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基于变换域中数字网络计算机快速设计算法的研究 

张维玺 张 俐 

(江苏技术师范学院 常州 213001) 

摘 要 本文提出用数字平移理论，从已知理想数字低通的系统直接得到所需数字系统的原理和方法。节省了计 

算机内存，提高了运算速度，并用算例说明了其正确性。 
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1原理 

设理想的数字低通网络的传输函数为： 

H(Z )= 
aoz “+ alz “一l+ a2z “一2+ ⋯ + arI

— lz +arI 

b0z “+blz “一 +b2z “一2+⋯+bn—lz +bn 

如果把上式中用(2)、(3)、(4)、(5)式代替就会 

得到我们所需的数字低通、高通、带通、带阻滤波器 

的传输函数 H(Z)。 
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col为低通原型的截止频率， 变换后所要求低 

通网络截止频率。 
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col为低通原型的截止频率， 变换后所要求高 

通网络截止频率。 

从数字低通到数字带通： 

z 一 蓦 (4) 一 L4) 
k一1 ． 2ak 

b 
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a ： 

cos 2 
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c02、col为变换后数字带通网络上、下截止频率，0 是 

低通原形的截止频率。 

从数字低通到数字带通： 

z 一 暑2 b 1 1 (5) 厶一一az一+z一+ ) 
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a ： 

cos 2 
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这种变换如果系统函数的阶数大于两阶，人工 

计算十分麻烦或者是不可能的。 

下面用平移算法就可解决这个问题。具体方法 

是： 

本文定义 Z =C[(Z+u)／(z—U)] 

设 z 域传递函数为： 

H(Z )= 

孑 b Z等誊b2z荨 b Z b ㈤ bnz “+ 1 “一 + “一z+⋯+ n一1 + n 、V 
把Z =C[(Z+u)／(z—U)]代入(1)式得 

H(z)=H(Zt) c = 

： 0 c z-u] D(Z) 0 。i i= u＼， i= 
z-u)n 。n一 bi[ +u／ 一u]n—t—E z)一 。 n一- 

因此以下只要讨论 

H(Z)= aiz (7) 

在Z =C(Z+u)／(Z—u)下 H(z)=(Z—u)“ 

aic (z+u／z—u) 的展开式就可以了。 

H(Z)可通过下列步骤展开。 

(1)把 H(Z)平移 一1个单位，得 H (Z )= 

∑o ⋯i 
i=0 

(2)令 (z)= b．z i，并把 H (z)平移 c个 

单位，即得 H (z)的展开式 H(z)= diz i 

其中bl=(2c)iCn—i(i=0，1，2，⋯，n) 

现证明如下： 

令 x=z—c，则 s=(x+2c)／x代入(13)得 

)=H ( ) (1+ 
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(警) 
其中ci(i=0，1，2，⋯，n)是 G(s)平移 一1个单 

位求得。 

△ bi=(2c)iCn-1,则 f，(x)_ 
．。
~bixn-i,因x=z 

—

C 

故 H (z)=f，(z—c)= bi(z—c) = 

∑dizn-i 
i=o 

其中di是f，(x)平移C个单位求得的。 

现举例说明设计过程： 

H(s) ，将它变换为数字低通 

滤波器。 

解：由H(s)知分母 F(s)=s +2s2+2s+1 

①将 F(s)平移一1个单位。 

所以 co=1 Cl=5 c2=9 c3=5 

(cl(i_0，1，2，3)) 

bl=2 C 一i (i=0，1，2，⋯，n) 

则 ho=c3=6 bl=2c2=18 b2=4q=20 b3=8co 

= 8 

得中间多项式 F (x)，F (x)=6x3+18x +20x+8 

②将 F (x)再平移 一1个单位就得到了数字滤 

波器 H(Z)的分母多项式 F(Z)。 

于是 F(z)=6z3+36z2+74z+52 

③由H(s)知分子 E(s)=1，用同样的方法算出 

H(z)分子多项式 E(z)是： 

E(Z)=z3+32+3z+1 

④变换后的数字低通滤波器的传输函数是： 

H(z)= z 3+ 3z2 +3 z+ 1 

从上面分析看出： 

(1)它非常实用于手算。 

(2)整个过程只要加法运算，占计算机内存少。 

因此，该算法运算速度高。 

(3)程序编写规范。 

2设计 

从数字低通到数字低通、高通、带通、带阻的转 

变，平移算法设计如下： 

1．从数字低通到数字低通 

由(2)式得： 

，， l 、 

一{I．+ l 
将它代人(1)式用平移算就可得到所需的数字低通 

滤波器的系统函数 U(z)。具体步骤如下： 

(1)令 a i=al(一1／a) b i=bi(一1／a) 

