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2-5.離散フーリエ変換 
2-5-1 離散フーリエ変換の定義 

連続的な周期信号 )(tf を、サンプリングした離散的な周期信号 )(tf s で置き換える。すなわち、サン

プリングの周期を sT 、原信号 )(tf の周期を sNT （ N は整数）とすると、サンプリングした信号 )(tf s は

次の式で表される。 
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右辺に sT がかけてあるのは、サンプリングした信号 )(tf s をサンプリング間隔 sT にわたって時間積分し

た値が、原信号 )(tf の時間積分値のよい近似になるようにするためである。 

 )(tf s を sNT の周期関数とみなして複素フーリエ級数で展開すると、そのフーリエ係数は次のように

なる。 
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積分範囲は原信号の任意の 1 周期 sNT でよいが、デルタ関数が積分の上限、下限にかからないように微

小量 だけ移動させている。式(2.54)の積分を計算すると、次のようになる。 
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ここで、 k を Nk  と置き換えると次式が成り立つ。 
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したがって、式(2.55)のフーリエ係数は N の周期性をもつ（係数の指数を N 増減すると同じ係数になる）。 

 フーリエ級数展開で学んだように、連続周期信号のスペクトルは離散スペクトルであった。上で述べ

たことは、離散周期信号 )(tf s のスペクトルは離散周期スペクトルになるということを意味する。フー

リエ級数によって元の信号を得るためには、周期スペクトルなので 0k から 1 Nk まで加算すれば

よい(同じスペクトルの繰り返しであるから無限に加算したら結果は発散する)。すなわち、次のように

して元の信号が得られる。 
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また、 smTt  なるサンプリング時刻における )(tf を計算すると、次のように )( smTf に一致する。 
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 式(2.56)で snTt  とおくと、次の式を得る。 
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ここで、 )()( snTfnf  として、 
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-----離散フーリエ変換    (2.59) 
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----離散フーリエ逆変換    (2.60) 

と離散フーリエ変換・逆変換を定義する。 

次の変数 NW は、複素平面上の単位円を N 分割した点を表わす。 
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この NW を用いて、離散フーリエ変換・逆変換を表わすと次のようになる。 
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2-5-2 離散フーリエ変換の性質 

(1) 線形性 

二つの離散信号列   )1(,),1(),0()(  Nfffnf  と  )}1(,),1(),0({)(  Ngggng  の離散フー

リエ変換が、それぞれ )(kF 、 )(kG で与えられるとしたら、2 つの離散信号列の線形和からなる信号

列 )()( 21 ngnf   の離散フーリエ変換は    )()( 21 kGkF   となる。 

(2) 対称性 

離散信号列 )(nf の離散フーリエ変換が )(kF で与えられるとしたら、式(2.63)の離散フーリエ逆変

換で nを n と書き換え 
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さらに、 nと k を入れ換えて 
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となる。したがって、
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の離散フーリエ変換は )( kf  となる。 

(3) 時間推移 

周期 sNT の連続信号 )(tf に対して、m サンプリング間隔 smT だけ時間軸上で移動させた信号 )(tg を

考える。すなわち、 )()( smTtftg  とする。このとき、 )(tf 、 )(tg のサンプリング信号列 )(nf 、 )(ng

の間には次の関係がある。 
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exp にも N の周期性があることを考慮すれば、 )(ng の離散フーリエ変換は次のように

なる。 
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離散フーリエ変換 )(kG は )(kF と次の関係にある。 
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(4)周波数推移 

 信号列 )(nf の離散フーリエ変換を )(kF とすると、離散フーリエ変換の定義式(2.62)において k を

mk  とおくと、次の関係が成り立つ。 
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すなわち、 )(kF を周波数領域でm だけシフトした )( mkF  の離散フーリエ逆変換は、
mn

NWnf )(  

( 1,,2,1,0  Nn  )となる。 

 




