現代はディジタル表示、ディジタル方式にあふれています。もっとも身近なディジタルといえば時計でしょう。しかしアナログとディジタルとはいったいどういうシステムなのでしょうか？

アナログとディジタル、その定義
ぐだぐだと説明するとまどろっこしいので一言で言います。アナログは連続でディジタルは“飛び飛び”です。時計の場合は時間を連続的に表示するのがアナログ時計で一分一分、または一秒一秒表示するのがディジタル時計です。もうこれで分かったという人はもうこれ以下を読む必要はありません。（アナログ時計も多くは秒針が一秒刻みで動いていますが中には連続的に動く秒針をもつものがあるのでそれを考えて下さい。）一応説明するとディジタル時計では最小単位（分だったり秒だったり）の間は表示されません。例えば3時10分の次の表示は3時11分で、その間の時刻は表示されません。
量子化と標本化

ディジタル表示は近似でしかありません。時計を例に取れば、時間は連続的に変化しますがディジタル時計は時間を連続的に示すことはできません。このような飛び飛びの値をとる表示を考える際には二つの要素を考える必要があります。テレビやコンピューターの画面を考えて見ましょう。
　画面を間近で見ればわかるように画面も画素というもので表示されています。もちろん一つの画素が表せる色は有限なので画面の色は飛び飛びに変化しています。しかし一つの画素は 16777216通りの色を出せるため人間の目には連続的に変化しているように見えます。量子化とは飛び飛びの値の間を狭くすることで事実上連続した量を表現できるようにすることです。
　次に標本化を考えます。標本化とはある値の時間推移による変化を考えることです。気温の変化を例に考えましょう。気温の変化を記録するためにはまず気温を測り記録しなければなりません。しかし時間は連続的に変化します。つまり気温の時間変化を連続的に記録するのは不可能です。手作業では10秒に一度記録するぐらいが限界でしょう。しかし現実では10秒に一度記録をとれば十分すぎます。時間は連続的に変化するので時間推移による変化の記述は飛び飛び、つまりディジタルです。しかし気温であれば数十分に一度ほど記録をとれば十分です。飛び飛びである時間の間隔を十分狭くすることが標本化といわれる作業です。つまり標本化とは時間という連続したものの量子化に当たります。
標本化定理

では標本化にあたりどの程度時間の間隔狭く取ればいいのでしょうか？それを与える定理が標本化定理です。ある周期関数（sinやcos等）の周波数がf未満だったとします。このとき1/2f以下で記録をとればその周期関数を復元できるそうです。逆に時間間隔tで記録をとっている場合その1/2tの周波数（ナイキスト周波数）の周期関数まで復元できます。（サンプリング周波数とはナイキスト周波数の2倍です。）

過去問解説
以下の文章にはそれぞれ誤りがある。その誤りを指摘し、理由を述べよ。

(1) 音楽CDはサンプリング周波数が44100Hzであり、理論上周波数が44100Hzの音まで再現できる。

(2) 音楽CDが量子化のために16ビットを用いている理由は人間の可聴域（音を音として感じられる周波数帯域）が20Hzから20000Hz程度であるためである。

(1) サンプリング周波数が44100Hzなのでナイキスト周波数はその半分の22050Hz。よって理論上22050Hzの音まで再現できる。

(2) 量子化とは飛び飛びの値を実質上連続の値と代わらない程度にまで細かくすることである。音楽CDが量子化のために16ビットを用いている理由は16ビット、つまり65536個の段階まで細かくすればディジタルでも人間の耳には連続した音に聞こえるためである。