(2)对 a i、b i平移一个单位，得 i、bI，i 

(3)令 i= 一i(I／a—a) bl=b，， 一i(1／a 

(4)对 、 i平移 一1／a个单位，得到的即为所 

求系数。 

2．从数字低通到数字高通 

由公式(3)可得到下式： 

一{l·+ l L j 
将它代人(1)式用平移算就可得到所需的数字高通 

滤波器的的系统函数 U(z)。具体步骤如下： 

(1)令 a I_al(一1／a) b i=bl(一1／a) 

(2)对 a i、b i平移一个单位，得 i、b i 

(3)令 i= 一i a—l／a) i=b，， 一i a一 

(4)对 i、 i平移 1／a个单位，得到的即为所 

求系数。 

算例： 

H(Z，)_ 

令 a=2得数字高通函数 U(z) 

=  

2从数字低通到数字带通的转变： 

由(4)式可得到下式： 

z，：一{『·+ ]：一{ 
『·+ a+1] 

我们令 

z2+ z+{=(z+Ta+1) +x(z+Ta+la )+y a D D 
我们可得到： 

7=，一一 ±．垒z_±旦 
一

az2+bz+1 

x 一—— -  

(a+1) 
一

b —1 

我们令 t= 
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这样就得到了式 

z，：一 f1+ 1 

将它代入(1)式用平移算就可得到所需的数字 

高通 i i_1，2，⋯，rl。 

我们就求得了 t的函数，对 t进行操作我们可 

得 m的函数。 

最后对 m的函数平移(a+1)／b个单位即可。 

算例 通滤波器的系统函数 H(z)。具体步骤 

如下： 

(1)令 a i=ai(一I／a) b i=bi(一I／a) 

i_1，2，3，4，⋯ ，n 

(2)对 ali．~b i平移一个单位，得 a，，i、b，，i i=1， 

2，3，4，⋯ ，n 

(3)令 ．-an 一i(b(a一1)／a)i i=b，， 一i(b 

(a一1)／a) 

H(Z，)_ 

令 a=2，b=2得带通函数 H(z) 

：  

3从数字低通到数字带阻的转变 

与低通到带通基本相同，只要令 a=(1一k)／(1 

+k)b=2o．／(1+k) po=1／a就可完成从数字域到 

数字域的变换，这里不再赘述。 

算例 

H(z 

令 a=2，b=2得带阻函数 H(Z) 

=  毡毒筹 
3特点 

1．运算速度快。低通到低通普通算法的乘法 

次数是(rl+2)2“ 2，而用数字平移算法的乘法次数 

是 n2；低通到高通普通算法的乘法次数是(n+2)2“ 
一 2，而用数字平移算法的乘法次数是 rl ；低通到带 

通普通算法的乘法次数是(3“一1)／2+2n3“，而用数 

字平移算法的乘法次数是 32 +4n +4n； 

低通到带阻普通算法的乘法次数是(3“一1)／2 

+2n3“，而用数字平移算法的乘法次数是 32 + 
4n2+4n； 

从上面的比较清楚地看出数字平移算法的运算 

速度远快于普通算法。 

2．节约计算机内存。由于平移不需要中间结 

果，因此计算机内存就可节约许多，更有利于运算平 

台大众化。 

3．运算精度高。算法本身主要用的是平移和 

加法运算，各种误差的积累和传输机会小。 
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人和各个方面。其中主要的是形态和功能两大方 

面。 

3)基于组织学切片的三维重构图像在其它方 

面也被广泛地应用，如一定程度上应用到计算机辅 

助外科学(CAS)上，帮助医生制订手术计划。另外 

三维重构还在手术规划与模拟，解剖学教育和医学 

研究中发挥着重要的作用。 

结论 综上所述，可视化技术在医学应用中具 

有广阔的发展和应用前景，并对提高医学手术规模 

和医疗水平提供技术保障和支持。未来的医学图像 

可视化将与虚拟现实技术相结合，创造一个虚拟的 

环境，让操作者像置身于真实世界一样。在医学实 

践中，医生可通过三维输入设备直接对病人的模型 

实施各种手术方案，整个模拟过程和实际的手术过 

程非常接近，这将会帮助医生制定最有效、最安全的 

· 136 · 

手术方案，最大程度上减轻患者的痛苦，治愈好患 

者。 
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