
用快速多项式变换 (F P T )计算

二维离散富里叶变换 (DF T )

蒋 增 荣

提 要 太文利用快速多项 式变换 (F P T )计算 Nx
M型二维 DF T ( M二 Zm,

N 二 2 , 一+r l ,

1 ( , ( m )
,

所需的乘法及加法次数 (复乘及复加 ) 分别 为

M
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与通常的 以 2 为
一

塞的 二维 F F T 比较
,

加法次数相 同
,

乘法次数减少约 30 一 40 %
,

从而提 高了计算精度
。

本算法还适用 于并行算法
。
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在 〔l] 中引入了多项式变换并用它计算数字卷积

和离散富里叶变换 2[ 〕 ,

3[ 〕 。

我们在 〔41 中详细的研究 了模M (z )是可约多项式时变换存在

的条件
,

并用它来计
一

算过两个多项式的乘积 5[ 〕。

本文研究用 F P T 计算二椎 D F T 的方法
,

结果表明
,

当 N 一 2旧一
r + 互,

M
二:

2沉 ( 1 ( r ( m ) 时
,

所用的加法次数与通常以 2 为基的二

推 F F T 所需的加法次数相同
,

乘法次数减少了 30 一 40 %
,

并且本方法还适用于并行算

法
。
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【幻中证明 了如下结论
:
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本文利用上述结论
,
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还可以

用 F F T 类型的快速算法计算
。

法流程为
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这样就得到 N 二 16 时 ( 2
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其流程图为
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因此
,

( 2
.

30 )式的快速算法流程图同于 ( 2
.

1 8) 式的快速算法流程图
,

只需以 ( 2
.

31 )式为

输入序列
,

输出则为X k :

的一个排列 (下标按二进制逆序 )
。

利用这个快速算法
,

所需

乘法和加法次数如 ( 2
.

2 1 )
,

( 2
.

2 2) 式所示
。

综上所述
,

利用 F P T 计算 N K N ( N = 2
州

)型二推 D F T 总的流程图为

形形成母多项式序列列
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3
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乙
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畔
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.

3 7 )

A二二 ZN “ l o g ZN ( 2
.

3 8 )
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由表 1 可知
,
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2 0 48

{
` “ 2 4 0

…
` ” ` 5 2

1
2 2 9 3 7 6

`O` 8 5 7 6

{
{

4 7 1 8 5 9 2 {

{

2 0 9 7 1 5 2 0

2 0 4 8nU一6,ú一内了八O一
,工

一O凸

2 5 又 2 5 2 0 8 0 1 0 2 4 0 4
.

4 1

2 6 x 26 1 0 3 0 4 1 2 5选4 49 1 5 2 1 7
.

8 5

2 7 义 2 7 4 9 2 8 0 6 6 0 4 8 2 2 9 3 7 6 2 5
.

3 8

28 x 28 2 2 9 6 3 2 3 2 8 7 0 4

扩 欠 2 9
1 0 4 9 0 8 8 1 57 4 9 1 2

1 0 4 8 5 7 6

4 7 1 8 5 9 2

3 0
.

1 4

3 3
.

3 8

2 1 0 x 2 1 0
47 1 9 6 1 6 7 3 4 4 1 2 8 2 0

,

9 7 1 5 2 0 3 5
.

7 3



用快速多项式变换( F P T )计算二维离散富里叶变换( D F T )

三
、

一 般 情 况
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其快速算法流程图为
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次加法
。
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综上所述
,

用 F P T 计算 N x M二推 D F T 总的流程图为
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下面讨论本算法所需的运算量
。
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通常的以 2为基的二推 F F T ( N x M型 ) 所需的乘法和加法次数分别为
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对于一些 N 、
M型二推 D F T

,

用 F P T 和 F F T 计算所需的乘法和加法次数列于表

2 。

由表 2 知
,

两者加法次数相同
。

当 N > 2 4 ,

M 乒 2” 时
,

F P T 所需乘法次数比 F F T

所需的减少约 30 一 40 %
。

表 2

二推 D F T

大 小

2 2 x 2 4

F P T F F T

乘法次数

6 0

1 4 4
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1 8 4 0
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9 3 1 2

2 0 6 0 8
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本文研究 了用 F P T 汁算 万 义
M 二推 D F T ( M 二罗

,

N 一 2阴一
r 十 ` ,

1 ( : 成胡 ) 的方

法
,

与一般二推 F F T 比较
,

乘法次数减少了 30 一 4 0 %
,

加法次数相 同
,

从而减少了由

舍入 引起的积祟误差
,

提高了计算精度
,

又由
一

于本算法是对 〔X 」不同的列分别计算的
,

因此适用于并行算法
,

提高 了计算速度
。
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