「離散フーリエ変換ツール」チュートリアル


　このチュートリアルでは、お客様に本ソフトウェアを使いこなしていただくた
めの最小限で効率的な操作方法を説明します。この文書を読むことで周波数解析
ができるようになります。Excelと本ソフトウェアを併用することで、2のべ
き乗ではないデータの解析も容易にできるようになることでしょう。

1.操作に慣れるために、まず「離散フーリエ変換ツール」の動作をチェックしま
しょう。


① まずはじめに順方向の変換、すなわち「離散フーリエ変換 (DFT) 」をおこないます。本ソ

フトウェアを起動し、ウィンドウ左側にあるラジオボタンで「DFT」を選択します。


②「入力ファイル」欄で、付属のデータファイル「sample.csv」を入力してください。これは

乱数によって発生させた50000個のダミーデータが書かれたファイルです。

これで離散フーリエ変換(以下DFT)されるデータファイルとして「sample.csv」が選択された

ことになります。(なお本ソフトウェアでDFTできるのは実数データのみです。)

③ 出力ファイル欄に任意のファイル名（ここでは例として「out.csv」とします。）を入力
し

ます。これで「sample.csv」にDFTを行った結果が、新しく作成されるファイル「out.csv」

に書きこまれます。


④ 次に「データ数」欄に、例として2000と入力してみてください。（実際にはDFTされるデ



ータの数を入力します。）これで「sample.csv」の先頭から2000番目までのデータが、DFT

されるデータとして選択されました。

⑤ 「解析実行」ボタンをクリックすると解析が始まり、終了すると所要時間と解析終了のメ

ッセージが表示されます。

⑥「out.csv」が本ソフトウェアと同じフォルダに作成されていることを確認してください。

「out.csv」の中身にも目を通してみてください。2000個の複素データが書かれています。カ

ンマで区切られたデータの左側が実数部、
右側が虚数部です。「sample.csv」が時間軸のデー

タとすれば、「out.csv」は周波数軸のデータです。


⑦「離散フーリエ逆変換」(IDFT)を「out.csv」に対して行えば、元のデータである「sample.csv」

の上位2000個のデータに戻らなければなりません。


⑧ 次にこのことが成り立つことを確かめてみましょう。ラジオボタンでIDFT（逆フーリエ変

換）を選択し、「入力ファイル」欄に上で作成した「out.csv」を指定します。出力ファイル欄

には例えば「org.csv」と入力してみましょう。「データ数」欄には2000を入力します。これ

は上記④の操作で入力した数と同じでなければなりません。

⑨ 「解析実行」ボタンをクリックしてください。「out.csv」を逆変換した結果が「org.csv」


に、書かれます。

⑩ Excelやメモ帳などで、「sample.csv」の上位2000点のデータが、新たに作成された「org.csv」



の内容と一致していることをお確かめください。


※本ソフトウェアは、ひとつの行の「//」の右側をコメントとして解釈します。複素データフ



ァイル、実数データファイルともに「//」をいろいろ入れて試してみてください。途中に改行



も入れてみてください。改行はデータとしてカウントせず、スキップされます。

２. 次に変換後の複素共役対称性について説明します

例として、sample.csvの上位10個(偶数個)のデータをDFTした場合と、11個(奇数個)のデー

タをDFTした場合の結果を以下に示します。

○sample.csvの上位10(偶数)個のデータをDFTした結果


// 実数部     ,     虚数部


-7.849700000000 , 0.000000000000  //直流成分(DC成分、定数項)


1.271707666819 , -2.134080512432  //基本波成分


3.362524870438 , -2.346300552829  //二次高調波成分(以下同様)


0.122592333181 , 1.541581417395


1.621075129562 , 0.885466976119


5.052900000000 , -0.000000000000  

//ここまでが有効なデータです。          

//以降は対称な位置に                    ※6番目のデータをはさんで複素共役  


//複素共役データが続きます。            (データ数が偶数10)

1.621075129562 , -0.885466976119


0.122592333181 , -1.541581417395


3.362524870438 , 2.346300552829


1.271707666819 , 2.134080512432

○sample.csvの上位11(奇数)個のデータをDFTした結果

-7.420200000000 , 0.000000000000


3.231725862216 , -1.655336344630


4.540473610196 , 0.582687394334


-1.226940705590 , 1.586048588233


1.045740602476 , 2.060769227761


1.596550630703 , 2.651915485042

                                     ※隣り合う6番目と7番目が複素共役  


1.596550630703 , -2.651915485042   (データ数が奇数11)


1.045740602476 , -2.060769227761


-1.226940705590 , -1.586048588233


4.540473610196 , -0.582687394334


3.231725862216 , 1.655336344630

両者ともデータの真ん中付近で折り返すようにして、対称な位置に複素共役なデータが並んで

いますが、若干差異があることにお気づきでしょうか？(※印の注釈をお読みください。)


これを数式で表すと以下のようになります。(ただしこの数式は、プログラムを作るときにその

まま利用できるように、最初のデータを0番目として数えていますので、ご注意ください。)
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( Y ：周波数領域の複素データ、 k：データの番号、 N：データ数、Y ：Yの複素共役 、

 k=0, 1, 2, ・・・・)


ただしNが偶数のときは、


k=0, 1, 2, ・・・N  / 2  (ここまでが有効なデータ)

Nが奇数のときは、


k=0, 1, 2, ・・・(N―1)  / 2  (ここまでが有効なデータ)

この式を理解しておくと、周波数領域で処理をするプログラムを作るときなどに、役に立つで


しょう。

※以下の説明はフィルタリング処理をしない場合は読む必要がありません。

3. 特定の周波数成分をカットしてみましょう。


① 例として「sample.csv」の上位10個のデータの、第2次高調波のcos成分と、第3次高調

波のsin成分をカットすることにしましょう。先頭のデータ(DC成分)を0番目と数えると第n

次高調波成分はn番目のデータになります。

② 入力ファイルに「sample.csv」、出力ファイルに「out2.csv」、「データ数」に10を指定し

てDFTをおこなっていきましょう。


③周波数成分をカットします。


「out2.csv」の2番目のデータの実数部(cos成分)、3番目のデータの虚数部(sin成分)を0と書

き換えます。0番目のデータ(先頭のデータ)がDC成分なのでお間違えの無いように。

（１）式にしたがって、第８（＝１０－２）成分の実数部と、第７（＝１０－３）成分の虚

数部も０と書き換えます。以下がその結果です。


// 実数部　　,　       虚数部


-7.849700000000 , 0.000000000000  //直流成分(DC成分、定数項)


1.271707666819 , -2.134080512432  //基本波成分


0               , -2.346300552829  //二次高調波成分(以下同様)


0.122592333181 ,0


1.621075129562 , 0.885466976119


5.052900000000 , -0.000000000000  //ここまでが有効なデータです。以降は

//折り返しの複素共役データです。


1.621075129562 , -0.885466976119


0.122592333181 , 0

0               , 2.346300552829


1.271707666819 , 2.134080512432

⑤このファイルをIDFTしたものが、①で述べたように10個のデータの「周波数成分をカッ

ト」した結果になります。IDFTした結果を再度DFTして上の複素データに戻るかどうか確

かめてみるとよいでしょう。

◎最後までお付き合いいただきまことにありがとうございました。
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