
����������������

���������������������

�



100 175
60%

 
(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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100 175
60%

((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
100
175
0.6)
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RGB RGB

 
(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

�



RGB RGB

((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
rgb1 ; 3 channels
rgb2 ; 3 channels
0.6) ; scalar
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
sky       ; row × col × chan
labels    ; row × col × chan
img-mask) ; row × col × chan

�



 
(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
film      ; time × row × col × chan
audience  ; time × row × col × chan
vid-mask) ; time × row × col × chan
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
scene1    ; time × row × col × chan
scene2    ; time × row × col × chan
[0.0 ... 1.0]) ; time
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
x  ; unknown shape
y  ; unknown shape
z) ; unknown shape
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
x  ; unknown shape
y  ; unknown shape
z) ; unknown shape
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
x  ; unknown shape
y  ; unknown shape
z) ; unknown shape
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
x  ; unknown shape
y  ; unknown shape
z) ; unknown shape
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7

0  1
2  3

4  5
6  7

2,2,2
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7

0  1
2  3

4  5
6  7

2,2,2

0 •
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7

0  1
2  3

4  5
6  7

2,2,2

0 •
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7

0  1
2  3

4  5
6  7

2,2,2

0 •
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1  0  0  1  1  0  1
0  1  0  1  0  1  1
0  0  1  0  1  1  1

3,7

2

0  1
2  3

4  5
6  7

2,2,2

3

0 • 0
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4
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0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4

0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4
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0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4

0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4

0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5

3,4
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dot-prod
1 4
2 3

2,2

3  5 2
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���������������������������������������

dot-prod
1 4
2 3

2,2

3  5 2

+
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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���������������������������������������

dot-prod
1 4
2 3

2,2

3  5 2

+
1  4
2  3

2,2

3  5 2

poly-eval
1 4
2 3

2,2

3  5 2
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���������������������������������������

dot-prod
1 4
2 3

2,2

3  5 2

+
1  4
2  3

2,2

3  5 2

poly-eval
1 4
2 3

2,2

3  5 2
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���������������������������������������

dot-prod
1 4
2 3

2,2

3  5 2 = 23  21 2

+
1  4
2  3

2,2

3  5 2 =
4  7
7  8

2,2

poly-eval
1 4
2 3

2,2

3  5 2 = 13  17 2
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dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2
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dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 = 23  21  61 3

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 = 23  21  61 3

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 → ������������
������������������

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 = 23  21  61 3

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 → ������������
������������������

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3  5 2 → ������������
������������������
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dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3
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dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3 →
�������������

dot-prod ��������
�����������������

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3 →
�������������

dot-prod ��������
�����������������

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3 =

4  7
7  8
8  9

3,2

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3
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�����������������������

dot-prod

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5  1 3 →
�������������

dot-prod ��������
�����������������

+

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3 =

4  7
7  8
8  9

3,2

poly-eval

1  4
2  3
7  8

3,2

3 5 1 3 → 13  17  15 3
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�����������������������������������������

(λ [(xs 1) (ys 1)]
  (reduce + 0 (* xs ys)))
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�����������������������������������������

(λ [(xs 1) (ys 1)]
  (reduce + 0 (* xs ys)))

(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* lo α) (* hi (- 1 α))))
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2

2 2 • 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2

2 2 • 2

• ⊑ 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2

2 2 • 2

• ⊑ 2 ���������������
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2

�����dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5
3  5

2,2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5
3  5

2,2

��
�dot-prod 1  4 2 3  5 2�
�dot-prod 2  3 2 3  5 2�

2
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�dot-prod 1  4 2 3  5 2�
�dot-prod 2  3 2 3  5 2�

2
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23 •

21 • 2
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dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5 2

dot-prod
1  4
2  3

2,2

3  5
3  5

2,2

�dot-prod 1  4 2 3  5 2�
�dot-prod 2  3 2 3  5 2�

2

23 •

21 • 2

23
21

2
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(λ [(n 0)]
  (reduce * 1 (add1 (iota [n]))))
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����������

(λ [(n 0)]
  (reduce * 1 (add1 (iota [n]))))

(iota [n])         [0 1 2 3 ... n-1]
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����������

(λ [(n 0)]
  (reduce * 1 (add1 (iota [n]))))

(iota [n])         [0 1 2 3 ... n-1]

(add1 (iota [n]))  [1 2 3 4 ... n]  
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����������

(λ [(n 0)]
  (reduce * 1 (add1 (iota [n]))))

(iota [n])         [0 1 2 3 ... n-1]

(add1 (iota [n]))  [1 2 3 4 ... n]  

(reduce
* 1
(add1 (iota [n])))

(* 1 2 3 4 ... n)
= n!
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(rotate [2 3 4 3 2 1 0 1] 0)
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 0)
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 0) [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]

��
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 0) [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 1) [▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]

��
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 0) [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂] 1) [▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]

(rotate [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
(iota [4]))

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]]

��
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(* [f0 f1 f2 f3]

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]])

