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相関関数相関関数

不規則な時系列信号の処理不規則な時系列信号の処理

統計的な規則を見出す方法統計的な規則を見出す方法
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相関係数相関係数

データ：データ：{x{xii, , yyii}}
相関係数相関係数ρρ：：

1 1 完全相関完全相関

00 無相関無相関
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自己相関関数（１）自己相関関数（１）

時系列信号の相関時系列信号の相関
ランダムでない場合にも有意義ランダムでない場合にも有意義

時間が経過するに従って前の波時間が経過するに従って前の波
形との関連性が薄れる様子形との関連性が薄れる様子

Ｒは偶関数Ｒは偶関数

ττ＝＝00：で最大：で最大
平均パワー平均パワー
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自己相関関数（２）自己相関関数（２）
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信号が1個のサイン関数 → 自己相関関数はコサイン関数
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１．幅が不規則に変動する矩形パルス
２．時間Ｔ内に0をよぎる回数ｍが

ポアソン分布 Pmに従う

３．τの間に±Vの間を振動する回数
（0点の数）が

偶数のとき x(t)x(t-τ)＝＋V２

奇数のとき x(t)x(t-τ)＝－V２

４．R（τ）：幅τを一定にし、その位置（ｔ）
を変えると、τの「窓」の中に入る0点
の数が変化する。

５．幅τの間に入る0点の数が
偶数となる確率 P0 + P2 + P4 +
奇数となる確率 P１ + P３ + P５ +

自己相関関数（３）自己相関関数（３）
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パワースペクトル密度パワースペクトル密度
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平均パワー：



KANOKANO 77

ホワイトノイズホワイトノイズ

自己相関関数自己相関関数 R(R(ττ)) ががδδ関数関数

↓↓

フーリエ変換フーリエ変換

↓↓

パワースペクトルがパワースペクトルが フラットフラット

帯域を制限帯域を制限

ウィンドウ関数のフーリエ変換ウィンドウ関数のフーリエ変換



KANOKANO 88

熱雑音熱雑音

有限長の導線内の電有限長の導線内の電
流流

定在波の振動モード定在波の振動モード

等分配則（熱平衡）によ等分配則（熱平衡）によ
り電力供給り電力供給

高温近似高温近似

回路を冷やさないと消回路を冷やさないと消
えないえない

（ワット）　

抵抗値によらず　
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ショット雑音ショット雑音

離散量（電子、光子）に離散量（電子、光子）に
よる信号よる信号

非常に短い時間幅の非常に短い時間幅の
中に電子が到着する確中に電子が到着する確
率：ポアソン分布率：ポアソン分布

は信号の平均電流

電流ショット雑音がつくる

I
feIi Δ= 2
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光検出のときの雑音光検出のときの雑音

レーザー光の雑音レーザー光の雑音

「完全な」ＣＷ発振の条件をつくっても「完全な」ＣＷ発振の条件をつくっても

蛍光（自然放出）混入→光パワーを増す蛍光（自然放出）混入→光パワーを増す

微弱光微弱光

光子（離散）によるショット雑音光子（離散）によるショット雑音

電磁場の不確定性（振幅と位相）電磁場の不確定性（振幅と位相）

真空のゆらぎ真空のゆらぎ
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