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第 1 章  绪    论 

1.1  信号的特征与分类 

一般而言，信号就是指物理信号，它是可以被观测到的物理现象，如通常所说的光、热、

声、机械振动等现象，都是物理信号。数据是抽象的符号，用来表示或描述信息。只有数据

按照确定的编码规则给予约定后才形成信息，因此，信息是具有特定含义的数据。信息隐含

于信号之中，必须对信号进行必要的分析和处理才能从中提取出所需要的信息。 

信号是信息的载体，它借助物理媒介传送信息。从信号中获取信息的渠道有以下两条： 

（1）直接观测对象——借助被测对象发出的真实信号直接获取信息。例如，通过观测化

学反应器中的温度、压力、流量等随时间变化的信号可以获取化学过程的信息；通过观测机

械零件和建筑结构中的应力、变形等信号可以获取机械或建筑物的状态信息等。 

（2）通过人与人之间的交流——用符号对信息进行编码，然后以信号的形式传送出去，

人们在收到这种编码信号并对它进行必要的处理之后间接获取信息。例如书籍、报刊用的文

字符号，交谈、演讲用的语音信号，数字系统中使用的数字信号等，它们传递的是预先编制

好的信息。 

在人们接触到的信号中，有的信号是有用的，有的则是不需要的，甚至是有害的，从这

些信号中提取对人类有用的信息，抑制有害信息，是现代信息技术不断追求的目标，通过计

算机技术和数字技术的结合可以快速、准确地处理信号，因而，数字信号处理就成为人们研

究和学习的一个热点。 

根据信号自身的形态及传送信息的方式，信号可分为多种类型。信号类型的不同，其描

述、分析、处理及应用方式也有所不同。例如，信号可分为原始的物理信号、模拟信号、采

样信号、数字信号以及确定性信号和不确定性信号等。 

（1）模拟信号与数字信号 

如图 1.1.1（a）所示，模拟信号是由观测对象直接发出的原始形态信号转换而来的电信

号，如电压信号或电流信号。模拟信号在时间上和数值上都是连续取值的。 

如图 1.1.1（b）所示，数字信号是指在时间上和数值上都是离散取值的信号，它是经过

人工处理后以数字编码形式出现的离散电脉冲序列。 

 

图 1.1.1  模拟信号和数字信号 

模拟信号具体、直观，便于人的理解和运用，而数字信号便于计算机处理，所以，在实
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际应用中经常将两者互相转换，以发挥各自的优点。 

（2）连续信号与离散信号 

时间和数值都连续取值的信号称为连续信号；而时间或数值离散取值，或者两者都离散

取值的信号称为离散信号。 
连续信号可以用连续的时间函数曲线描述，如 ( )u f t 。 

离散信号只能用离散的时间序列表示，如 ( ) ( )a t nT
x n x t


 ( 0 1 2 1n N ，， ， ， )。 

（3）采样信号与采样保持信号 

通过采用等时间间隔（称为采样周期）读取连续信号瞬时值的方法获取的信号称为采样

信号。它是连续信号的离散化形式。如图 1.1.2（a）所示的波形是连续信号、离散信号和数

字信号。 

 

图 1.1.2  连续信号、离散信号和数字信号 

将采样得到的每一个瞬时值在其采样周期内保持不变所形成的信号称为采样保持信号，

如图 1.1.2（b）波形。 

（4）确定信号与不确定信号 

在任何指定的时刻都可以确定相应数值的信号是确定性信号，否则为不确定性信号或随

机信号。确定性信号可以用一个确定的连续时间函数加以描述，例如正弦函数所描述的交流

电信号，阶跃函数所描述的阶跃信号等；由于随机信号在指定的时刻无法确定它的准确数值，

所以不能用确定的时间函数描述，只能给出它在指定时刻取某一数值的概率值，如电力系统

中的负荷变化信号以及气象领域中气温变化的信号均属于随机信号。 

1.2  数字信号处理 

信号处理就是要把记录在某种媒体上的信号进行处理，以便提取出有用信息的过程，它

是对信号进行提取、变换、分析、综合等处理过程的统称。人们最早处理的信号局限于模拟

信号，使用的处理方法也是模拟信号处理方法。在用模拟加工方法进行处理时，对“信号处

理”技术没有太深刻的认识。这是因为在过去，信号处理和信息抽取是一个整体，所以从物

理制约角度看，满足信息抽取的模拟处理受到了很大的限制。随着数字计算机的飞速发展，
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信号处理的理论和方法也得以发展。在我们的面前出现了不受物理制约的纯数学的加工，即

