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【課題2.3.3】

正弦波信号 xn = Asin{2f0(n – 1)t} と Gaussian white noise yn ~N(0,2) の和からなる N 点の時系列データを考える。このとき信号成分の周波数スペクトル X(f0) の実数部分、虚数部分、振幅、位相それぞれの誤差を  を用いて表せ。誤差は Gaussian white noise に起因するもののみとする。

〔解答〕

zn = xn + yn のフーリエ変換を Zk とすると、フーリエ変換の線型性より

Zk = Xk + Yk
Yk はGaussian white noise なので、実数部分 Re Yk と虚数部分 Im Yk は、それぞれ独立に正規分布 

N(0, 2/2N) に従う。よって、Zk の分布は

Re Zk ~N(Re Xk, 2/2N),  Im Zk ~N(Im Xk, 2/2N)

f0 = (s – 1)/Nt とすると信号成分は k = s （k = N – s + 2 は略）で、対応する周波数スペクトルは Zs である。

Zs の実部、虚部それぞれの分散は 
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振幅スペクトルへの誤差伝播を考える。
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次に位相スペクトルへの誤差伝播を考える。
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したがって、実数部分、虚数部分、振幅スペクトルの誤差はいずれも
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位相スペクトルの誤差は
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