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問 1 ある波 x(t)を 1 [秒] (区間 [0, 1])にわたって観測し、一定間隔でサンプリングしたとこ

ろ、データ (離散的な数値列; 離散化された波)

(データ) = { 0, −2, 0, 2 }

を得た。離散フーリエ変換 (離散周波数スペクトル密度)を使って、ある波 x(t)を求めなさい。

(2点)

解答例 T0 = 1より、周波数分解能 ∆f =
1
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となる。X3 = X−1 となることに注意すれば、各周波数における離散周波数スペクトル密度は以

下の通りである。

k 3 0 1 2

周波数 k∆f [Hz] −1 0 1 2

ReXT0(k∆f) 0 0 0 0

ImXT0(k∆f) −1 0 1 0

表より、ある波は x(t)は、角速度 ω = 2πf = ±2π [rad/秒] (周波数 f = ±1 [Hz])の sin波形の

波であることがわかる。なお、sin波形の波の振幅は、

−ImXT0(1) + ImXT0(−1) = −(1) + (−1) = −2

となる。以上より、ある波 x(t)は、

x(t) = −2 sin 2πt

である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。



問 2 ある波 x(t)を 0.5 [秒] (区間 [0, 0.5])にわたって観測し、一定間隔でサンプリングしたと

ころ、データ (離散的な数値列; 離散化された波)

(データ) = { 2, −1, 0, −1 }

を得た。離散フーリエ変換 (離散周波数スペクトル密度)を使って、ある波 x(t)を求めなさい。

(2点)

解答例 T0 = 0.5より、周波数分解能 ∆f =
1

T0
=

1

0.5
= 2 [Hz]である。さらに、N = 4より、

離散周波数スペクトル密度を求めると、
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となる。X3 = X−1 となることに注意すれば、各周波数における離散周波数スペクトル密度は以

下の通りである。

k 3 0 1 2

周波数 k∆f [Hz] −2 0 2 4

ReXT0(k∆f) 0.5 0 0.5 1

ImXT0(k∆f) 0 0 0 0

表より、ある波は x(t)は、角速度 ω1 = 2πf1 = ±4π [rad/秒] (周波数 f1 = ±2 [Hz])および角速

度 ω2 = 2πf2 = 8π [rad/秒] (周波数 f2 = 4 [Hz])の 2つの cos波形の波を合わせた波であること

がわかる。なお、cos波形の波のそれぞれの振幅は、

ReXT0(2) + ReXT0(−2) = 0.5 + 0.5 = 1,

ReXT0(4) + ReXT0(−4) = 1 + 0 = 1
となる。以上より、ある波 x(t)は、

x(t) = cos 4πt+ cos 8πt

である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。



問 3 周波数分解能 ∆f = 0.5 [Hz]の離散化されたスペクトルを

(離散化されたスペクトル) = { 1, −1, 0,−1 } (= { X0, X1, X2,X3 })

とする。テキストの離散フーリエ積分の定義にしたがって、離散化されたスペクトルの離散フー

リエ積分 xn (n = 0, 1, 2, 3)を求めなさい。(2点)

解答例 離散フーリエ積分の定義より、
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である。N = 4かつ T0 =
1

∆f
=
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0.5
= 2 [秒]より、離散フーリエ積分を行列の形式で表現すると、
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となる。さらに、関係式 W 0
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W 0
4
0
= 1, W 0

4
1
= i, W 0

4
2
= −1, W 0

4
3
= −i

を適用すると (離散フーリエ変換のWN とは逆回転となることに注意)、
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となる。したがって、離散フーリエ積分 xn (n = 0, 1, 2, 3)は、
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となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。


