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3．1　は じめに

　 こ の 章で は，ス ク リ プ ト言語 Python を使 っ た デ
ー

タ解

析 を紹介 し ます．Python の 実行 に 必 要な環境 は イ ン ター

ネ ッ トか ら無償 で 入 手 で き ます
［．こ の 章 で 紹介す る ス ク

リ プ トは すべ て Linux （openSUSEIO ．3，　 Python2，5），　 Win −

dows 　Vista （Python2．5）で 動作確認 を して い ます．

Python とは

　Pythonは軽量 言語 （Lightweight　Language ）の
一
種 で ，

ス ク リプ ト言 語 と 呼ば れ る プ ロ グ ラ ミ ン グ 言語 で す．Py −

thon は，ス ク リプ トと呼 ばれ る プ ロ グ ラ ム リス トを イ ン タ

プ リ タ と して 実行 し ます
2．ス ク リ プ ト自体 は プ ロ グ ラ ム

が 記 述 され た テ キ ス トフ ァ イル なの で ，Python の 実行 環

境 が あ れ ば ，
マ シ ン 環境 に依存す る こ とな く実行可能 で

す．Pythonは オ ブ ジ ェ ク ト指向言語 と も呼ば れ，多 くの

ツ
ー

ル ，ライブ ラ リを利用する こ とが 可 能で す．した が っ

て，適用範囲は広 くWeb ベ ー
ス の ア プ リケ

ー
シ ョ ン か ら本

格的な GUI ソ フ トま で 様々 で す．そ の た め ，他の 言語（Java
や C＋＋ ，Perlや Ruby） と よ く比 較 され ます．そ の よ うな

中，筆者が Python を利 用 す る理 由 と して ，以 下 の よ うな も

の が あ ります．

　 1．海 外 を 中心 に ユ ーザ ーが 多 く，科学技術計算用 の ラ

　　　イ ブ ラ リや モ ジ ュ
ール が 多 く開発 さ れ て い ます．

　 2．必要最小 限 の 機能 の み を提 供 し て い ま す．Perl の

　　　TIMTOWTDI （there
’
s　more 　than　one 　way 　to　do　it）

　　　と は対照的なア プロ
ー

チ をとり， 誰が ス ク リ プ トを

　　　書い て も 同じ よ うな もの に なる よ う言語設計が なさ

　　　れ て い ます
3．逆 をい え ば，参考書 に 書い て あ る 定石

　　　をし っ か り勉強す るだ けで よい こ と に な ります，

　 3 ．プ ロ グ ラ ミ ン グ 言語 と して だ けで な く，い くつ か の

　　　プ ロ グ ラ ム を ま とめ る シ ェ ル と して 利用 す る こ とが

　　　で き ます．こ の と き Python の 特徴 で ある，ラ イ ブ ラ

　　　リや モ ジュ
ール を使うこ とに よ り，GUI 環境 を持つ

　　　洗練 され たラ ッ パ ープ ロ グ ラ ム を開 発 す る こ とが 可

　　　能で す
4．

　Python は ，巷で 言 わ れ る よ うに オ ブ ジ ェ ク ト化 した Perl
の よ う な も の で す．文法 は C 言語 に 大変 よ く似 て い ま

す ．も し，Per1や Ruby な ど他 の 言語 を習得 して い る の で あ

れ ば ，簡単 に マ ス ターで きる で し ょ う．初心 者で も，参考

書 を 1冊真剣 に 読 み 込め ば ，簡単 な テ キ ス ト処理 はす ぐに

で きる よ うに なる で しょ う［1−3］．

　本講座 で は，Python の 詳 しい 文法解説 は割愛 し ます．

Pythonプ ロ グ ラ ム の 書 き方 は，参考文献 に 示 し た参考書

を参照 して くだ さ い ．

3．2Python で デー
タ処理 を してみ よ う

　で は，どの よ うに Python で デ
ー

タ処理をす る か，シ ン プ

ル なデ
ータ ビ ュ

ー
ワ
ーを作 る こ と を 目標 に し て ，見て い き

ましょ う．リス ト1 は
HVfLi −dia＠ 73116，dat

「1
とい うフ ァ イル を

1 行ずつ 読み 込ん で 表示する だ けの 単 純 なプ ロ グ ラ ム で す．

1234http：ガ www ．python ．orgf
処理系 と して はバ イ トコ

ードに 変 換 して 処 理す る の で Javaに 似 て い ます．
他 の 人 が書い たモ ジ ュ

ール を見比 べ て も，教科
．
書ど お りの 書 き方で あ る こ とが 多 い で す，

Python をラ ッ パ ーとして FORTRAN プ ロ グ ラ ム を 呼び 出す例 は第 7 章で 紹 介 します．
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フ ァ イル
’「
Vf−i−dia＠ 73116．dat

