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再帰的な計算法

　再帰的な方法とは，ある変数に対する関数値が分
かっている場合に，この分かっている関数値を使っ
て，別な変数に対する関数値を計算する方法です．数
学的な用語を使えば，漸

ぜん

化
か

式を使う方法のことです．
　正弦波発生器を作るためにsin/cosの値を使いたい
場合には，一定の間隔Tでsin/cosの値を計算してい
くので，再帰的な方法は近似式を使うよりも短い計算
時間になる可能性があります．
　特に，ここで紹介する三角関数の加法定理を使う方
法と，ディジタル･フィルタを使う方法は，近似多項
式を使うよりも短時間で計算できます．
　なお，間隔Tでsin，cosの値を計算するということ
は，アナログ信号としてのsin波，cos波を時間間隔T
で標本化（サンプリング）するのと同じことなので，
以降ではTを標本化間隔と呼びます．

● 三角関数の加法定理を使う方法 
▶基本的な方法
　標本化間隔Tで，周波数F0のsinの値を計算すると
いうことは，n＝0，1,…のようにnを1つずつ増加さ
せながらsin（2πF0Tn）の値を計算するのと同じことで
す．
　ところで，sin（2πF0Tn），cos（2πF0Tn）が分かって
いれば，n＋1に対する値は，三角関数の加法定理注1
を使って次のように計算できます．

( ) ( )+ TFTnF 00 2cos2cos ππ
( )( ) ( ) ( )－=+ TFTnFnTF 000 2sin2sin12cos πππ

( ) ( )+ TFTnF 00 2sin2cos ππ
( )( ) ( ) ( )=+ TFTnFnTF 000 2cos2sin12sin πππ
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とおくと，式（1）�は次のように書けます．�
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　ここで，�yn＝sin（2πF0Tn）とおくと，yn+1＝sin（2π
F0T（n＋1））と書けます．同じようにxn＝cos（2π
F0Tn）とおくと，�xn+1＝cos（2πF0T（n＋1））と書ける
ので，式（3）は次のように書くこともできます．�
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　そこで，最初に，初期値をy0＝sin（2πF0T×0）＝0，
x0＝cos（2πF0T×0）＝1とします．次に，式（4）を使っ
てn＝0,�1,�2,…に対応するyn+1，xn+1の値を次々と計
算していけば，標本化間隔Tで，周波数F0のsin/cos
の値は，少ない回数の加算，乗算で求められます．
　なお，この方法は，ディジタル･フィルタを使う方
法の一種と考えられます．ブロック図で示せば図1の

注1：三角関数（sin，cos）の加法定理は以下のように示される
sin（α＋β）＝sin�α cos�β＋cos�α sin�β
cos（α＋β）＝－sin�α sin�β＋cos�α�cos�β




図1　三角関数の加法定理を使うsin，cos同時発生器の基本的な
構成（振幅の補正の部分は除く）
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