
４．ここから，画像の演算．画像処理の基本演算の１番目で，２枚の画像の対応する画素間で演算を行う画像間演算（２入力１出力）である．減算や加算（平均）演算がよく行われる．
５．　平均化演算で，雑音の逓減を図っている．基本は加算であるが，加算だけすると，画素値がどんどん大きくなって，オーバーフローするが，平均化操作でオーバーフローしない．
７．　画像処理の基本演算の２番目で，１枚の画像内のとくに近傍画素の間で演算を行う空間演算（１入力１出力）である．
８．　画像演算のもっとも単純な処理である画素値変換（１入力１出力）の例で，コントラスト変換処理である．各店の画素値が別の値に変換される．上は全体に暗い場合，その変動幅（dynamic range）を拡大し，明るくしている．下は雲に霞んだ太陽が写り込んだ場合，対象のdynamic rangeが広すぎで，それぞれの様子が分かりにくくなっている．この場合，のこぎり型の画素値変換を行うことにより，太陽像の内部の様子が分かり，かつそれ以外の空と樹木の様子が分かるようになっている．
９． 空間演算のもっとも簡単なもう一つの例で，疑似カラー表示である．白黒濃淡値を異なる色に変換している．ルックアップテーブルなどで変換できる．
１０．　画像の濃淡値の分布（ヒストグラム）(a)が偏っている場合，それを画素値が密（ヒストグラム値が高い）なところは画素値を分散させて頻度を低くし，粗なところは集約して頻度を上げることにより，全体の頻度を均一化する．正規分布化は，自然な頻度分布に近づける操作である．
１３．　透過像の読みとり．半透板の透過強度は厚さ（または黒化度）ｄの指数関数になっているので、透過強度からｄを読みとる場合，指数関数を用いる。
１８．　Ｒ、Ｇ、Ｂの各要素をそれぞれ８bitで表現する場合、各画素について24bit必要である。色の種類を256色に限定すれば各画素を８bitで表現することも可能となる。色の変換にはルックアップテーブルを用いる。
１９．　白い紙に黒インクで表示する場合のように、白黒しか表現できない場合、濃度パターンを表示することにより、濃淡を表現できる。この例の場合、５段階の濃淡を表示可能である。しかしながら、画素数が減った分、画像は荒くなる。そのため、次のディザ法が用いられる。
２０．　２×２ディザ行列を繰り返すことにより，しきい値行列を作成する．入力画像の各画素値が対応する位置のしきい値を超えれば１，超えなければ０を出力する．この２値化により，出力画像の画素数は減らない．
　　　　
２６．　画像を回転拡大など変形する場合，出力画像の各画素値を入力画像の対応位置で補間して求める逆変換法が，その逆である順変換法より一般的である．理由は出力画像の各画素値を求めやすいからである．順変換法では，変換された画素値から出力画像の格子点の画素値を求めるのが，大変である．　
２６．最近法は，一番近くの画素値を取ってくる．共役１次関数法は，周辺４点から位置比例的に縦方向，横方向共に１次関数で求める方法である．
３次たたみ込みは，縦方向，横方向共に周辺４点の値から３次関数で多項式近似して内挿する方法である．
３０．　１次微分処理．原理的にはこれでいいが，出力画像に雑音が多い．そこで，平滑化効果をもたせた次のSobelフィルタがよく用いられる．
３１．　Ｘ方向，ｙ方向の微分ｆxと，ｙ方向の微分ｆy．微分値の大きさｈｓ｜grad f｜.　微分の方向をθとするとき，tanθ＝ｆy／ｆx．
３５．　ここから，フーリエ変換，周波数処理．高次の項（正弦波）を付加していくと，より矩形に近くなる．このように，１次元の信号は，色々な周波数の正弦波から構成されていると考えることができる．
３７．　１次元の場合につき，各周波数の正弦波の振幅を示している．矩形波を周期的関数としたとき，このように，基本波（ｇ1）およびその整数倍の周波数（ｇn）の波からなる離散的スペクトルとなる．
　　
３８．　画像濃淡値（左；簡単化のため１次元で表示）が必ずしも周期関数でないとすると，そのスペクトルは右のような連続スペクトルをもつ．これらの間はフーリエ変換の関係となる．
４１．月着陸船の脚（左上）．そのパワースペクトルは低周波成分（中央付近）が多い．画像中に縦線，横線が多いことに応じて，パワースペクトルでは横，縦に広がっている．右上と左下に少し出ている成分は原画にある左下の斜め線などに対応して出てきている．パワースペクトルは原画に直交する方向に出てくる．パワースペクトルは振幅スペクトルの２乗である．これから中心部の低周波成分のみを抜き出してフーリエ逆変換すると，左下のぼけた画像となる．逆に周辺部のみフーリエ逆変換すると，右下のエッジが強調された画像となる．これらはアナログテレビ受像器の選局チューニングを調節しても同様の効果が現れる．
４３．　左端では，上図の繰り返し周期に応じたスポット（下図）が出ている．周期が小さければ（細かいパターン），スポット群は中心から遠ざかる，（高周波成分が多くなる）．
４４．　下左は腹部Ｘ線画像．場所により，明暗が大きく違い，細部が見難い．このような画像では，一般に低周波成分が多い．それに対して，上図左のような高周波成分を強調するフィルタをかけると，スペクトルは右上のようにフラットとなり，画像は下右のように，細部が強調された画像となる．
