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画像処理の基本と情報圧縮・伝送



白黒画像とカラー画像

R



ﾏﾙﾁﾁｬﾈﾙ画像 ３次元画像

多次元画像データ



画像間演算 （２入力１出力） 減算処理 等



画像の和による
雑音の減少





１枚の画像上での処理 （１入力１出力）
階調処理, フィルタリング, フーリエ変換 等



コントラスト変換



白黒 疑似カラー

疑似カラー表示（太陽のコロナ）



ヒストグラム変換



ヒストグラム変換

一様分布化

正規分布化



透過強度は
厚さ・黒化度の指数



厚さ・黒化度を得るためには，対数操作必要



対数圧縮型 CMOSイメージセンサー
120dB  輝度レベルで10**6
日向と日陰 対数アンプ



混色の原理

加法混色 減法混色



マンセルの色相環



マンセルの色立体

色相

明度彩度



フルカラー（RGB各８bit） ２５６色(8bit)

限定色表示



疑似濃淡表示 -- 濃度パターン法



組織的ディザ法

２Ｘ２ﾃﾞｨｻﾞ行列



面積階調法による濃淡表示

原画像 濃度パターン法 組織的ディザ法



アフィン変換 u=Ax+T

変換前（ｘ） 変換後（ｕ）



疑似アフィン変換

原画像 変換後





順変換法

逆変換法
（一般的）

入力画像 出力画像

画像の再配列 （resampling）



画素間内挿法

最近隣 共１次

３次畳込み



各種内装法 （輪郭に注目）

最近隣 共１次 ３次畳込み



Ｘ線ＣＴ画像からの３次元表示



エッジ検出

原画像 Ｒoberts

Prewitt Sobel
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Sobel のエッジ検出オペレータ

｜grad ｆ｜= sqrt（fx +fy ）
2           2
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Laplacian によるエッジ抽出



網膜の受容野と神経回路

ぼけた２階微分
Laplacian



矩形波の正弦波への分解 （ﾌｰﾘｴ級数展開）





周波数成分 （振幅ｽﾍﾟｸﾄﾙ）



フーリエ変換

変換

逆変換
周波数成分画像濃淡値



Ｆｏｕｒｉｅｒ 変換





原画

低周波
成分

振幅
スペクトル

高周波
成分



テクスチャとスペクトル

テクスチャ

スペクトル



テクスチャとスペクトル（２）

テクスチャ

スペクトル





振幅と位相
の交換

位相の影響大



＋

＋

位相関係の異なる正弦波の加算
（合成波の形状が異なる）



位置が動いても，振幅変らず（パワースペクトルの位置不変性）



２次元Hadamard関数
基底関数

Ｈ00 ＝ Ｈ01＝ Ｈ10＝ Ｈ11＝
１ １ １ １ １ -1 １ -1
１ 1 -1 -１ 1 -１ -1 1

画像 展開係数

ｇ＝ ４ ５ cij＝(1/4)×ｇ・Ｈij
６ ８

展開係数
Ｃ００=23/4 ｃ01=-5/4 c10=-3/4 c11=1/4

11

画像の復元 ｇ＝Σ ci Hij
ij=00



低鮮鋭画像

高鮮鋭画像

鮮鋭度と空間周波数スペクトル

空間周波数

空間周波数
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1/9

1/9 1/91/9

1/9 1/9

1/9 1/9

移動平均フィルタ



移動平均フィルタ

原画像 処理結果



移動平均法の問題点

周波数により雑音抑制効果にむらがでる

（特定周波数を通さない）

エッジをぼかしてしまう



中央値フィルタ （外れ値を除去）

順位 1    2    3    4    5    6    7    8    9
画素値 50  48  45  42  41  38  35  28  16

