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2018年度秋学期　画像情報処理

浅野　晃  
関西大学総合情報学部

講義の進め方と成績評価について

案内
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racco.mikeneko.jp/Kougi/
2018年度秋学期の講義 → 画像情報処理

浅野の講義のウェブサイト

この講義に関するすべての資料・情報が 
このウェブサイトに載っています。
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a.asano@kansai-u.ac.jp

質問等で面談を希望する場合は， 
事前にメールで連絡してください。

浅野のメールアドレス
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画像情報処理とは
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こんな問題を扱います

 5

フーリエ変換 
画像データ圧縮

CTスキャナ

JPEGって何？ 
なぜ同じ画像を少ない 
データ量で記録できる？

「色」が見えるのはなぜ？ 
色を数値で表す方法は？

視覚と色彩

お腹を切らずに 

輪切りが見られるのはなぜ？
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必要なのは
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Photoshop?
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いいえ， 
数学です

∫
+∞

−∞
f(x)e−iωtdt

画素が p個ある場合

ここまでは画素が２つの画像を考えましたが，では画素が p個ある画像の場合を考えてみましょう。
画像が画素 x1, x2, . . . , xpからなるとするとき，変換後の画素を

z = a1x1 + a2x2 + · · ·+ apxp (19)

で表して，zの分散を最大にする a1, a2, · · · , apを求めることを考えます。この問題は，２画素の場合と
同様に ⎛

⎜⎜⎜⎜⎝
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...

. . .
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⎞
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⎛
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(20)

という分散共分散行列の固有値問題になります。ここで sijは xiと xj の共分散を意味します。また，前
節の２変数の場合と同様に，(??)式で求められる p個の固有値は，各々変換後の画素値 zの分散になりま
す。そこで，固有値を大きいほうから λ(1),λ(2), . . . ,λ(p)とし，対応する変換後の画素を z(1), z(2), . . . , z(p)
とすると，z(1)が「分散が最大の成分」すなわち「もっとも重要な成分」で，z(2) はそれに直交する成分
の中で分散が最大の成分，以下番号が進むにつれ重要さがだんだん落ちてゆくことになります。このと
き z(k)を第 k主成分とよびます。
さて，固有値 λ(k)に対応する固有ベクトルを (a1(k), a2(k), . . . , ap(k))

′とすると，変換後の「k番目に重
要な」画素値すなわち第 k主成分 z(k)は (??)式から

z(k) = a1(k)x1 + a2(k)x2 + · · ·+ ap(k)xp

=
(

a1(k) a2(k) · · · ap(k)

)

⎛

⎜⎜⎜⎜⎝

x1
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...

xp

⎞

⎟⎟⎟⎟⎠
(21)

となります。このとき，(??)式の分散共分散行列を Sとすると，(??)式から

S

⎛

⎜⎜⎜⎜⎝

a1(k)
a2(k)
...
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⎜⎜⎜⎜⎝
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...
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⎞

⎟⎟⎟⎟⎠
(k = 1, 2, . . . , p) (22)

がなりたちますから，k = 1, 2, . . . , pを合わせると，

S

⎛

⎜⎜⎜⎜⎝

a1(1) a1(2) · · · a1(p)
a2(1) a2(2) · · · a2(p)
...

. . .

ap(1) ap(2) · · · ap(p)
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...
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⎟⎟⎟⎟⎠
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⎜⎜⎜⎜⎝
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⎟⎟⎟⎟⎠
(23)

が得られます。ここで，行列 P を，大きいものから順に並べた固有値に対応する固有ベクトルを並べた
行列，すなわち

P =

⎛

⎜⎜⎜⎜⎝

a1(1) a1(2) · · · a1(p)
a2(1) a2(2) · · · a2(p)
...

. . .

ap(1) ap(2) · · · ap(p)

⎞

⎟⎟⎟⎟⎠
(24)
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F(ξcosθ, ξsinθ)
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Gθ(ξ)

等しい
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θ
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s, 
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物体

投
影

物体の２次元
フーリエ変換

投影の１次元
フーリエ変換

図 3: 投影定理．

となります。これに上で説明した (x, y)座標と (s, u)座標との変数変換を行うと，先に述べたように
dxdy = dsduですから，

Gθ(ξ) =

∫∫ ∞

−∞
f(x, y)

exp(−i2πξ(x cos θ + y sin θ))dxdy

=

∫∫ ∞

−∞
f(x, y)

exp(−i2π((ξ cos θ)x+ (ξ sin θ)y))dxdy

= F (ξ cos θ, ξ sin θ) (18)

となります。

フーリエ変換法による再構成

投影定理によれば,ひとつの角度 θにおける投影を得ると，物体のフーリエ変換のひとつの断面がわか
ることになります。したがって，すべての θについての投影を求めれば，物体のフーリエ変換 F (fx, fy)

の形はすべて求まります。こうやって得られた F (fx, fy)を逆フーリエ変換すれば，もとの物体 f(x, y)

が再構成されます。このような再構成法を，フーリエ変換法 (Fourier transform method)による再構
成といいます。

この方法は理論的にもっともすっきりしていますが，CTスキャナの開発当初は，用いることはでき
ませんでした。それは，次の理由によります。

浅野　晃／画像情報処理（2013 年度春学期）　第１３回 (2013. 7. 3) http://racco.mikeneko.jp/　 5/6 ページ
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数式が表現したい 

「思考」や「発想」を 

理解してください

数式そのものよりも
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講義の進め方と 
成績評価
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講義の進め方

 11

各回の講義のテキスト(PDF)を 

1週間前までにウェブサイトで配布します

・予習をしてください 

・教室に持ってきてください

・教室で 📃 💻 などで見てください 

　📱 はお勧めしません（数式は字が細かい）

・スライドとハンドアウトも，テキストと一緒に 

　アップロードするので，教室で使えます
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成績評価

 12

期末試験(50%) 
　試験は「持ち込み一切不可」です 
（式を丸暗記しなくてよいように，ヒントをつけます）

中間レポート(50%) 
　第1,2部（フーリエ変換と画像データ 
　圧縮）が終わった後で，レポートを 
　課します
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