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共扼对称数据 算法

上节推导得出
,

共扼对称序列 的输出有一半数据为零
,

因而可以设想其 的运
算量能减少一半 我们分别对时间抽取基

、

频率抽取基 以及 ,

等算法进行了尝试 从频率抽取基 出发
,
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图 频率抽取甚 的蝶形运算
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频率抽取基 的蝶形运算如图 所示 图中
,

为级数
, ,

⋯
,

第

级 二
,

输入 哟
,

输出为 凡 该级第 乞个蝶形和第 一 幼个蝶形

心

式和 式表明
,

第 艺个蝶形和第 一 幼个蝶形的上
、

下输出分别互为共扼对称

值 其结果是第一级的输出为两个 点的共扼对称序列

同样
,

在第二级的运算中
,

上述两个 叼 点的共扼对称序列各自又被分别变换成两个
点的共扼对称序列 这种规律一直保持下去

,

每一级的输出均由 乙 个长度为 叼
的共扼对称子序列构成 图 画出了 点共扼对称数据 的信号流图 图中

,

各级数据
的第一列为实部

,

第二列为虚部 各组数据的对称性通过相同的字符标出 注意每个共扼对
称子序列的第一个数据

,

由于对应蝶形的输入为实数
,

且相应的 凡 兄二
,

使得该数

据的虚部为零 同样
,

每个子序列对称中心点的数据由于相应蝶形的输入为共扼对称值
,

且

叽 衅
二 一 ,

其虚部亦为零 这些性质最终导致 倒数第二级和最后一级数据的

虚部全为零
根据以上的讨论

,

每一级的输出均由若干个对称数据组组成
,

因此每一级的数据
只需计算一半

,

另一半可通过对称性获得 最后两级输出数据的虚部为零
,

同样只需要计算
实部这一半的数据

。

这样
,

整个 的运算量减少一半 要去除一半的数据和蝶形的运算
,

并不困难
,

只需在 分组循环时
,

计数前一半的组数 图 中将实际需要计算的蝶形用
实线画出
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位运算 下一个蝶形即第 个蝶形的输入是
,
夕, 和

,
,

,

输出为
, , 和

,

,

对应 、 ,
, 的位置

,

而
, 、 对应

,
, 的位置

。 ,
, 和 二

,

, 是第 个

蝶形的输入
,

其输出是
,

和
, ,

对应于
, 万 的位置

,

而
,

山 恰好

对应
,

夕 的位置 同样
,

通过合并计算这两个蝶形
,

可以实现它们的原位运算 剩下的

最后一个蝶形是第 个蝶形
,

其输入是 介
,

脚 和 勒
,

脚
,

输出是
,

和
, ,

输

出与输入的位置一一对应
,

直接可以原位计算 上述方法同样适用于其它各级蝶形的计算
其一般规律是每级第 。组和第 , 组中的蝶形逐一合并计算 如前所述

,

为 长

度
,

为级数
,

并且这两个蝶形只需计算实部 然后依次将第 ‘组和第 一‘组中的

蝶形逐一合并计算 ‘二
, ,

⋯
, 一

。

最后第 研“ 组中的蝶形每个独自计算

图 画出了上述三种蝶形合并或单独运算的蝶形图
,

它们分别如蝶形
、 、

所示 为清

楚起见
,

未将它们画在同一级里
。

最后两级蝶形的原位运算很容易实现
,

如图 中的蝶形
、

所示
。

这样
,

整个 的运算只需 个存储单元
,

比原来减少一半
。

需要指出的是 原来每个蝶形的下输入数据为 纵
, 一夕。 见图 在图 中

,

蝶形

的下输入数据取的是其共扼对称值 二。
, 岁。 , 夕。 前面的负号被结合到蝶形运算的公式中去
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场几从肠凡与从如从肠从介价与价介句们加却淤心娜御洲几仍均那

同时节约一半的存储单元

算法法 长度度

时时时间间

算法法 长度度

时时时间间

结束语
作为 和 的一种特殊类型

,

本文提出和研究了共扼对称复数序列的 和
。

共扼对称 或反对称 复数序列的 具有虚部 或实部 为零的性质
,

其 内

部呈现一定的对称规律
。

利用这些规律
,

可设法减少一半的运算量和存储单元
,

使 的

速度提高一倍
。

我们将这种 和 应用于机构学中对称连杆曲线特征参数的提取
,

收到了很好的效某
,

得出了一套方便而有效的对称连杆曲线的综合方法
。
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