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1. 画像処理 

画像処理の目的： 

1.1:  画像のデジタル化と符号化（圧縮も） 

1.2:  画像の強調と復元（ぼけ、雑音）画像認識 

1.3:  画像の分割と記述（特徴づけと特徴による分類） 

入力と出力による分類：2D と 3D。 

2.画像の形 

2.1 数学的な定義： z は明度。 

2.2 配列 array[]で表現する。（実際処理する対象） 

2.3 チェインとしての曲線。 

画像が数の少ない領域からでき、しかも濃度レベルも比較的小さいとき、大きな配列で表

現するのは不経済である。領域の境界と濃度を規定できれば画像は完全に決定される。計

算機で量子化された画像は、境界や曲線は短い線分からなる多角形で近似している。実際

の曲線と違って、望むだけの精度によって、画像を再現しています。チェイン符号は正方

形単位を扱っている。チェイン符号は傾きの系列で表現している。傾きは４５の倍数

(0,45,90,135,180,225,270,315,)であるので、0,1,2,3,4,5,6,7 で表現できる。 

  例えば：10112 22222 

 概念： 

ピクセル：フレームメモリに格納されるデジタル画像の１画素に対応し,データとして輝

度や色を表すデジタル値を持つ。 

3.数学的準備 

 

3.1 フリーェ変換(1D): 

     

は f(x)のフリーェ変換という。また 

      
は逆フリーェ変換という。 

3.2 フリーェ変換(2D): 

     フリーェ変換: 

                 



 
 

逆変換： 

  

で定義されている。 

フリーェ変換を使うことによって高周波数と低周波数の画像を区別することができる。 

 

4.画像出力処理 

 

 
描画アルゴリズム： 

直線を描く Bresenham（ブレセンハム）のアルゴリズム： 

Bresenham のアルゴリズムにおいては傾きの算出はせずに誤差値(error)をフラグとして x

値 y 値をそれぞれ増加させていく方法を取る。X 値を 1 を増やして、y の値を計算し、順

番に画像を描く方法である。 

Bresenham のアルゴリズムの価値は＂加算・減算のみで実数演算は無し＂という部分が、

現在のコンピューターを使った場合に既存の関数を利用するよりどれだけ処理を高速化

できるか？という部分に注目される。 

 

5.画像入力処理 

入力画像は二次元からの場合： 



 

 

入力画像は三次元からの場合： 

 

投影モデル： 

 

反射モデル： 

 

 
拡散反射とは、光が物体表面の微細構造の中に入り込み、ランダムな反射を繰り返した

あと再び表面から外に向かっていく光の様子をモデル化したものである。今、入射光が方

向 で強さ Il とし、物体の法線ベクトルを とする。ただしベクトルは全て単位ベクト

ルとする。Lambert の余弦法則により、視点方向 への反射光の強さ Id は 



                

である。 

 

 

 

鏡面反射は、金属表面を観察したときに見えるハイライト部分の様子をモデル化したもの

である。 

               

現実世界で問題になるのは入射光がどこから来るかである。モデルで定義する明示的な平

行光源や点光源は当然入射光の有力成分であるが、その他にもそれらの光源からの光が他

の物体で反射した後で別の物体の表面に到達していることが考えられる。一般にこれを相

互反射という。これを厳密に計算する様々な方法も提案されているが、これらはどれも膨

大な計算コストを必要とする。  

そこで、この相互反射を非常に粗い強引な近似で表現するのが環境光・環境反射である。

環境光の強さ を次式で表す。 

               0<k<1 

6.三次元グラフィックス 

ボリゴン：三次元物体を描くための最小の単位であり、一般は数多くの小さい多角形で、

三次元物体を近似する。この多角形は、ボリゴンという。 

ラスタスキャン：点を高速に移動させる走査線（raster）を用いて 1 枚の画像を表示する

方式のディスプレイ。画面は走査線の並びでフレームとして表現される。スキャンしなが

ら各点の色や輝度の情報をコンピュータからディスプレイに送って表示する。 

隠面消去のスキャンライン法：オブジェクトを構成する各ポリゴンをスクリーン上の各ス

キャンライン（横方向のピクセルの集まり）ごとに分割し、これをセグメントと呼ぶ。同

じスキャンラインを共有するセグメント同士の奥行き値を比較して、手前にあるほうだけ

を描画する。これをスクリーン上の全スキャンラインについて行なうことにより、陰面消

去が行なえる。 

隠面消去の Z-バッファ法：奥行き情報（ピクセルの Z 値のこと。X-Y-Z 座標）を記録す

るためのバッファを使うことからこう呼ばれている。実際のハードウェアで実装している。

膨大なメモリが必要である。 

 



ボリューム・レンダリング手法：ボリューム・レンダリング手法は対象となる立体要素（ボ

クセル）の集合体と考えます。それぞれのボクセルは３次元座標上の点からサンプリング

されたものです。またボクセルはもとの対象物について１つもしくは複数の観測値あるい

は計算値（例えば、傾向強度、密度、流速、電荷、温度など）を保持しています。 

並列処理：３次元フレームメモリに３次元のボクセルデータを保持する。３次元フレー

ムメモリを部分空間のボクセルデータを分散させ、並列に自己の部分空間に対する視点

から見た２次元画像を生成し、それらの結果をマージして隠れ面処理を実行することに

より、最終的な２次元画像を得る。 

7.圧縮（情報理論） 

一般データを圧縮する方法として、データ中に現れるパターンの発生確率を求め、多く現

れるものには短い符号、あまり現れないものには長い符号を割り当てて符号化することで、

圧縮する方法がある。Huffman 符号化法は、理論上最短の符号化を実現できるものとして

知られているが、あらかじめ元データをすべて調べて出現確率を求めて対応表を作る必要

があり、実用上効率がよいとはいえない。 
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