卩「
の 中身は リス ト 2 の と お りで

す．

「
リ ス ト 2

123456789101112Time 〔ms ），dat二a 〔▽ ）

0 ．工工0000E ＋02 厂一〇 ，374625E −02

0 ．110Q20E ＋ 02 厂一〇 ．3

0 ，110040E ＋ 02
，

−0 ．3

0 ．1ユ0060E ＋ 02 ，−0 ．3

0 ，110080E ＋ 02 ，−0 ．3

0 ．110100E ＋ 02 厂一Q ，3

0 ．110120E ＋ 02 、−0．3

0 ，110140E ＋ 02 ，−0 ．3

0 ．110 ユ60E ＋Q2 厂一〇 ，3

0 ．1 ］．0 ］．80E ＋02 ，−0 ．3

「

紙 面 の 都 合 で 12行 目以 降 は 割 愛 して い ます が，実 際 に は

15001行 あ り ま す．こ れ は プ ロ ーブ 信号 の 時系列 デ
ー

タ

で
，

1 列 目は 時 間 （単位 は ms ），2 列 目 は プ ロ
ーブ 電 圧

（単位 は V ）に な ります．こ の デ
ー

タ を グ ラ フ に した も の が

図 1 で す．で は リス ト ユを 詳 し く見 て い きま し ょ う．

　 1行 目は コ メ ン ト行 で す．＃ 以 降は コ メ ン トと して 処理

され ます．

　 3行 凵 は 標 準 ラ イ ブ ラ リ
5
の
一

つ で あ る 正 規表現 モ

ジュ ・・一ル re をイ ン ポー
トして い ます．　Python に は サード

パ ー
テ ィ 製 を含め 様々 な 機能が ラ イブ ラ リ，モ ジ ュ

ール と

して 提供 され て い ます．外部 モ ジ ュ
ール を利 用 する 場合 は

（標 準 で 用 意 され て い る もの を含 め ），プ ロ グ ラ ム 先頭で 必

ず読み 込み （イ ン ポート）ます．イ ンポートした い モ ジ ュ
ー

ル が 複数あ る 場合 は，以
．
ドの 例 の ように カ ン マ で 区切 っ て

記 述 し ます．

　 　 60

　 　 505

：　40

葛 　 30

霍 20

遷 1・

些 　 　 0
＞
　 　 −10

　 　
−20

　 　 −30

＃73116

import 　retmath ，　pylab

こ の 例 で は ，標準 ラ イ ブ ラ リ に 含 まれ る 正 規 表現 モ ジ ュ
ー

ル re ，数 学 関 数 モ ジ ュ
ール ma しh，外 部 ラ イ ブ ラ リで あ る

pylab を イ ン ポ ートして い ます．

　5 行 目か ら ユ1行目まで は フ ァ イル 名 を指定 して ，フ ァ イ

ル を開 くまで を記述 して い ます．5 行 目か ら 8 行 目 ま で は

フ ァ イ ル 名 を文 字列 を使 っ て 定義 し ます．Python は 変数

の型 （タ イ プ）と名前 を事前 に定義す る必要 が あ り ませ ん
6．

変数 に 文字列を代 入すれ ば自動的 に文字列型 に，数値 を代

入すれ ば数値型 に なります，こ こ で は，フ ァ イ ル名 が

’「
信 号 名

”
＋ ＠ ＋

「1
シ ョ ッ ト番 号

「1
＋
1
拡 張 子

11

に よ っ て定義 さ れ る場合を考えます．文字列は ユ0行目の よ

うな文字列演算 に よ っ て，複数 の 文字列変数 を合 わせ て 新

10　　 15　　 20　　 25　　 30　　 35　　 40　　 45

　　　　　　　　 Time ［ms ］

図 1　Vf−i−dia ＠ 73116 ．dat の グ ラ フ ，

しい 文字列変数 を作成で きます．10行 目は，フ ァ イル が存

在す るデ ィ レ ク トリの パ ス （例題で は カ レ ン トデ ィ レ ク ト

リ） とフ ァ イル 名を組み 合わ せ て ，開 くべ き フ ァ イル を指

定 します，デ ィ レ ク トリの パ ス は絶対 パ ス ，相対 パ ス の 両

方が 使用で き ます．こ の 演 算 に よ り変数 rfile に は
i’．！Vf−

i−dia＠73116．datF
「

が代入 され て い ます．

　U 行 目 は関 数 open を 用 い て フ ァ イ ル オ ブ ジ ェ ク ト fr

を作 成 し ます．Python で は ，読 み 込 ん だ フ ァ イル も 1つ の

オ ブ ジ J 一ク ト と し て 扱 い ます．読み 込 ん だ フ ァ イ ル に対 す

