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’()*(+在《数字信号处理》课程中的运用
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【摘 要】介绍了在《数字信号处理》中使用科学矩阵计算软件 ’()*(+语言，对过去黑板式的《数字信
号处理》教学模式提出了新的修改方案，取得了良好的教学效果0 并且以《数字信号处理》中的 12)运算为实
例，阐述了利用 ’()*(+强大的矩阵运算和画图功能，实现对离散时间信号的时域和频域分析。
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一、引言

随着超大规模集成电路的出现，数字信号处理

在越来越多的应用领域中迅速替代了传统的模拟信

号处理方法，广泛地应用于通信、信号处理、生物医

学、自动控制等领域。’()*(+是一个面向科学与
工程的优秀、高效、方便、快捷的科学计算和可视化

应用软件，由于具有强大的矩阵运算功能，在信号处

理中扮演着举足轻重的角色。目前国内外许多高校

都采用 ’()*(+作为重要的教学和科研手段，借鉴
其他高校的经验，结合自己近年教授 《数字信号处

理》课程，在《数字信号处理》中引入 ’()*(+语言
进行教学改革和实践，取得良好教学效果，下面以

12)（离散傅立叶变换）在 ’()*(+中的运用为例，
具体阐述运用过程与方法。

二、理论分析

在没有引入 ’()*(+ 语言进行教学改革和实

践之前，《数字信号处理》和其他的课程一样，都是采

用传统的黑板式教学，对于理论知识表现尚可，一旦

遇到复函数信号运算这样极其抽象问题的教学，这

种死板的方式就开始暴露出弊端：

"5 学生很难想象相频响应和幅频响应的图像；
75 教师在讲授相频和幅频响应的同时无法准

确地绘制出图像；

/5 当 12)参数发生变化时，往往需要重新对整
个题目进行定义和讲解；

@5 无法体现数字信号处理 “灵活性”这一突出
优点。

例如在数字信号处理中，众所周知，离散时间信

号从时域过渡到频域是采用了 12)（离散傅立叶变

化）这一数学方法，其傅立叶正变换定义如下：

式中，?4 : A % B7# C 40称为旋转因子。
由此，我们可以发现在 12)中使用到了矩阵运

算，因为 ’()*(+对矩阵运算的强大能力，我们可
以轻松的联想到 ’()*(+使用如下：
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三、主函数

在这里，我们要用到 #$%&$’中 %(()*(+,中的
一个函数- ./010+ 2 3来计算旋转因子矩阵。
调用格式- 4 5 ./010+ 2 6 3
函数调用后，返回一个 6 7 6的离散傅立叶变换

89%的旋转因子矩阵 4，这样，对给定长度为 6的
行向量 + 2 6 3 : 利用语句：;< 5 +/4: 就可以获得 +
2 6 3的傅立叶变换 ;2< 3。下面，我们写出例子-计算
序列 ! 2 6 3 5 ,=6 2>??"0 3的 89%。

0 5 )=6,@ABC 2DC E F: D??C E F: D? 3 G

+6 5 ,=6 2>/D??/@=/0 3 G
H 5 )C6I0J 2 +6 3 G
4H6< 5 ./010+ 2H3 G ;< 5 +6/4H6<G
/=IKLCG
,K*@)(0 2 D: >: D 3 : ,0C12D- H: +6 3 : 0=0)C 2‘时域离散

序列 + 2 6 3’3 G
,K*@)(0 2 D: >: > 3 : ,0C12D- H: A*, 2;<3 3 : 0=0)C 2‘+

2 6 3的 89%变换结果’3 G
结果如图所示，表明原序列 ! 2 6 3 5 ,=6 2>??"0 3

的离散傅立叶变换在 6 5 > 时是一个幅频为 ! 的单
位采样响应。

四、结束语

在对一个具体的例子进行分析后容易发现，实
际利用 #$%&$’进行计算的对象就是旋转因子 4，
而在 89% 计算中，最难于理解和讲授的也是这部
分，#$%&$’对矩阵的强大计算能力在这里显现无
疑。如果没有利用好 #$%&$’，那么在这里讲授的过

程实质是一个对复函数相互之间复杂的卷积过程；

但若运用到 #$%&$’，相比过去的理论分析，可以使
学生对 89%有较为清晰的理解，同时，也使得在教
学中减少了大量的图形绘制过程，在提高课堂效率

的同时，也精确了图象的特性，体现了数字信号处理

对参数修改极其方便的优点，即数字信号处理中的

“灵活性”。
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#$ % 数据接口
数据开发性是数据库应用系统的一个基本要

求。为了与其他应用系统相衔接，本系统利用 &’()
*+,系统提供了数据窗口记录的数据格式转换功能。
使用数据窗口的数据加载和卸载函数可以将标准文

本文件、’-.’(工作表文件或 +/0文件读入数据窗
口或将数据窗口中的数据记录另存为标准文本文件
-(1文件，通过微软强大的 ’-.’(软件维护数据。

2 结束语

本系统采用 &34567 !$ 8 和 19( 13:;3: "888 的
完美组合，具有结构严谨、功能全面、维护简便等

特点。处理海量数据运算速度快，丰富的检索手

段，强大的安全功能。对档案的异动处理操作简

便，功能强大。由于采用开放式模块化设计方法，

系统的可扩充性好。现在本系统已试用于学校校档

案管，效果很好，给档案管理工作带来了极大的方

便，达到了预期的目的。同时具有很高的推广价值

和实用价值。
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