発生器で線形帰還
シフトレジスタなどを用いて疑似乱数データを発生させ、ステップＳ６に進む。なお、こ
の疑似乱数データは、－１から１までの値をとるものとする。
【００２９】
　ステップＳ６において、制御装置１０４は、次式（１０）～（１２）により、ステップ
Ｓ４でＹＣｂＣｒ空間に変換した１２ビットの画像データに対し、ステップＳ５で発生さ
せた疑似乱数データを付加して、ステップＳ７に進む。
【００３０】
　Y’[x,y] ＝ Y[x,y] ＋ rand() * rndY　…（１０）
　Cb’[x,y] ＝ Cb[x,y] ＋ rand() * rndCb　…（１１）
　Cr’[x,y] ＝ Cr[x,y] ＋ rand() * rndCr　…（１２）
【００３１】
　なお、式（１０）～（１２）において、Y’[x,y]、Cb’[x,y]、Cr’[x,y]は、疑似乱数
データ付加後のＹＣｒＣｂ値である。また、rand()は、ステップＳ５で発生させた疑似乱
数データである。さらに、rndY、rndCb、rndCrは、Ｙ信号、Ｃｂ信号、Ｃｒ信号にそれぞ
れ付加する疑似乱数データの値の幅を決定する係数であり、rndCbおよびrndCrは、rndYよ
りも２～４倍大きい値である。すなわち、ＣｂＣｒ信号には、Ｙ信号に付加する疑似乱数
データよりも２～４倍程度の大きさの値を取り得る疑似乱数データを付加する。これによ
り、Ｙ信号のトーンジャンプと比較してＣｂＣｒ信号のトーンジャンプが目立つのを防ぐ
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ことができる。
【００３２】
　ステップＳ７において、制御装置１０４は、次式（１３）～（１５）により、上記疑似
乱数データを付加した１２ビットの画像データを、８ビットの画像データへビット変換し
、ステップＳ８に進む。ここでは、上位８ビットを取り出すようにビット変換を行う。な
お、次式（１３）～（１５）において、Y”[x,y]、Cb”[x,y]、Cr”[x,y]は、ビット変換
後のＹＣｒＣｂ値である。
　Y”[x,y] ＝ Y’[x,y]/16　…（１３）
　Cb”[x,y] ＝ Cb’[x,y]/16　…（１４）
　Cr”[x,y] ＝ Cr’[x,y]/16　…（１５）
【００３３】
　このとき下位４ビットの情報は失われるが、あらかじめ乱数が付加されているため、そ
のデータがある段階の大きさとなるか、次の段階の大きさになるかは確率分布となり、周
辺の複数画素の平均値では８ビット以上の表現が可能になり、トーンジャンプの発生を防
止することが可能になる。
【００３４】
　ステップＳ８において、制御装置１０４は、ステップＳ７で８ビットに変換したＹＣｂ
Ｃｒ画像データに対して公知のＪＰＥＧ圧縮処理を施してＪＰＥＧ画像データに変換し、
ステップＳ９に進む。
【００３５】
　ステップＳ９において、制御装置１０４は、ステップＳ８で変換したＪＰＥＧ画像デー
タをメモリカードスロット１０５に挿入されたメモリカードに書き込んで保存し、図２の
処理を終了する。
【００３６】
　以上説明した実施の形態によれば、次の作用効果が得られる。
（１）デジタルカメラ１００は、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して、乱数データ（
疑似乱数データ）を付加する制御装置１０４と、乱数データを付加したＹＣｂＣｒ色空間
の画像データを、当該画像データよりもビット深度の少ないＹＣｂＣｒ色空間の画像デー
タへビット変換する制御装置１０４と、を備え、制御装置１０４は、ＹＣｂＣｒ色空間の
画像データにおけるＹ信号、Ｃｂ信号、およびＣｒ信号のそれぞれに乱数データを付加し
、Ｃｂ信号およびＣｒ信号に付加する乱数データは、Ｙ信号に付加する乱数データよりも
取り得る値の幅が大きいように構成したので、ざらつきをそれほど増加させずにビット変
換後の画像データのトーンジャンプを目立たなくすることができる。また本実施形態では
、ビット変換前の画像データ（１２ビットの画像データ）に対して乱数データを付加する
ようにしたので、ビット変換後の画像データ（８ビットの画像データ）に対して乱数デー
タを付加する場合と比較して、適切にトーンジャンプを低減することができる。
【００３７】
（２）上記（１）のデジタルカメラ１００において、上記ビット変換した画像データに対
してＪＰＥＧ圧縮処理を行う制御装置１０４をさらに備えるように構成したので、ＪＰＥ
Ｇ圧縮処理後の画像データにおいても、トーンジャンプを目立たなくすることができる。
【００３８】
（変形例１）
　上述したようにＹＣｂＣｒ画像データに疑似乱数データを付加した場合、ＪＰＥＧ圧縮
前の情報量が増加することになるので、ＪＰＥＧ圧縮を行っても期待するほど圧縮されな
い場合もある。そこで、ＪＰＥＧ圧縮において、圧縮量を優先する圧縮量優先モードで圧