る 操作 は ，読 み 書 きを 含めすべ て フ ァ イ ル オ ブ ジ ェ ク トに

対す る 操作 に な ります．

　13行 目以 降 は ， 読 み 込 ん だ フ ァ イ ル を ユ行ずつ 表示 しま

す．こ の 処 理 は ， 繰 り返 しに なるの で f 。 r 文を使 うこ とに

な ります．for 文の 文法は，ほ ぼ C 言語 と同 じで す，決 定

的に 違うの は，for 文で 繰 り返 し処理 す る部 分 を イ ンデ ン

トす る こ とで す．C言 語 の 場 合 は 文 と い う概念が あります．

FORTRAN 言語の 場合 Do と ENDODo で 挟 まれ た ブ ロ ッ ク

が 繰 り返 し処理 の 対象 に なります．Python の 場 合 は 同 じ

イ ンデ ン トの 部分が，ブ ロ ッ ク と して 認 識 され ます．した

が っ て ，以 下 の ような場 合，

fOr 　line　infr ；

　　 a ＝re ．split 〔
tf ，’f ，1ine ）prin し a ［O］，a 匚Z］

print 匚Q ］，a ［1 ］

prin 仁 文 以 下 は繰 り返 し処 理 の 対象 と し て 認識 さ れ ませ

ん．一
般 的 に ，

Python で は for 文や if 文の よ うに，ま と

ま っ た 処 理 を行 うブ ロ ッ ク は ，イ ン デ ン トに よ り明 示 し ま

す．f 。 r 文 は以 下 の よ うに，

for 　繰 り返 し変 数　in 　シーケ ン ス ．

繰 り返 し変数とシーケ ン ス で構成 され，行末 に コ ロ ン を付

け Eor 文が終わ っ た こ と を示 し ます．シ
ーケ ン ス に は，通

常，リ ス トを用い ます．リス トは C 言語や FORTRAN 言 語

で 配 列 と呼 ばれ ます
7．変 数 と 同 じ く，あらか じめ 型，サ イ旧

567 Python の 配布セ ッ トに あ らか じめ含 まれ て い るラ イブ ラ リで す．

Perlや Ruby を含 め軽 量言 語 に共通 す る仕 様 です．
PythOl1 で は，同 じ く配列 の よ うに働 くタブ ル と辞 書 があ る の で 注意 が 必 要で す．詳 し くは 参考書 を 見て くだ さい ．
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ズ を定義する必要は ありませ ん。リス トを作る場合 は 次の

よ うに します．

lis し ＝　（ユ，2 ，3 ，4 厂5 ，6 ）

自動的 に サイズが 6 の リ ス トに整数が 格納 さ れ ます．とこ

ろで C 言語や FORTRAN 言語 の 繰 り返 し処 理 の 場合 ，繰 り

返 し変 数 は 数値で イ ン ク リ メ ン トな ど を行 う わ け で す が ，
Python の 場合 は繰 り返 し変数が 数値 とは 限 らず 文 字 列 な

ど も扱え ます ．次 の よ うな文 字列，

a ＝’厂
abcde

’F

を考 え ます．文字列 a を シーケ ン ス に した for ル ープ を考

え てみ ま し ょ う．

fOriina ：

　 prin ヒ i

この ル
ープ で は 繰 り返 し変数 i は どうな るで し ょ うか ？

こ の ル
ープ の 出 力結果は 次の よ うに な ります．

abCde

文字列 そ の もの が繰 り返 し変 数 と な ります．こ の よ うに ，

文字列や リス トの 要 素 を シーケ ン ス と して 扱え る 機能 は

デ
ー

タ 解 析 を行 う場合 に 強 力で す．こ の 例 題 で
， 読 み 込 む

フ ァ イ ル 名 を
11Vf −i−dia＠ シ ョ ッ ト番 号．　dat1

’
と した の は理 由

が あ ります．シ ョ ッ ト番号が 格納 され た リ ス トを

sho し＿id 　
＝
　　（

”
731 ユ6 ”，”73117Jf ，”731 工8 ”，Jf

＼

73 ユ19 ”，”73120 ”
｝

の よ うに考 え ま す．す る と リス ト shot 　 id をシ
ー

ケ ン ス

と した fQr ル ープ

for 土d 　in 　shot 　id ：

　　　 rfi 工e ＝da しa＿path − r ＋ data −id ＋
”
＠
”

