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理数科離れ＝“学習離れ”
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将来の技術力、産業力、開
発力を占う指標

イノベーション創出における
キーポイント

潜在的な問題点（数学や理
科が面白くない、役立たない、
とくに電気電子科はジリ

貧？）
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2位

3位

4位

5位

6位

7位

8位

国際科学オリンピックの成績

（例：数学）
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信号処理における基礎数学
（アナログとディジタルの対比）

アナログの世界 ディジタルの世界

微積分方程式 差分方程式時間領域

ラプラス(ｓ)変換 ｚ変換

フーリエ級数
フーリエ変換

ＤＦＴ，FFT

Tωje=zωj=s
時間-システム変換

システム-周波数変換

周波数領域
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信号処理における基礎概念
（アナログとディジタルの統一）

伝達関数（システム関数）、振幅、位相

畳み込み、インパルス応答、正弦波応答

周波数特性、信号スペクトル

時間領域表現と周波数領域表現（信号、システム）

[例]
入力信号全体

出力信号全体
伝達関数 =

)s(X
)s(Y

=)s(Gアナログ伝達関数

)z(X
)z(Y

=)z(Hディジタル伝達関数
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“システムの性質がわかる”
“極座標、伝達関数”

θsinθ+jcos=e jθ

オイラーの公式

Im(虚数部)

Re(実数部)

b

a

θ

ｒ

)(jb+a=H 直交座標表示

22 += bar
πθπ;)b,aarctan( ≦≦－　　= ⇒

θjrez = 1j; －=
（極座標表示）

[ ]
( )[ ]Harg  H∠,:θ

H,:r
あるいは　　偏角位相　　

　　絶対値利得　　

利得：入力と出力の大きさの比（何倍するか）
位相：入力と出力の時間ずれ（角度に換算[rad]）
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教授法アイデア（例1）

“楽しく、わかりやすい喩えを用意する”

産
地
Ｘ

産
地
Ｙ

産
地
Ｚ

産
地
Ｎ

“フーリエ変換”機

コーヒー

“逆フーリエ変換”機

混ざり物を含む

極上コーヒー
銘柄

“日本ＴＩ”

雑音と信号を切
り分ける

雑音を取り除く

雑音のない信号
を合成する

＝“フーリエ変換”

＝不純物除去
（フィルタリング）

＝“逆フーリエ
変換”
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教授法アイデア（例2）

“式を翻訳して､物理的意味を明確化する”

複素インピーダンス

j3ω  2Z  +=

抵抗で
2[Ω]

直列
接続

コイルで
3[Ｈ]

Ｒ＝2 Ｌ＝3
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教授法アイデア（例3）

“変数のもつ意味を日本語で表現する”

の遅れを表す秒は、サンプリング間隔－ ][Τz 1

のディジタル信号の時刻に、振幅秒　－ 3][Τ2:z3 2

）のディジタル信号の時刻に、振幅（－秒－ － 1][Τ4:z 4

0 T 2T 3T 4T

x(t)

1z)T(x － 2z)T2(x － 3z)T3(x － 4z)T4(x －

[秒]

x(0)

t

x(0) x(T)
x(2T)

x(3T)
x(4T)

サンプリング処理
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教授法アイデア（例4）

“変換を小学生の算数で表現する”

z変換は、無限個のディジタル信号を表す

（z変換は、分数と小数の関係にさも似たり）

･･････ｚｚｚ＝
ｚ

－－－
－ ++++

5 321
1 5555

-1

････････････＝＝ －－－ +×+×+×33330
3
1 321 103103103.
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教授法アイデア（例5）

“仮想実験して、体感する”

DSPアナライザによるシミュレーション

「サンプル回路：２次 IIRディジタルフィルタ」
提供：㈱マイクロネット
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教授法アイデア（例6）

“信号処理はディジタルから始めよ”

信号処理＝“数学（数を学ぶ）”

＝“数楽（数を楽しむ）”

ディジタル信号処理＝“四則計算（＋,－,×,÷）”

＝小学生の算数で実現できる

＝超簡単
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教授法アイデア（例7）

“まずは、設計から始めよう”

ディジタル
システム

5=x
1=x
3=x
2=x
0=x

3

2

1

0

1-

…

3=
2=
2.5=
1=
0=

3

2

1

0

1-

ｙ

ｙ

ｙ

ｙ

ｙ

…

… …

入
力

希
望
出
力

不変な計算式を見つける
＝

ディジタル・システムの設計
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教授法アイデア（例8）

“たし算は積分、ひき算は微分なり”

＝平均値計算＝積分＝
＋

＝ｙ －
ｎ 2

1nn xx

＝平均差分＝微分＝
－

＝ｙ －
ｎ 2

1nn xx
ハイパス・フィルタ

ローパス・フィルタ

( ) ( ) ( )
t

ttxtxim
dt

tdx
ttt Δ

Δ−−
=

→Δ= 0
0

l TtnTt =Δ= ,; 0
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ＩＴによる効果的な数学教育の提案

フリー百科事典『ウィキペディア（Wｉｋｉｐｅｄｉａ）』を参考に、信

号処理版百科事典の創設

産学連携で学生、技術者、教育者が自由に書き込む

ソーシャル・ネットワーキング・サービス（ＳＮＳ）の立ち上げ

「信号処理における数学教育を考える会（仮称）」

ＤＳＰ教育者会議が核となって頑張ろう！！
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三谷政昭（著書）
「やり直しのための信号数学」,ＣＱ出版

「信号解析のための数学」,森北出版

「Ｓｃｉｌａｂで学ぶディジタル信号処理」,ＣＱ出版

「今日から使えるフーリエ変換」,講談社

「やり直しのための工業数学」,ＣＱ出版

㈱マイクロネット（開発ソフト）

「電子回路シミュレータ（ＣｉｒｃｕｉｔＶｉｅｗｅｒ）」

㈱マイクロネットとの産学連携による電子書籍
「楽して学ぶシリーズ、わかる電子回路入門の入門（Ⅰ）,（Ⅱ）」

[ http://www.micronet.co.jp/raku/nyumon1.html ]
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