中央値

50 41

28 42

41

45

38

35

48
50 41

28 42

16

45

38

35

48

原画像 処理結果

中央値に置換



メディアンフィルタ （中央値を出力）
外れ値を除去し，エッジはぼかさない

原画像 処理結果



２次微分を加えることによる鮮鋭化



鮮鋭化フィルタ （unsharp masking）

処理結果原画像



標本化定理



frame 0 1                      2

時間標本化
間隔

適正

間隔が
空き過ぎ
逆回転に
見える

車輪の回転をコマ取り（時間標本化）でみれば
標本化の間に半周期以上動くと逆回転に見える（折り返し歪）

frame 0 1



原直線 復元直線

線幅（基本波の
半周期）より
標本化間隔が
広いため
点線になって
しまった

適正



圧縮・符号化



空間波



ＪＰＥＧ圧縮



ＤＣＴ係数の並べ替え



偶関数化

偶関数化： COS関数のみによる展開・復元が可能となる



ハフマン符号化



ハフマン符号化 ２



ハフマン符号化でない例



JPEGによる圧縮画像

原画像 1/25圧縮 1/90圧縮



ＭＰＥＧ符号化における
Ｉ，Ｐ，Ｂ ピクチャの予測構造

基準画像 内挿 予測

予測がうまくできると，情報圧縮可能





印刷画像
（赤の画素はどこまで周辺画素から予測可能か）



？の画素はどの画素を基に予測すべきか

それを遺伝的アルゴリズムを用いて求める
うまく予測できれば、それだけデータ圧縮可能





統計的性質を利用すれば(a)から(b)を導出可能（超解像の一種）



GAとは



遺伝子の変化：進化





http://ipr20.cs.ehime-u.ac.jp/column/ga/



人はなぜ遊ぶか？

楽しいから
では，なぜ楽しいのか？

生存に必要なものには快楽がある
では，遊びはなぜ生存に都合がいいのか？

ありは遊ぶか？ 猿は遊ぶ

遊びは高度な知的活動である

GAの応用



Human society

Environment Group Hobby world
Tasks Individuals Plays

Administrative position Mr. A Soccer
Leadership Leadership Reflexes

Sense of Cooperative Physical 
situation strength

assessment
(          ) Tactical

Envir.    Business staff    Mr. B Game Fashion
change  Physical Physical Sense of

strength strength situation
assessment

Tactical Reflexes Reflexes
Data (          ) Data

analysis analysis
ability (          ) ability

requested Generation skill up
ability replacement

assign

assign

intent

intent

世界モデル



(i)(ii)

種に存在する才能 必要な能力幅（given）

世代環境の
急変

遊びの貧弱な世界



(iii)

(ⅳ)

世代

生産性

才能の分散

遊びの貧弱な世界
遊び以外の才能に基づく生産性は変動大



(i)(ii)

種の才能スペクトル 要求される才能

世代

遊びの豊かな世界



(ⅳ)

(iii)生産性

才能の分散

世代

遊びの豊かな世界は，環境変化に対して生産性が安定



直交周波数分割多重
OFDM

地上波ディジタルテレビ放送
IEEE802.11a， 11g  (45M無線LAN等）
ADSL

移動体など過酷な伝送路（マルチパス）に強い
周波数利用効率よい
情報の階層化が容易





ピーク周波数で，互いの干渉ない

各，sinc関数





(b)のように選択的フェーディングがあっても，独立に復調可



情報を分割できる



時間空隙を設けることにより、マルチパスに対処







課題１  JPEG圧縮（DCT+ハフマン符号化） 
 
０～５の画素値をもつ行列表記した２×２画像 
 
     ｜ ２   ４｜ 
ｇ＝｜         ｜ 
     ｜ ３  ５｜ 
 
を考える．この画像をJPEG DCT (Discrete Cosine Transform）法にならって 
 
     ｜ ２ → ４｜ 
ｇ＝｜     ／   ｜         すなわち， ｇ＝［２ ４ ３ ５］ 
     ｜ ３ → ５｜ 
 
のように１次元化したのち，１次元Hadamard関数 
 
  ｆ０ ＝［１   １   １   １］         ｆ１ ＝［１   １  -１ -１］ 
  ｆ２ ＝［１   -１  -１   １］         ｆ３ ＝［１  -１  １  -１］ 
  ｃｉ＝ (1/4) （ｇ ， ｆ i ）     （  ， ）は内積 
 
で展開すると，展開係数 ｃ０～ｃ３ が得られる．これらの係数を用いて 
 
          3 
ｇ’＝ Σ ｃｉ ｆｉ 
         i＝0 
 
を求めると，もとのｇが完全に復元できる． 
 
（１）展開係数 ｃ０～ｃ３ を求めよ．また，これらからｇが復元できることを確かめよ． 
 
（２）高い周波数に対応する係数ｃｉの確率分布は 
 
ｃｉ                         -2.5   -2.0   -1.5   -1.0   -0.5   0.0    0.5    1.0   1.5    2.0   2.5 
確率×(1/42)     0     0     0      1     10    20     10     1     0      0     0 
 
であったとする．これをハフマン符号化すると，平均符号長はいくらとなるか． 
 
（３）この問題について論ぜよ． 
 
注：ここで係数は0.5刻みとなっている．したがって，係数は最大0.25程度の誤差を含む可
能性がある．この0.25程度の振幅誤差は(0.25)2の誤差電力となり，４つの係数から由来する

ものを合わせると最大(0.25)2×4=0.25=(0.5)2の誤差電力となる．これは復元画像上で最大振幅

0.5程度の誤差である． 
なお，得られた結果は，原画像の各面素(0-5)を表現するために必要な3 bit に比べて小さい
ことを見る．ただし，問題の規模が小ざいので，実際の画像で得られる圧縮効果よりも得

られる効果はかなり小さい． 
 
 