＋ ＼

　 　 　 id ＋ ex しerユsion

Er ＝open 〔rfile ，”r 厂’）

を作 れ ば，リ ス ト shO ヒ id の 要 素 を次 々 と呼 び 出 しなが

らフ ァ イル を 開 き，複数の 実験 デ ータ を処 理 す る こ とが で

き ます．．・
方，リス ト 1 で は フ ァ イ ル オ ブ ジ ェ ク トfr を繰

り返 し処 理 の シーケ ン ス と して 利 用 して い ます．例題の 処

理 で は，フ ァ イ ル オ ブ ジ ェ ク ト fr が 1 行ずつ 繰 り返 し変

数 line に 代入 さ れ ます．した が っ て
，

forline 　in 　fr ：

　 　 　 　 prin し line

と書けば，1行ず つ 読み 込 ん だ フ ァ イ ル を その まま表示す

る プ ロ グ ラ ム に な ります．で は，C 言語 や FORTRAN 需語

の よ うに ル
ープ 回数を指定 したい 場合 は どうす れ ば い い の

で し ょ うか ？ その ような場合 は，以 ドの よ うに記述 します．

for 　i　inrange （10 ）・

　 　 pr ⊥nt 　i

こ の 場合，O か ら 9 ま で の 整数 が 出 力 さ れ ま す．関 数

range は，例 の よ うに 引数10を与え る と 0 か ら 9 まで 1 ず

つ イ ン ク リ メ ン トす る リ ス トを返 し ます．

　説明 を続 け ま し ょ う．14行目は モ ジ ュ
ー

ル re 中の 関 数

split に よ り，区切 り文字 を カ ン マ
tt
，　
tt

と して 行 を 要素 ご

とに 分解 し，リ ス ト a に代人 し ます．モ ジ ュ
ー

ル 中の 関数

を使用 する場合は，

モ ジ ュ
ール 名 ．関 数 名 （あ る 場合 は 引数 ）

の 形 で 使用 します．例題 の 14行 目で は リス ト直が 自動的 に

定義 さ れ，カ ン マ で 区切 られ て い た文字列が そ れ ぞ れ 1 要

素と して リス トに格 納 され ます．16行目で は，リ ス ト内の

イン デ ッ クス 0 と 1 の 要素
8
をprint 文 で 表示 して い ま す．

　 フ ァ イル を開い て 読み 込むとこ ろ まで は理 解 で き ま した

か ？で は，読 み 込 ん だ デ
ー

タ を実 際 に 加 工 して み ま し ょ

う．図 1 をみ る と，波 形 に 随 分 リ ッ プ ル が 乗 っ て い ます．

そ こ で ，あ る 間 隔 で 平 均 化 さ れ た デ
ー

タ を 計算 して み ま

し ょ う．リス ト3 は，リス トユの ス ク リプ トを 改 良 して，あ

る 間 隔 で 平均化 され たデ
ー

タ を計算 す る プ ロ グ ラ ム です．

123

リス ト3 一

＃！／usr ／bin ／envpy ヒh 。 n

import 二 re7 　　 numpy

8　 リス トの イ ン デ ッ ク ス は 0か ら始 ま り，括 弧 ［］で 指 定 し ます．
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3. Practical Data  AnalvsisUsingPython Y.Suzuki

ir.aloseO

  a  =  [r.readline  O

  b = re.split  (",", a)

  xx  [line] = float  (b [O])

  yy  [line] = float  (b [1]>

cnt  zOmcnt

 =  O

nent  =  O

VE  ave=O.O

tave  s  = tstart  - O.5  '  dttnt

tave  e  =  tstart  +  e.5  t  dtint

whi]e  cnt  <== n  data-2  :

             if  (xx[ent] >=tstartandxx[cnt]  <=tend)  :

                 i[  (xx[cnt] >=tave  sandxx[cnt]  <tave  e)  :

                             Vf  ave=V[  ave+yy[cnt]

                             ncnt  +=  1

                 eLif  (xx[cntl >=tave  eandncnt>1):

                             Vi  ave=Vf  ave!ncnt

                             xx2  [mcnt] = O.5 ± (tave  s  +  tave

                             yy2[rncnt]  =Vf  ave

                             mcnt  =  mcnt  +  1

                             ncnt  =  O

                             Vi  ave  =  O.O

                              tave  s=tave  e

                              tave  e=tave  s+dtint

             cnt  +=  1

for  1ttlne lnrange  (rncnt) :

  print  line,xx2[line],yy2[line]

e)
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こ こ で は，20ms か ら 40　ms ま で 1ms 刻 み で 平均化 し た