(* [[f0 f0 ... f0]
[f1 f1 ... f1]
[f2 f2 ... f2]
[f3 f3 ... f3]]

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]])
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(* [f0 f1 f2 f3]

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]])

[(* f0 [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂])
(* f1 [▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃])
(* f2 [▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅])
(* f3 [▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆])]
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(reduce + 0

[(* f0 [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂])
(* f1 [▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃])
(* f2 [▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅])
(* f3 [▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆])])
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(λ [(filter 1 signal 1)]
  (reduce

+ 0
(* filter

(rotate signal
(iota [(length filter)])))))

(+ (* f0 [▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂])
(* f1 [▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃])
(* f2 [▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅])
(* f3 [▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]))
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(λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

��
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)
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((λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

��������������
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lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

��
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lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

((λ [(lo ?) (hi ?) (α ?)]
  (lerp lo hi α))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

��



���������

lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

((λ [(lo 1) (hi ?) (α ?)]
  (lerp lo hi α))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

��
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lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

((λ [(lo 1) (hi 1) (α ?)]
  (lerp lo hi α))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

��
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lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

((λ [(lo 1) (hi 1) (α 0)]
  (lerp lo hi α))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

��
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lerp = (λ [(lo 0) (hi 0) (α 0)]
  (+ (* hi α) (* lo (- 1 α))))

((λ [(lo 1) (hi 1) (α 0)]
  (lerp lo hi α))
photo  ; row × col × chan
rgb    ; chan
0.6)

((λ [(lo 1) (hi 1) (α 0)]
  (lerp lo hi α))
photo        ; row × col × chan
rgb-expanded ; row × col × chan
[0.6 … 0.6]) ; row × col
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(λ [(lo 1) (hi 1) (α 0)]
  (lerp lo hi α))

��
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(λ [(lo 1) (hi 1) (α 0)]
  (lerp lo hi α))

lerp 1,1,0
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append
2,3 2,3

 = 

4,3
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append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3
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append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3
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append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
�append 1,1 3 3�
�append 1,1 3 3�

2

���



��������������

append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
�append 3 3�
�append 3 3�

2

���



��������������

append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
6

6 2

���



��������������

append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
6

6 2

���



��������������

append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
2,6

���



��������������

append
2,3 2,3

 = 

4,3

append 1,1

2,3 2,3

 = 
2,6

�������������������������������������������
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* 0,1 1 2  3 3 1  10 2
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* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

���
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* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

���



��������������

* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

�* 0,1 1 • 1 10 2�
�* 0,1 2 • 1 10 2�
�* 0,1 3 • 1 10 2�

3

���



��������������

* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

�* 0,1 1 • 1  10 2�
�* 0,1 2 • 1  10 2�
�* 0,1 3 • 1  10 2�

3

���



��������������

* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

� *  1 • 1 10 2�
� *  2 • 1 10 2�
� *  3 • 1 10 2�

3

���



��������������

* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

� *  1 • 1 10 2�
� *  2 • 1 10 2�
� *  3 • 1 10 2�

3

���



��������������

* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

�* 1 1 2 1 10 2�
�* 2 2 2 1 10 2�
�* 3 3 2 1 10 2�

3

���
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* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

1 10 2

2 20 2

3 30 2
3

���
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* 0,1 1 2 3 3 1  10 2

* 0,1 1 2 3 3

1  10
1  10
1  10

3,2

1 10
2 20
3 30

3,2
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��������

(A [] [(λ ([f-l 0] [f-r 0] [f-j 0])
  (A [] [(λ [(x all) (y all)]

  (f-j (f-l x) (f-r y)))]))])
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�����������������������

��������

(A [] [(λ ([f-l 0] [f-r 0] [f-j 0])
  (A [] [(λ [(x all) (y all)]

  (f-j (f-l x) (f-r y)))]))])

������

(I-λ [(s-li Shape) (s-lo Shape) (s-ri Shape) (s-ro Shape) (s-jo Shape)]
(T-λ [t-li t-lo t-ri t-ro t-jo]

(A [] [(λ ([f-l (Array (S) ((Array s-li t-li)
-> (Array s-lo t-lo)))]

[f-r (Array (S) ((Array s-ri t-ri)
-> (Array s-ro t-ro)))]

[f-j (Array (S) ((Array s-lo t-lo)
(Array s-ro t-ro)
-> (Array s-jo t-jo)))])

  (A [] [(λ [(x (Array s-li t-li))
(y (Array s-ri t-ri))]

  (f-j (f-l x) (f-r y)))]))])))

���
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(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

���



����������������������

(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

(... ((λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

���



����������������������

(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

(... ((λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2) Int)]
[N (Array (S 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

���



����������������������

(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

(... ((λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2) Int)]
[N (Array (S 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2 2) Int)]
[N (Array (S 2 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

���



����������������������

(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

(... ((λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2) Int)]
[N (Array (S 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2 2) Int)]
[N (Array (S 2 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

[[1 2 5 6]
[3 4 7 8]]

[[1 2]
[3 4]
[5 6]
[7 8]]

���



����������������������

(λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))

(... ((λ ([M (Array s Int)]
[N (Array s Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2) Int)]
[N (Array (S 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

(... ((λ ([M (Array (S 2 2) Int)]
[N (Array (S 2 2) Int)])

  (append M N))
[[1 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]]) ...)

