
2014.3.3 

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) 信号処理手法：(①)、(②)、(③) は信号を解析する際に時間に関する情報が失ってし

まい、非定常信号解析に満足な結果が得られない。 

(b) システムが因果性を持つための必要十分条件は、システムの(④) の値が k<0 の範囲 

で(⑤)である。ただし k が離散時間である。 

(c) ディジタルフィルタは振幅特性から分類すると、 (⑥)、(⑦)、(⑧)と帯域阻止フィ

ルタの４種類がある。 

(d)  信号の値を離散的な時間で抜き出す操作を（⑨）、各サンプル値を有限な桁数の2進数（2

ビットや8ビット）で表すための操作を（⑩）という。 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（6点×4＝24 点） 
(1) 信号 )4()2()()(  nnnny  の Z 変換を求めよ。 

(2) 上記の信号 )(ny を 2 サンプルシフトした信号 )2( ny の Z 変換を求めよ。 
(3) 信号 )2()(  nyny の Z 変換を求めよ。 
(4) )(ny と )2( ny のたたみこみの Z 変換を求めよ。 

 

〔３〕次の問いに答えよ。(8 点×2＝16 点 

(1) 図(a)に示す信号を、インパルスを用いて表し、それの Z 変換を求めよ。 
(2) 図(b)に示すシステムの伝達関数とインパルス応答を求めよ。 

 

 
                 

 

 

         

(a)            (b) 

 
〔４〕次の問いに答えよ。（5点×4＝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) FIR フィルタと IIR フィルタの違いを述べよ。 

(3) 時不変システムの定義を述べよ。 
(4) 一定 Q 値周波数分析を説明せよ。 

 
〔５〕３点移動平均フィルタの振幅と位相を示せ。（20 点） 
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2014.3.3 

計測工学 学期末試験問題解答 

〔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） 

解答：①統計処理 ②統計モデル ③スペクトル解析（順不同） 

④インパルス応答（ )(kh ） ⑤ゼロ（零） 

⑥低域通過フィルタ(ローパスフィルタ) ⑦高域通過フィルタ(ハイパスフィルタ)  

⑧帯域通過フィルタ(バンドパスフィルタ) （順不同） 

⑨サンプリング ⑩量子化 

 

〔２〕以下の問いを答えよ。（6点×4＝24 点） 
(1) 信号 )4()2()()(  nnnny  のＺ変換を求めよ。 

    421)]4()2()([)]([   zznnnZnyZ   
 (2) 上記の信号 )(ny を 2 サンプルシフトした信号 )2( ny のＺ変換を求めよ。 

   時間シフトの性質により )2( ny のＺ変換は 

   6422)()]2([   zzzzzYnyZ  
(3) 信号 )2()(  nyny の Z 変換を求めよ。 

   線形性の性質により )2()(  nyny の Z 変換は 

   6642422 11)()(   zzzzzzzzYzY  
  (4) )(ny と )2( ny のたたみこみの Z 変換を求めよ。 

    畳み込みの性質から )(ny と )2( ny のたたみこみの Z 変換は 
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    となる。 
〔３〕 次の問いに答えよ。(8 点×2＝16 点) 

(1) 図(a)に示す信号を、インパルスを用いて表し、Ｚ変換せよ 
解答：信号のインパルス表現：   
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      信号の Z 変換： 
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(2) 図(b)に示すシステムの伝達関数とインパルス応答を求めよ。 

   解答：図示のシステムの伝達関数： 
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21 22)(   zzzH  

  となり、それにより 2)0( h 、 1)1( h 、 2)2( h が得られ、 

  そのインパルス応答は 
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となる。 

 
〔４〕次の問いに答えよ。（5点×4＝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している。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) FIR フィルタと IIR フィルタの違いを述べよ。 
答：FIR フィルタは有限なインパルス応答を有するフィルタであり、IIR フィルタは無

限なインパルス応答を有するフィルタである。 

 

(3) 時不変システムの定義を述べよ。 
答：時不変システムは入力信号の時間変化に左右されないシステムである。 

 

(4) 一定 Q 値周波数分析を説明せよ。 

答：一定 Q 値周波数分析は次式に示すような各周波数バンドの幅 nf とその中心周波数 nf

の比が一定であることを指している。 
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  これは人間の聴覚特性と一致している。 
 

〔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(0)＝
4
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答：移動平均フィルタは次式で表すことができる。 
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     ここで、信号              と仮定し、上式に代入して 

 

 

 

 

 

 

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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