データ を計算す る こ と を考え ます．で は リ ス ト3 を見て い

き ま し ょ う．1 彳于1．1に

＃旦／usr ／bin ／env 　py しhon

と書 か れ て い ます．ス ク リ プ ト先頭 の ＃！で 始 まる 行は 特別

で ，ス ク リプ トフ ァ イル に 実行属性 を付けれ ば 直接起動で

き ます
9．こ の あ た りは通 常 の シ ェ ル ス ク リ プ トと 同様 で

す．Windows環境 の 場合 ， 拡張子 を
11
，py

「1
と した フ ァ イル を

作成 し，ダ ブ ル ク リ ッ クすれば直接起動 で きます．た だ し，

Willdows 環境 の 場合 はス ク リプ トが終了す る と ウ ィ ン ド

ウが す ぐに 閉 じて しま い ，結果の 確認に は 不便 で す．その

よ うな場合，ス ク リプ トの 最 後 に raw ＿input 　O と命令 を

加えて お けば，リターン キーが押 さ れ る まで ウ ィ ン ドウが

開い た ままに なります．

　 3 行 目で は 標準 ラ イ ブ ラ リ に 含まれ る 正 規表現 モ ジ ュ
ー

ル re の ほ か に サードパ ー
テ ィ

ー製 の 外部 モ ジ ュ
ー

ル で あ

る numpy
／°
を イ ン ポ ー ト し て い ま す．　 numpy は，　 FOR −

TRAN 言語 の よ うな多次 元 配列 オ ブ ジ ェ ク トや，基 本 的 な

線形代数，高速 フ ーリエ 変換 ， 特殊 関数 な ど の 機 能 を提 供

す る モ ジ ュ
ー

ル で す
11．Python の リ ス トは C 言語 や FOR −

TRAN 言語の 配列 とは違 い ます．次元や サ イズ をあ らか じ

め 定義 す る 必 要 はあ りませ ん．と こ ろ が，実際の デ
ータ解

析の 場面で はあ らか じめ サ イ ズ を指 定 した配 列 を用 意 して

デ
ー

タ を格納 し，その 配列を用 い て 計算す る こ とが 便利 な

場合が 多 くあ ります．numpy は FORTRAN 言語の よ うに

配 列 を扱 え る よ うにす る もの で す．

　 numpy で 配 列を定義す る に は次の よ うに します．リス ト

3 で は，16行 日で フ ァ イル の 行数を数えて い ます
ILt．18行

目 か ら21行 目 で サ イ ズ が n −da しa −113の 配列 xx ，　yy ，

xx2 ．　yy2 を定義 します．　 zeros が 引数 の サ イ ズ で 配列 を

定義 し，0 を代入 して 初期化す る関 数で す．イ ン ポートし

た モ ジ ュ
ー

ル numpy に含まれ る 関数 zeros を使 うの で ，

xx ≡numpy ．zerOs （n 　da セa −1 ）

の よ うに 記 述 し ます．

　 と こ ろ で
， イ ン ポートし た モ ジ ュ

ール に 含 ま れ る 関数

を
11

モ ジ ュ
ー

ル 名．関数名
1卩
の よ うに い ち い ち 記述 す る の は

而倒な場合が あります．た とえば標準 ラ イブ ラ リに 含まれ

る 数 学関数 モ ジ ュ
ール ma しh には 円周率 が あ らか じめ 定義

され て い ます．次 の 例 を 見 て くだ さい ．

工n ［1 ］：import 　mat 二h

円 周 率 を用 い た 計 算 を した い 場 合 は，ma しh ．pi とす れ ば よ

い わ けで す．た だ し こ れ を math ．cOs （ma しh ．pi ｝な ど と 書

い て い る と面 倒 に な っ て くる 場合が あります．pi，ある い

は cos （pi）と書 きた い 場合 は，次 の よ うに モ ジ ュ
ール を イ

ン ポートし ます．

frommath 　impOrt ★

＊ は ワ イル ドカ
ードで す，こ の よ うに モ ジ ュ

ー
ル をイ ン

ポートす る と，関数 を利用 する と き にモ ジュ
ー

ル 名 を省略

で きます．た だ し， from 文 を使っ た モ ジ ュ
ール の イ ン ポー

トは 注意が 必要で す．た とえばモ ジ ュ
ール numpy と後で 説

明する モ ジュ
ー

ル scipy に は 同 じ名前 の 関数 fft が含 ま

れ て い ます．関数名 は 多くの 場合 で 抽象的な名前が付け ら

れ る の で ，異 な る モ ジ ュ
ー

ル に 同 じ名
．
前の 関数が含 まれ る

こ とは想像 に 難 くあ り ませ ん
⊥4．した が っ て ， Eの 例 の よ

うに ワ イ ル ドカ
ー

ド＊ を使 っ た モ ジ ュ
ール の イ ン ポート

は ，名前 空 間 が 重 な ら な い よ う注意が必 要 で す．本 講 座で

は対象 と しませ ん が ，オ ブ ジ ェ ク ト指向を 陽に プ ロ グ ラ ミ

ン グす る 場合 は モ ジ ュ
ール 内 に 階層構造 を も っ た 関数 が現

れ る場 合 が あ る の で ，筆者の 流 儀 と して ，面倒で も from

文 は 使 わ な い で イ ン ポートして い ま す．た だ し ， リス ト3

程度の ス ク リプ トで は問題ない で し ょ う．あるい は，以
．
ドの

例

frommat 二h　import 　pi ，cos

の よ うに 必要 な 関 数 の み イ ン ポ ートす る こ とお 勧 め し ま

す．繰 り返 しに な りますが ，関数名が 重な り合わ な い よ う，

名 前 空 間 に は注 意 して プ ロ グ ラ ミ ン グ して くだ さ い ．

　説明 を続 け ます，27行 目か ら31行 目で フ ァ イ ル 中の 数値

デ
ー

タ を配列 に格納 します．デ
ー

タ は配列 に格納 され て い

る の で ，33行目で フ ァ イル を閉 じ ます，今後の 計算 は すべ

て メ モ リ上 で 行 わ れ ます．

　 35行 凵か ら55行 凵 は，20ms か ら 40　ms まで の 間 で 1ms

ずつ 条件判 定で データ を取 り出 し なが ら，平 均 化 処 理 を し

て い ます．こ の ブ ロ ッ ク は while 文 と ⊥f 文で 入れ 了
一
状の

階 層構造 に な っ て い ます．同 じ ブ ロ ッ ク で 処 理 した い 命令

は 必 ず，同 じイ ンデ ン トを と りま す．while 文 と if文 は特

に 説 明 は い らな い ない で す ね．そ れ ぞ れ 条件判 定の 命令文

で す．

　最後 に，あ る 聞隔で 平均化 され，配列 xx 　2 ，yy　2 に 格納

され て い た データ を 出 力 し ま す．結果 を 図 1 と 同様 に プ

ロ ッ トした もの が 図 2 です．時 間 間 隔 で 平均化 した 結果 ，

信号の 傾向が 見や す くなりました．

工n 匚2 ］： ma ヒh ．pi
OU し ［2 ］： 3 ．141592653589793 ユ

　

01234

9　

11111

Linux な どの UNIX 環境 E用で す．
http：／！numpy ．scipy ，org ／

Numeric ，　 numarray と 2 つ 存在 した 拡 張 を マ
ー

ジ した もの です．
Python ク ッ ク ブ ッ ク に 載 っ て い る 典型的手法で す．
1行 目がヘ ッ ダ行なの で ．
い くつ もあ りま す．Grz ＿
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図 2　 Vf−1−dia＠73116．datを｛歹1題 2の ス ク リプ トに 通 して 平 均 化

