
 

2012.6.6 

計測工学 学期末試験 
〔１〕次の説明文の括弧に適当な語句を入れて文章を完成させよ。（2点×10＝20 点） 

(a) Shannon の(①)よると，サンプリング周波数は fsである場合、(②)は fs/2 となる。 
(b)システムは線形性と(③)を同時に満たすものは(④)システムという。 

(c)ディジタルフィルタは振幅特性から分類すると、(⑤)、(⑥)、(⑦)、(⑧)の４種類が

ある。 

   (d) あるディジタル信号のサンプリング周波数は 1000 [Hz]とする。その時の正規化サ

ンプリング周波数は（⑨）となり、正規化ナイキスト周波数は（⑩）となる。 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（10 点×2＝20 点） 
（１）図１に示したＦＩＲフィルタは直線位相フィルタかどうかを示せ。 

（２）図２に示したシステムの伝達関数 )(zH を求めよ。 

             

(a)         (b)         (a)          (b)       

      図１：FIR フィルタ           図２：システム 

 

〔３〕次の問いに答えよ。(10 点×2＝20 点) 

 （１）短時間フーリエ変換とウェーブレット変換の違いを説明せよ。 
 （２）サンプリング定理により 4000Hz のデータを採取するための時間間隔 T の条件を

求めよ。 

 

〔４〕次の問いに答えよ。(5 点×4＝20 点) 

（１）ひずみ度の定義式とその意味を説明せよ。 

 （２）システム 





k

knxkhny )()()( が安定性を持つための必要十分条件を示せ。 

（３）センサの定義を述べよ。 
（４）時不変システムの定義を述べよ。 

 
〔５〕３点移動平均フィルタの振幅と位相を示せ。（20 点） 

フィルタ係数: h(n)＝{1/6,2/3,1/6} 
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計測工学 学期末試験問題解答 

〔1〕 次の問に答えよ。(2 点×10) 

解答：①サンプリング定理,  ②ナイキスト周波数,  

③時不変性, ④線形時不変,  (あるいは， ③時変性，④線形時変) 

⑤低域通過, ⑥高域通過, ⑦帯域通過, ⑧帯域阻止,(順不同)  

⑨１, ⑩0.5 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（10 点×2＝20 点） 
（１）図１に示すＦＩＲフィルタは直線位相フィルタかどうかを示せ。 

  答：図１の(a)の場合、フィルタ係数の個数 N=4 が偶数であり、且つ偶対称であるため、直

線位相フィルタとなる。 

    図１の(b)の場合、フィルタの係数の個数 N=5 が奇数である。しかし、それは偶対称で

もないし、奇対称でもない。したがって、フィルタは直線位相フィルタではない。 

 
（２）図２に示したシステムの伝達関数 H(z)を求めよ。 

   答：図 2 の(a)について、 
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     となる｡したがって、伝達関数 H(z)は次式となる。 
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    図２の(b)について、 
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     となる。したがって、伝達関数 H(z)は次式となる。 
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〔３〕次の問いに答えよ。(10 点×2＝20 点) 

 （１）短時間フーリエ変換とウェーブレット変換の違いを説明せよ。 
答：短時間フーリエ変換（STFT）の窓関数の幅は固定されている。そのため、STFT

の時間と周波数の解析能力は周波数によらず一定であり、すべての周波数成分に

対して最適な解析結果が得られない。 

これに対して、ウェーブレット変換（WT）のマザーウェーブレットの幅は周波数

に応じて変化している。そのため、WT の時間と周波数の解析能力は周波数によっ

て変わり、各周波数成分に対して最適な解析結果が得られる。 



 
  

（２）サンプリング定理により 4000Hz のデータを採取するための時間間隔ΔTの条件を求

めよ。 

答： Shannon のサンプリング定理により, プリング周波数は sf である場合、 解析可能

の最大周波数（ナイキスト周波数）は 2/sN ff   となる。 

   よって、 　4000Nf [Hz]とすると、サンプリング周波数 800040002 ｓf [Hz]となり、

サンプリング時間間隔 000125.08000/1/1  sfT [s] となる。 

 

〔４〕次の問いに答えよ。(5 点×4＝20 点) 

（１）ひずみ度の定義式とその意味を説明せよ。 
   答： ひずみ度の定義式： 

 
        意味：対称性の崩れる程度を表す。（正規分布の場合、   ） 
  

（２）システム 





k

knxkhny )()()( が安定性を持つための十分条件を示せ。 

  答：安定なシステムはその入力と出力とも有限である。 
ここで、システムの入力が条件 Mnx |)(| を満足することとする。ただし M は

有限な定数である．よって 
 

 

    が得られる。したがって、出力が有限となる十分条件は 

 
 
    となる。 

      
（３）センサの定義を述べよ。 
  答：センサは対象とする物理量を電流もしくは電圧の形に変換する機器である。 

 
（４）時不変システムの定義を述べよ。 

   答：入力信号の時間変化に左右されないシステムである。 

 

〔５〕３点移動平均フィルタの振幅と位相を示せ。（20 点） 

フィルタ係数: h(n)＝{1/6,2/3,1/6} 

答：移動平均フィルタは次式で表すことができる。 

 

 

   ここで、信号              と仮定し、上式に代入して 
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が得られる。また、 )()(/)(  Hnxny とし、   ii ee)cos(2 を上式に代入して整理す

ると、次式が得られる。 

 

 

 従って、フィルタの振幅： 

 位相：             

が得られる。 
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