[[1 2 5 6]
[3 4 7 8]]

[[1 2]
[3 4]
[5 6]
[7 8]]
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���



����������������

����������������������������������������������

�����������������������������
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� �������������������������������������
� ����������������������������������������
� �����������������������������������
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(+ [10 20]
[[1 2 3]
[4 5 6]])
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(+ [10 20]
[[1 2 3]
[4 5 6]])

(+ [[10 10 10]
[20 20 20]]
[[ 1  2  3]
[ 4  5  6]])

���



�����������

(+ [10 20]
[[1 2 3]
[4 5 6]])

(+ [[10 10 10]
[20 20 20]]
[[ 1  2  3]
[ 4  5  6]])

[[11 12 13]
[24 25 26]]

���



�����������

(+ [10 20]
[[1 2 3]
[4 5 6]])

(+ [[10 10 10]
[20 20 20]]
[[ 1  2  3]
[ 4  5  6]])

[[11 12 13]
[24 25 26]]

([(+ 10 [1 2 3])
(+ 20 [4 5 6])])
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� �������������������������������������
� ����������������������������������������
� �����������������������������������

��

�������������
� ��������β��→������������������
� ������������������→����������������
� ��������������������→���������������������������

��

���
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(rotate
signal
(iota [(length filter)]))
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��������������������

(rotate
signal
(iota [(length filter)]))

↓

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]]
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��������������������

(rotate
signal
(iota [(length filter)]))

↓

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]]

▃▅▆▅▃▂▁▂▅▆▅▃▂▁▂▃▆▅▃▂▁▂▃▅▅▃▂▁▂▃▅▆

���



��������������������

(rotate
signal
(iota [(length filter)]))

↓

[[▃ ▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂]
[▅ ▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃]
[▆ ▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅]
[▅ ▃ ▂ ▁ ▂ ▃ ▅ ▆]]

▃▅▆▅▃▂▁▂▅▆▅▃▂▁▂▃▆▅▃▂▁▂▃▅▅▃▂▁▂▃▅▆

���������������������β

���



[0 1 2 3 4 5]

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

[1 2 3] �����

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

[1 2 3] �����

[5 4 3 2 1 0] �������

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

[1 2 3] �����

[5 4 3 2 1 0] �������

[[0 1 2]
[3 4 5]] �������

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

[1 2 3] �����

[5 4 3 2 1 0] �������

[[0 1 2]
[3 4 5]] �������

[[0 1 2 3 4 5]
[0 1 2 3 4 5]] ���������

���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] ������

[1 2 3] �����

[5 4 3 2 1 0] �������

[[0 1 2]
[3 4 5]] �������

[[0 1 2 3 4 5]
[0 1 2 3 4 5]] ���������

����������������������������������������������
���



[0 1 2 3 4 5]

[2 3 4 5 0 1] (λ (x) (mod (+ x 2) 6))

[1 2 3] (λ (x) (+ x 1))

[5 4 3 2 1 0] (λ (x) (- 6 x))

[[0 1 2]
[3 4 5]]

(λ (x0 x1)
  (+ (* 3 x0) x1))

[[0 1 2 3 4 5]
[0 1 2 3 4 5]]

(λ (x0 x1) x1)
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���



������������������

�����������������������������

���



������������������

�����������������������������

� ��������������������������
�����������������������������
��������������

� ����������������������
������������������
����������������

���



������������������

�����������������������������

� ��������������������������
�����������������������������
��������������

� ����������������������
������������������
����������������

������������������������

���



������������������

�����������������������������

� ��������������������������
�����������������������������
��������������

� ����������������������
������������������
����������������

������������������������
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� �������������������������������������
� ����������������������������������������
� �����������������������������������

��

�������������
� ��������β��→������������������
� ������������������→����������������
� ��������������������→���������������������������
�������������������������
� �������������������������
� ������������������������������������������������
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� �����������������������������������
��������������������������������������������������������

��

�������������
� ��������β��→������������������
� ������������������→����������������
� ��������������������→���������������������������
�������������������������
� �������������������������
� ������������������������������������������������
���������������������������������������������������

��

���



����������

��

��������������
� �������������������������������������
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� �����������������������������������
��������������������������������������������������������

��

�������������
� ��������β��→������������������
� ������������������→����������������
� ��������������������→���������������������������
�������������������������
� �������������������������
� ������������������������������������������������
���������������������������������������������������

�� �������

���



��������

�����������

��������������
� �������������������������������������
� ����������������������������������������
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��������������������������������������������������������

�������� ��

�������������
� ��������β��→������������������
� ������������������→����������������
� ��������������������→���������������������������
�������������������������
� �������������������������
� ������������������������������������������������
���������������������������������������������������
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