　 　 した結果 ，

3．3　科学技術計算用 ツ ール SciPyと周辺ツ ール の

　　　紹介

　簡．単なス ク リプ トを例 に ， Pythonを使っ た データ解析

例を紹介 しました．しか し，こ の 程度 の 処理 で あれ ば，必

ず Python で 処理す る 理山 には なりませ ん ．筆者が Python

をおすす めす る埋 由の
．．．・

つ が，SciPy の 存在 で す．　 SciPyl5

は，統計 ，最 適 化 ，積分，線形 代数，フ
ーリエ 変換，信号

・イメ
ージ処理 ，遺伝 的 ア ル ゴ リズ ム ，ODE （常 微 分 方程

式） solver ，特別な関数，そ の 他 の モ ジ ュ
ール を提供 し ま

す
16．線II彡代数や フ

ー
リエ 変換 に 関 して は，有名 な FOR −

TRAN 言 語 川 数値計算 ラ イ ブ ラ リ で あ る BLAs17 ，　 LA −

PACK ／8
や FFTW19 の ラ ッ パ ープ ロ グ ラ ム と し て 働 くの で

高速 に 動 作 し ます ．SciPyは 前節 で 紹 介 した NumPy を使 用

し ますの で
， あ らか じめ サ イ ズ を指定 した 数値配列 を利用

す る こ と も で き ます．SciPy で 提供 さ れ る 機能 は
，
　 FOR −

TRAN 言 語 や C言語 で は よ く知 られ た枯 れ た ラ イ ブ ラ リで

提供 され て い る もの と 同等 で す．した が っ て，既存 の 言語

環境 で もこ れらの ラ イ ブ ラ リ を利 用 す れ ば ， 本質的 に は同

等 で す．それ で もPython をおすすめ す る理由は，ス ク リ プ

ト言語 と して の 簡易性，充実 した 文字列処理，優 れ た外部

ラ イ ブ ラ リ との 接続 性 に な ります，FORTRAN 言語 や C

言語で もで きますが，フ ァ イル 内の データ を加 工 して，計

算 して ，さ ら に 表示す る とい うこ と考 える と，簡便性 と開

発 の 容 易 さで Pythonが 勝 る と筆者は考 え て い ます
ZD．

　で は，実際 に SciPy を使 っ て み ま し ょ う．前節で 用 い た

リス ト3 を改良 して，デ
ー

タ をフ
ーリエ 変換 して み ま し ょ

SciPy
ff［pack
　

一レ f仕
　 ＿レ r冊

　→ f仕freq

図 3　モ ジ ュ
ール SciPyの 階 層構 造 ．

う．SciPy を使 うに は モ ジ ュ
ー

ル scipy をイ ン ポー
トしす

る の で す が，注意点 が 一
つ あ ります．前 に 述べ た よ う，

SciPyは広 範 な機能 を持つ モ ジ ュ
ー

ル ラ イ ブ ラ リで す，そ

こ で ， 広 範 な 機能 を 効 率 よ く管 理 ・利 用 で き る ように モ

ジ ュ
ール は階層構造を持 っ て い ます．SciPyの 階層構造を

図 3 に 示 します．1 番上 の 階層 と して scipy が あり，2 番

目の 階層 と して 各機能 の 高速 フ
ーリエ 変換 fftpack ，線形

代 数 linalg ，補 間 interpolate ，特 殊 関 数 specia ⊥

な どが あ り ます．こ こ で は 高速 フ
ーリエ 変換 を用 い た い の

で，fftpack を イ ン ポ
ー

トしま す．　 ff しpack の イ ン ポ
ー

トは，次 の よ うに 行 い ます．

import 　scipy ．ff 仁pa ¢ k

階層構造 を持つ モ ジ ュ
ール で ド階層 の モ ジ ュ

ール を利用 し

た い 場合 に は ，

モ ジ ュ
ー

ル 名 ．機能名

の ように ドッ ト∵ で モ ジ ュ
ール 名 と機能 名を 繋 ぎ ます．

モ ジュ
ール ff しpack の 中で複素 フ ーリエ 変換 を行 う関数

は fft で す．こ の 関数を用い た い と きは，前 に述べ た ル
ー

ル に 従 っ て ，

scipy ．ff しpack ．ffし （x ｝

と呼び 出 します．リス ト 3 に追加す る部分をリ ス 1・4 に示

し ます．

ー

ワ一

3
」
45

リ ス ト4xx3

；numpy ，zer 。 s （mcn の

yy3 ＝numpy ．zeros 　（mcnt 二）

yy3 ＝scipy ．fftpack ．fft （yy2 ［O ：mcnt −1］）／xx2 ［0 ：mcnt ニ
ー1 ］．size

5678901

／

1112

http：／f
’
www ．scipy ．org

http：〃 en ．wikipcdia ．org ／wiki ！SciPy
http；〃 www ．netlib ．org ／b！as ／

http：！／www ．netlib ．org ／lapack／
http ：／

’
fWWSEr ．fftw、org ／

Ruby を同様 の 理 由 で選 択 するこ と も出来ます．どち らが よい か は 趣味の 問題 で しょ う．
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6　　dt二 ＝1 ．0 ／　（t二end − tstart ）