縮するか、トーンジャンプの低減を優先するトーンジャンプ低減優先モードで圧縮するか
を、ユーザが操作部材１０１を操作することで選択できるようにしてもよい。
【００３９】
　変形例１の制御装置１０４は、操作部材１０１からの操作信号に応じて圧縮量優先モー
ドを選択した場合、１２ビットのＹＣｂＣｒ画像データに疑似乱数データを付加せずに８
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ビットへ変換し、変換後の画像データに対してＪＰＥＧ圧縮を行う。この圧縮量優先モー
ドによれば、トーンジャンプが低減されないものの圧縮量を大きくすることができる。
【００４０】
　一方、制御装置１０４は、操作部材１０１からの操作信号に応じてトーンジャンプ低減
優先モードを選択した場合、上述した実施の形態のように１２ビットのＹＣｂＣｒ画像デ
ータに疑似乱数データを付加した後８ビットへ変換し、変換後の画像データに対してＪＰ
ＥＧ圧縮を行う。このトーンジャンプ低減優先モードによれば、圧縮量が圧縮量優先モー
ドの場合よりも小さくなるもののトーンジャンプを低減することができる。
【００４１】
（変形例２）
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を、ＪＰＥ
Ｇ圧縮処理の圧縮量に応じて設定するようにしてもよい。この場合の制御装置１０４は、
ＪＰＥＧ圧縮処理の圧縮量が大きいほど、上述したrndY、rndCb、rndCrの値を大きく設定
して、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を大きくする。これに
より、圧縮量が大きくなっても、トーンジャンプが目立つのを防ぐことができる。
【００４２】
　同様に、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を、ＪＰＥＧ圧縮
処理の圧縮パラメータに応じて設定するようにしてもよい。ＪＰＥＧ圧縮処理の圧縮パラ
メータとしては、例えば、量子化係数や、サンプリング比（色差成分の間引き量を示す値
）などがある。この場合の制御装置１０４は、圧縮量が大きくなる圧縮パラメータの設定
であるほど、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を大きくする。
【００４３】
（変形例３）
　ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を、画像の
乱雑度に応じて設定するようにしてもよい。この場合の制御装置１０４は、ステップＳ４
で変換された１２ビットのＹＣｂＣｒ画像データに対して、画像の乱雑度を解析する解析
処理を実行する。この解析処理では、例えば、画像のエントロピーを算出して画像の乱雑
度を求めればよい。そして制御装置１０４は、画像の乱雑度が低いほど、上述したrndY、
rndCb、rndCrの値を大きく設定して、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得
る値の幅を大きくする。一般的に、乱雑度が高い画像ではトーンジャンプが発生しにくい
が、乱雑度が低い画像（すなわち整然とした画像、例えば空を撮影したグラデーションの
画像など）ではトーンジャンプが発生しやすい。ゆえに、この変形例３によれば、乱雑度
が低い画像の場合は、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値を大きくす
ることで、適切にトーンジャンプを抑制できる。また、乱雑度が高い画像の場合は、ＹＣ
ｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値を小さくすることで、疑似乱数データ
の付加による情報量の増加を抑制することができる。
【００４４】
（変形例４）
　上述した実施の形態では、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データに付加する疑似乱数データの
取り得る値の幅を、画像全体で同一とする例について説明した。しかしながら、制御装置
１０４は、ＹＣｂＣｒ色空間の画像データの部分ごとに、当該画像データに付加する疑似
乱数データの取り得る値の幅を変えるようにしてもよい。
【００４５】
　この場合の制御装置１０４は、ステップＳ４で変換された１２ビットのＹＣｂＣｒ画像
データに対して、例えば、被写体を認識する被写体認識処理を実行する。なお、この被写
体認識処理については、公知の方法を用いればよい。制御装置１０４は、被写体認識処理
の結果、画像内で、トーンジャンプが発生しやすい被写体（例えば空や壁など）の部分に
対しては、上述したrndY、rndCb、rndCrの値を大きく設定して、ＹＣｂＣｒ信号に付加す