４５．　左上の画像から振幅スペクトル成分のみ取り出し，左上の画像から位相成分のみ取り出しでスペクトルを合成する．それをフーリエ逆変換すると，左下のような画像となる．これから，振幅よりも位相の影響が大きいことが分かる．理由は次図に示す．
４６．　 基本波（左一番上）に対して，振幅が同じであるが位相の異なる３倍の周波数の波（左中，下）を加えると，位相によって合成波の形が大きく異なる．すなわち，振幅よりも位相関係の方が影響が大きい．
４７．　緑色の正方形の位置が上下左右に動いても，振幅スペクトルは不変である．ただし，位相特性は異なる．振幅特性の左上（1,1）成分はゼロ周波数（直流）成分であり，図形が４画素より構成されるので，4.0となっている．ここから遠ざかるに従って高周波成分となり，振幅は小さくなっている．
４８．ディジタル型フーリエ変換ともいうべきHadamard（アダマール）変換．フーリエ変換，逆変換と同じことが，加減算だけでできるので，説明に使用する．Ｈ00は直流，Ｈ01は縦方向の基本波，Ｈ10は横方向の基本波．Ｈ11は斜め方向の基本波．展開係数（振幅スペクトル）は高周波ほど小さくなっている．４個の展開係数からもとの画像が復元できる．
５２．　平均化操作により，雑音を抑制するが，左の平均化幅に丁度納まる周期１の波は完全に消される（特定周波数を完全に通さない） ．これは，右図のフーリエ変換（伝達関数）で，空間周波数１のところがゼロ応答となっていることに対応する．このことから，周波数により雑音抑制効果にむらがでる問題がある．また，エッジの両側を含めて単純に平均化してしまうため，エッジをぼかしてしまう問題点がある．
　
５７．　(a)の正弦波に対して，１周期に２個の標本点がくるような標本化を行うと，標本値からもとの正弦波は再現できる(b)が，それより粗な標本化を行うと，(b)のように，元と異なる正弦波がでてくる(b)（エイリアシング；折り返し歪み）．したがって，最高周波数の２倍の速度で標本化を行う必要がある（標本化定理）．
５８． テレビの車の車輪が逆回転するわけ．下半分のように，画像のコマ撮りの間に現象が半周期以上進むと，逆回転（赤矢印）に見える（折り返し歪み）．すなわち，テレビの表示速度は決まっている（標本化速度；30 frame/sec）が，車輪の回転が速くなると，frameの間に車輪が半周期以上回転し，標本化定理を満たさなくなる．
５９． 標本化定理を満たさないもう一つの身近な例．スキャナで直線を読み取る．左上のように，線幅以下の間隔でセンサーが配置されていると，そのデータから復元した直線は，ギザギザであるが直線となる（右上）．しかし，線幅以上の間隔でセンサーが配置されている場合，すっぽ抜けが生じ，そのデータからは元と異なる点線が出力される．矩形パルスの基本波の周期はパルス幅の２倍であり，上図はこの標本化定理の条件を満たしているが，下図は満たしていない．
６４． 元来のフーリエ級数展開（フーリエ変換）では，基底関数としてsinとcosの両方が必要である．上図信号を折り返して繋げる（下図）と，偶感数となり，sin成分が消え，cosだけで展開できるようになる．ただし，長さが２倍になることで，展開係数の数は変わらない．
６５．情報源記号A,B,C,Dとその出現確率が与えられたとき，頻度が高い記号には短い符号を与え，低い記号には長い符号を与えることにより，平均的に短い符号が得られる．電話の市外局番は大都市で短く，そのような考えの具現である．ハフマン符号では，確率の小さな記号を順次統合していくことで符号を得る．簡単であるが，平均符号長が最小（コンパクト）となる．すなわち，圧縮性に優れる．
７１．  網点画像の圧縮．赤の画粗が周辺画像から予測可能であればデータ圧縮可能．そのため，予測可能性を調べる．
７３． 対象とする黒い点の手前１６個の画素から対象点を予測することを考える．１６個のうち，動かせるのは４点のみ．他は対象点の近傍に固定した場合，遺伝的アルゴリズムで最適化された参照点は(a)のようになった．１６個すべて動かすことができる場合には(b)のようになった．網点画像の統計的性質を利用して対象画素を予測することで，画像のデータ圧縮ができる．
８０．このコンピュータ内の世界では，色々な才能を持ったヒトが多数（Mr.A, Mr.B）いる．左の外部環境はゆっくり，時には急激に変動する．ビジネスで必要とされる才能（左矩形枠）はビジネスで鍛えられるとともに，遊びにより，遊びで必要な才能（右矩形枠）も鍛えられる．遊びとビジネスの才能は独立ではない．
８６．要素となる波は，各サブキャリアが矩形波で振幅変調された形である．したがって，スペクトルは，それらの畳込みで表される．前者のスペクトルは各サブキャリアに対応する輝線が一定間隔に並ぶ櫛状スペクトルである．後者は，sinc関数である．したがって，合成されたスペクトルは，各櫛の歯の周りにsinc関数状に分布する次図のようになる．
９１．マルチパスとは，ビルでの反射など送受間に複数の経路が存在する状態であり．到達時間にずれが生じる．アナログ放送では画像にゴーストが生じる．ディジタル放送では抑制可能．
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