7　　for 　i　in 　range （mcnt ／2 ）：

dt二
ti3

［i］，abs （yy3 ［i］）★ ★ 2

リス ト 3の 最後 に リス ト4 を追加す る だけ で信号 の フ
ーリ

エ 解析 が で きます．fft は 複素 フ
ー

リエ 変換 の 関数 で ，

フ
ーリエ 変換 さ れ た信号 の 配列 を返 し ます．6行 目で 周波

数の 単位 が kHz に な る ように して い ます．関 数 fft が 返 す

フ
ー

リ エ 振幅 は N で 規格化 さ れ て い る の で ，例 題 で は

1〆N を か けて い ます
21．IO行 目で は関数 abs を用い て複素共

役 の 自乗 を取 っ て パ ワ
ー

ス ペ ク トル を求 め て い ます．

　SciPy の 中 に 含 まれ て い る わ けで は あ りませ ん が ，　SciPy

と組 み合 わせ て 使 え るす ぐれ た グ ラ フ ィ ッ ク ラ イ ブ ラ リが

あ ります．そ の 中 で ，本 講 座 で は matplotlib2i
’
を紹 介 しま

す．Inatplotlib は ， 原 著論文 に載せ る に足 る 品質の 図 を作

る こ とが で きる 2次元 グ ラ フ ィ ッ ク ラ イ ブ ラ リで す．ま

た，Python の イン タ ラク テ ィ ブ シェ ル IPythonL／”と組 み 合 わ

せ る こ とで MATLAB と同等 の こ とが で きる よ うに な りま

す
24．こ こ で は，MATLAB 互 換 と して の 環 境 は さて お き，

結果を手っ 取 り早 くプ ロ ッ トす る もの として 説 明 します．

　 リ ス ト4 の 結 果 を matplotlib を用 い て グ ラ フ に して み ま

し ょ う．matplotlil ） を使うに は，モ ジ ュ
ー

ル pylab を イ ン

ポートします．次 に リス ト5 を 追加 して くだ さ い ．

リス ト5 を追 加 した ス ク リプ トを実行 して 得 られ た結果が

図 4で す．た っ た こ れ だ けで ，結果 を 図にす る こ とが で き

ます．matplotlib を使 っ て グ ラ フ を 描 く基 本 は 関 数 plQ し

で ，以下 の よ うに使 い ます．

PIQ し （x ，y ＞

x と y は，そ れ ぞ れ X 軸 と Y 軸 が 収 め られ て い る 1 次 元 の

配 列で す．xlabel ，ylabel ．title は，そ れ ぞ れ X 軸の ラ

ベ ル，Y 軸の ラ ベ ル ，グ ラ フ の タ イ ト ル で す．最後 に 関数

show で i　Ifuを表示 し ます．リ ス ト 5 の 3 行 1」で

pylab ．ylabel 〔
’Vf −i−dia ［V ＄

〈
2＄／Hz ］つ

と書 い て い ます が，図 4 を見 る と＄ 2^＄の 部分が ヒ付 き文

字 に な っ て い ます．matplotlib で は，　 TeX と 同じ よ うな文

法で 数式や ギ リ シ ャ 文字 を グ ラ フ 中 に書き込 め ます．この

機能 が ま さ に，論文 品 質の 図 が 書け る所以 なの で す，mat −

plotlibの プ ロ ジ ェ ク トペ ージ に は様 々 形式の グ ラ フ の ス ク

リ
ー

ン シ ョ ッ トとサ ン プル ス ク リプ トが あ るの で 参考 に し

て くだ さ い
：s．図 4 の 画面 を見 る と，図下部 に 様 々 なボ タ

ン 類 が 配 置 され て い ます．こ れ ら を使うこ とで ，ズーム や

画 像 を保存す る こ とが で き ます．関 数 savefig を使えば

savefig ｛
’test ．png ’

｝

の よ うに ス ク リ プ ト中で 画像 フ ォ
ー

マ ッ トに よ り保存す る

こ と を命令 で き ま す．デ フ ォ ル トの 画像 フ ォ
ー

マ ッ トは

PNG （Portable　Network 　Graphics）で す．ほか に，　 PS，PDF ，

SVG な どを選べ ます．　 SVG （Scalable　Vector　Graphics）形

式 で 保存すれ ば，あ とで InkscapeLfi・z7の よ うな ベ ク タ
ー

ド

ロ ーソ フ トで ，さ ら に 両 像 （グ ラ フ ）を編 集 で き る の で 非

蘿
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図 4 　 リ ス ト 3 十 リス ト 4 十 リス ト5 を実行 した 結果．

21　 ラ イブ ラ リ FFTW の 仕 様 で す．
22　http：Limatplotlib．sourceforge ．net．’

23　http：！／ipytllon．scipy ．orgf
24　実際，ユ

ー
ザ
ー

イ ン タ フ ェ
ー

ス と命令文 が 似 て い ます．
25　http：ffmatplotlib．sourceforge ．netfscreenshots ．html
26　http：〃 www ．inkscape．org ／

27Adobe 　lllustratorで も SVG を扱 え ま す．
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常 に便 利 で す．

　matplotlib の 関 数 を 使 え ば 次 の よ うな こ と もで きます．

リス ト 6 を例題 2 に 追加 し て くだ さい ．

リ ス ト 6

123456789101112

β

1415161718

pylab ．subp ⊥o 仁 （21 ユ＞

pylab ．plo し 〔xx ，yy ｝

pylab ．ylabel （
「Vf −±−dia ［V ］つ

pylab ．grid （True ）

pylab ．t二it二le 〔
’
＃73116

’
）

xmin ，　 xmax ＝pylab ．xlimO

ymin ，　ymax ＝pylab ，ylimO

py 工ab ・subplot 二 （212 ）

pylab ．plo 仁 （xx2 ［O ：mcn ヒーlLyy2 　EO ：mcnt −1］）

pylab ．xlabel （
’Tirne ［ms ］り

pylab ．ylabel （
’Vf −i−dia ［V ユ

「
）

pylab ．grid （True ）

py ⊥ab ．t 土t ⊥e ｛
taveraged ’

