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畳み込みとしての
粉末回折強度

観測される粉末回折強度は，個々の結晶粒か
らの回折強度の畳み込みとして表現されま
す。このことは，N 個の結晶粒からそれぞれ
の回折強度を I1, I2, …, IN としたときに，観
測される全回折強度 I が
　I = I1 + I2 + … + IN	
 (1)
と表されるということとまったく同じことで
す。そのように単純なことを，わざわざ「畳
み込み」という言葉で表現するのは不思議に
見えるかもしれませんが，このことは意外に



複雑な問題を含んでおり，「畳み込み」と表
現する事でその問題点と解決法を明確にする
ことを意図しています。

　観測される粉末回折強度の統計的な分布が
どのようになるかは以下のように導くことが
できます。
　第 j 番目の結晶粒からの回折強度が I j  と

いう値をとる確率密度関数を pj I j( )  と表し

ます。別の言い方をすると，回折強度が I j  

から I j + d I jまでの値をとる確率が 

pj I j( )d I j  と表されるとします（d I j  は充分

に小さい値だとします）。 全回折強度が I 



という強度をとることに対応する確率密度関
数は

　
 
P I( ) =  p1 I1( )
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と表現されます。ここで，δ x( )はディラック

のデルタ関数 Dirac delta function です。 
　観測される粉末回折強度の統計分布は
式 (2) によって厳密に表現されますが，この
式をそのままの形式を使って解くことは現実
的には不可能です。ところが「畳み込みの
キュムラントはキュムラントの和に等しい」
という加成性が成立する事を利用すれば実質
的にこの問題を解くことができます。

http://www.crl.nitech.ac.jp/~ida/research/introduction/particle_statistics/cumulant.pdf
http://www.crl.nitech.ac.jp/~ida/research/introduction/particle_statistics/cumulant.pdf
http:www.crl.nitech.ac.jp/~ida/research/introduction/particle_statistics/additivity.pdf
http:www.crl.nitech.ac.jp/~ida/research/introduction/particle_statistics/additivity.pdf


　畳み込みの例として，「複数のサイコロの
目の和」がどのような確率分布を持つかを考
えれば理解しやすいでしょう。
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