る疑似乱数データの取り得る値の幅を大きくする。一方、トーンジャンプが発生しにくい
被写体（例えば人など）の部分に対しては、上述したrndY、rndCb、rndCrの値を小さく設
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定して、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を小さくする。変形
例４によれば、トーンジャンプを適切に抑制することができるとともに、疑似乱数データ
の付加による情報量の増加も抑制することができる。
【００４６】
（変形例５）
　ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似乱数データの取り得る値の幅を、ユーザが変更できるよ
うにしてもよい。この場合、例えば、ＪＰＥＧ圧縮後の画像をモニタ１０６に表示させて
ユーザに目視確認させながら、操作部材１０１の操作によってＹＣｂＣｒ信号に付加する
疑似乱数データの取り得る値の幅を変更できるようにする。こうすることにより、ユーザ
は、自身が許容できるトーンジャンプの度合いに応じて、ＹＣｂＣｒ信号に付加する疑似
乱数データの取り得る値の幅を選択することができる。
【００４７】
（変形例６）
　上述した実施の形態では、ビット変換前のＹ信号、Ｃｂ信号およびＣｒ信号に対して、
それぞれ疑似乱数データを付加する例について説明した。しかしながら、制御装置１０４
は、Ｙ信号には疑似乱数データを付加せず、Ｃｂ信号およびＣｒ信号のみに、それぞれ疑
似乱数データを付加するようにしてもよい。変形例６によっても、上述した実施の形態と
同様に、トーンジャンプが目立ちやすい色差面（ＣｂＣｒ）においてトーンジャンプを抑
制できるので、ＪＰＥＧ圧縮後の画像においてトーンジャンプを目立ちにくくすることが
できる。
【００４８】
（変形例７）
　上述した実施の形態では、ビット変換前のＹＣｂＣｒ色空間の画像データに対して疑似
乱数データを付加する例について説明したが、再現不可能な真の乱数データを付加するよ
うにしてもよい。この場合の制御装置１０４は、例えばダイオードの生成するノイズや熱
雑音などの物理現象を用いて真の乱数データを生成するハードウェア乱数発生器から入力
される真の乱数データを、ビット変換前のＹＣｂＣｒ色空間の画像データに付加する。
【００４９】
（変形例８）
　上述した実施形態では、デジタルカメラ１００の制御装置１０４が図２に示す処理を行
う例を説明したが、図２に示す処理を行う画像処理プログラムを図３に示すコンピュータ
２００に実行させることにより、図２に示す処理を行う画像処理装置を構成するようにし
てもよい。図２に示す処理を行う画像処理プログラムをコンピュータ２００に取込んで使
用する場合には、コンピュータ２００のデータストレージ装置に当該画像処理プログラム
をローディングした上で、当該画像処理プログラムを実行させる。
【００５０】
　コンピュータ２００に対する上記画像処理プログラムのローディングは、上記画像処理
プログラムを格納したＣＤ－ＲＯＭなどの記憶媒体２０４をコンピュータ２００にセット
して行ってもよいし、ネットワークなどの通信回線２０１を経由する方法でコンピュータ
２００へローディングしてもよい。通信回線２０１を経由する場合は、通信回線２０１に
接続されたサーバー（コンピュータ）２０２のストレージ装置２０３などに上記画像処理
プログラムを格納しておく。上記画像処理プログラムは、記憶媒体や通信回線を介する提
供など、種々の形態のコンピュータプログラム製品として供給することができる。
【００５１】
　なお、コンピュータ２００で画像処理装置を構成する場合は、図２のステップＳ１に代
えて、ＲＡＷデータが記録された記録媒体（メモリカードなど）から、当該ＲＡＷデータ
を読みだし、ステップＳ２以降の処理を行う。
【００５２】
　以上の説明はあくまで一例であり、上記の実施形態の構成に何ら限定されるものではな
い。また、上記実施形態に各変形例の構成を適宜組み合わせてもかまわない。
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【符号の説明】
【００５３】
１００…デジタルカメラ、１０１…操作部材、１０２…撮像レンズ、１０３…撮像素子、
１０４…制御装置、１０５…メモリカードスロット、１０６…モニタ、２００…コンピュ
ータ、２０１…通信回線、２０２…サーバー、２０３…ストレージ装置、２０４…記憶媒
体

【図１】 【図２】
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【図３】
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