算法，并确立了信号处理的领域。现在，对于信号的处理，人们通常是先把模拟信号变成数

字信号，然后利用高效的数字信号处理器（Digital Signal Processor）或计算机对其进行数字

信号处理（Digital Signal Processing，DSP）。 

一般地讲，数字信号处理系统如图 1.2.1 所示。 

 

图 1.2.1  数字信号处理系统 

系统输入为 ( )ax t 为模拟输入信号，经过预滤波后进入模拟/数字（A/D）转换器，由转换

器进行采样并量化为数字信号 ( )x n ，然后送入数字信号处理系统进行处理。处理后输出数字

信号 ( )y n 经过模/数（D/A）转换器变成模拟信号，再经过平滑滤波成为输出模拟信号 ( )ay t 。

其处理过程如图 1.2.2 表示。 

 

图 1.2.2  数字信号处理过程 

上述这种系统在实际应用中是比较广泛的，其原因在于它比模拟信号具有很多优点： 

（1）接口方便。数字信号处理系统与其他以现代数字技术为基础的系统或设备都是相互

兼容的，数字信号处理系统与这样的系统接口实现某种功能要比模拟系统容易得多。  

（2）编程方便。数字信号处理系统中的可编程 DSP 芯片可使设计人员在开发过程中灵活

方便地对软件进行修改和升级，系统的性能可以得到不断的改善。  

（3） 稳定性好。数字信号处理系统以数字处理为基础，受环境温度以及噪声的影响较

小，可靠性高，尤其是用了超大规模集成的 DSP 芯片使得设备简化，提高了系统的稳定性

和可靠性。  

（4）精度高。数字系统二进制位数可以有 8 位、16 位，甚至 64 位，同时 AD 的位数也
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决定了其精度是模拟系统不能比拟的。  

（5）可重复性好。模拟系统的性能受元器件参数性能的影响比较大，而数字系统基本不

受影响，因此数字系统便于测试、调试和大规模生产。  

（6） 集成方便。数字信号处理系统中的数字部件有高度的规范性，便于大规模集成。 

当然，数字信号处理也存在一定的缺点。例如，对于简单的信号处理任务，如与模拟交

换线的电话接口，若采用 DSP 则使成本增加。DSP 系统中的高速时钟可能带来高频干扰和电

磁泄漏等问题，而且 DSP 系统消耗的功率也较大。此外，DSP 技术更新的速度快，数学知识

要求多，开发和调试工具还不尽完善。 

1.3  数字信号处理的应用 

数字信号处理是利用计算机或专用处理设备，以数字形式对信号进行采集、变换、滤波、

估值、增强、压缩、识别等处理，以得到符合人们需要的信号形式。 数字信号处理是以众多

学科为理论基础的，它所涉及的范围极其广泛。例如，在数学领域，微积分、概率统计、随

机过程、数值分析等都是数字信号处理的基本工具，与网络理论、信号与系统、控制论、通

信理论、故障诊断等也密切相关。近年来新兴的一些学科，如人工智能、模式识别、神经网

络等，都与数字信号处理密不可分。可以说，数字信号处理是把许多经典的理论体系作为自

己的理论基础，同时又使自己成为一系列新兴学科的理论基础。  

数字信号处理的典型应用列举如下。 

（1）信号处理：如数字滤波，快速傅里叶变换，相关运算，谱分析，卷积，波形产生等，

这也是数字信号处理的最基本应用。 

（2）通信：如调制解调器，自适应均衡，数据加密，数据压缩，回波抵消，多路复用，

可视电话等。 

（3）语音：如语音编码，语音合成，语音识别，说话人辨认，语音存储等。 

（4）图形/图像：图像压缩与传输，增强，机器视觉等。 

（5）军事：如保密通信，雷达处理，导航等。 

（6）医疗：如超声设备，诊断工具，病人监护等。 

（7）家用电器：如高保真音响，音乐合成，玩具与游戏，数字电话/电视，MP4 等。 
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