）

pylab ．X 工im （xmin ，xmax ）

pylab ．ylim （ymin ，ymax ）

py ユab ．show 　O

「

臣tite

．
as
一
齏

J
リ ス ト 6 を追加 し た リ ス ト 3 を実行 した 結果 が 図 5 で す．

元 の 時系列 データ と リス ト 3 の 結 果 に よ り 20ms か ら 45

ms まで lms 刻み で 平均化 され た データ を重ねて プロ ッ ト

して あ ります．リス ト6 で 新 しく出て きた 関数の うち，関

数 subplOt が 図を 重 ね て 表示す るた め の もの で す．関数

subpl 。 t は，
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図 5　 リス ト 3 十 リ ス ト 6 を実行 した 結果．

の よ うに 使 い ます．リス ト 6 の 例 で は，関数 subplot の 引

数 に 1 行 凵で は 21］， 9行 目 で は 212を与えて い ます．そ れ

ぞ れ ，
2 行 1 列の グ ラ フ の 1 つ 目 と 2 つ 目 を指定 し ます．

関数 x エim ，ylim は そ れ ぞれ，　 X 軸 と Y 軸 の 範 囲 を

X 工im （xmin ，　 xmax ｝

の よ うに指 定 します．

　最後 に，ス ク リプ 1・にパ ラ メ
ー

タ を コ マ ン ドラ イ ン 引数

か ら与え られ る よ うに して 終 わ りに し ま し ょ う．コ マ ン ド

ラ イ ンか らス ク リプ トに引 数 を渡 す に は ，
モ ジ ュ

ール sys

の 関 数 argv を使い ます．リス ト 7に ， 関 数 argv の 使 い 方

の 1例 を示 し ます．

SubplQ し 〔numrowS ，numcols ，axesnum ）

12345678910

リ ス ト 7

＃ ！／usr ／bin ／en ▽ py しhQn

ゴ．mpQr し re ，　 numpy 、　 scipy ．Eftpack ，pylab ，　 sys

data 　id ＝”Vf −i−dia ”

shot 二＿id ＝sys ．argv ［1 ］

ext 二ension ＝” ．datノ「

data −path − r ＝tt ．／”

こ れ まで の ス ク リ プ トはすべ て，シ ョ ッ ト番号や フ ァ イ ル

名 な どス ク リ プ ト中 に埋 め 込 ん で い ま した．Pythonの よ

うな ス ク リプ ト言 語 は，実 行す る た め に い ち い ち コ ン パ イ

ル 作業 は い らない ため に，短 い 作業で あれ ばス ク リプ トそ

の もの を 編集 し て し ま っ て も手 間 に は な りませ ん ．た だ

し，大 量 の デ
ー

タ を ま とめ て 作業す る の で あ れ ば，コ マ ン

ドラ イ ン か らシ ョ ッ ト番 号 や フ ァ イ ル 名 を渡 せ る よ う に し

た ほ うが便利 で す．6 行 目で

shot ＿id ＝sys ・argv ［1］

と して ，shot 　 id に sys ．argv ［エ ］を代人して い ます．関

数 argv は コ マ ン ドラ イ ン か らの 引数 の リ ス トを 返 し ま

す
28．

．／example ．py 　73116

の よ うに 実行す れ ば shot 　 id に シ ョ ッ ↑・番号73116が 代入

28 　イ ン デ ッ ク ス 0 は ス ク リプ ト自体 で す．
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さ れ ます．こ れ を応 用 す れ ば，リ ス ト3 の tstart ，tend

の 値 も引 数か ら 与え られ ます．簡 単 に改 造 で きる の で ，試

して み て くだ さい ．

み こ めば わか るで し ょう，本講座 終了後 に 開設予定の サ ポ
ー

トペ ージ で は
， 本章で 紹介 した ス ク リプ ト全 文 と，オブ ジ ェ

ク ト指向を用い た 汎用 プ ロ グ ラ ム も紹介す る予定で す．

3．4　おわ りに

　こ の 章で は，ス ク リ プ ト言語 Python を使 っ て，簡 単な

データ ビュ
ー

ワ
ーを作 成 しな が ら使 い 方の 幕 本を 説明 しま

した．

　は じめ に 述べ た よ うに，Pythonは オ ブ ジ ェ ク ト指向言

語 です．オ ブ ジ ェ ク ト指向を1場に書 くの で あれ ば，汎用 的

な機能は ク ラ ス を定義すべ きで す．しか し，本講座 は とに

か く，データ解析 に まつ わ る作 業 を簡単 に す る こ とを 目的

と した の で ，オ ブ ジ ェ ク ト指向 どこ ろ か，自前 の 関数 を定

義す る こ とは し て い ませ ん．本 章で は浮 動 冠 位 の デ
ータを

例 に ス ク リ プ トを作成 し ま し た が ， 1種類 の 物理 データ に

対 して 作 業 す る だ け な らば十 分 だか らで す．た だ し
，

1 つ

の ス ク リ プ トで 複 数 の 物 理 デ
ータ を処理 す る 汎用的 な プ ロ

グ ラ ム をめ ざす な ら ば ， 必 要 な機能 を 関数 に まとめ，ク ラ

ス を定義 した ほ うが 作業効率 は Eが るで し ょ う．オ ブ ジ ェ

ク ト指向の 考え方も，参考文献で 紹介 した 参考書 を 1冊 読
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