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問題 1の解答　偶対称 x̃(n) = x̃(N − n)を利用して定義にもとづき計算し

ます。

X̃(k) = x̃(0) +

[(N−1)/2]∑
n=1

{
x̃(n) exp

(
−j

2πkn

N

)
+x̃(N − n) exp

(
−j

2πk(N − n)

N

)}
+x̃([N/2]) cos kπ

= x̃(0) + 2

[(N−1)/2]∑
n=1

cos

(
2πkn

N

)
+ x̃([N/2]) cos kπ

なお [·]はガウス記号を示しています。これにより周波数も実数値をとること
がわかります。

問題 2の解答　８個の離散フーリエ変換をそのまま適用すると下記のように

なります。

X̃(k) =
7∑

n=0

x(n) exp

(
−j

2πkn

8

)
= 1 +

1

2
exp

(
−j

kπ

4

)
+

1

4
exp

(
−j

kπ

2

)
+
1

4
exp

(
−j

3kπ

2

)
+

1

2
exp

(
−j

7kπ

4

)
= 1 + cos

kπ

4
+

1

2
cos

kπ

2
for k = 0, 1, · · · , 7

問題 4の解答　各ブロック行列は下記のようになります。

A1 =


1 1 1 1

1 −1 W 2
8 −W 2

8

1 1 −1 −1

1 −1 −W 2
8 W 2

8

 A2 =


1 1 1 1

W8 −W8 W 3
8 −W 3

8

W 2
8 W 2

8 −W 2
8 −W 2

8

W 3
8 −W 3

8 W8 −W8



A3 =


1 1 1 1

1 −1 W 2
8 −W 2

8

1 1 −1 −1

1 −1 −W 2
8 W 2

8

 A4 =


−1 −1 −1 −1

−W8 W8 −W 3
8 W 3

8

−W 2
8 −W 2

8 W 2
8 W 2

8

−W 3
8 W 3

8 −W8 W8


B1 =

[
1 1

1 −1

]
B2 =

[
1 1

W 2
8 −W 2

8

]

1



B3 =

[
1 1

1 −1

]
B4 =

[
−1 −1

−W 2
8 W 2

8

]
また

Bi = Ci (i = 1, 2, 3, 4)

が成立することがわかります。

問題４の解答　DFT{·}の計算を実数部と虚数部に分けて考えてみましょう。

X(k) = Re{X(k)}+ jIm{X(k)}

=

N−1∑
n=0

{
x(n) cos

(
2πkn

N

)
− jx(n) sin

(
2πkn

N

)}

=
N−1∑
n=0

[(
Re{x(n)} cos

(
2πkn

N

)
+ Im{x(n)} sin

(
2πkn

N

))
+j

(
Im{x(n)} cos

(
2πkn

N

)
−Re{x(n)} sin

(
2πkn

N

))]
一方DFT−1{·}の計算は

x[n] = Re{x(n)}+ jIm{x(n)}

=
1

N

N−1∑
k=0

{
X(k) cos

(
2πkn

N

)
+ jX(k) sin

(
2πkn

N

)}

=
1

N

N−1∑
k=0

[(
Re{X(k)} cos

(
2πkn

N

)
− Im{X(k)} sin

(
2πkn

N

))
+j

[
Im{X(k)} cos

(
2πkn

N

)
+Re{X(k)} sin

(
2πkn

N

)]]
=

1

N

N−1∑
k=0

[(
Re{X(k)} cos

(
2πkn

N

)
+ Im{−X(k)} sin

(
2πkn

N

))
−j

(
Im{−X(k)} cos

(
2πkn

N

)
−Re{X(k])} sin

(
2πkn

N

))]
となります。したがって、処理の類似性から関数の入力に関しては

Im{X(k)} −→ −Im{X(k)}

とし、FFTで変換後の関数に対して

Im{x(n)} −→ −Im{x(n)}　

とし、さらにデータ長N で割ればよいことになります。以下のそのプログラ

ムの概要を示します。
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void  idft(int n,  double *rex,  double *imx)

{

        int  i;

        for (i = 0;  i < n;  i++)  imx[i] *= -1;

        fft (n, rex, imx);

        for (i = 0;  i < n;  i++) {

               rex[i] /= n;

               imx[i] /= - n;

        }

}

（以　上）

3


