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前言

　　随着现代通信理论、信息理论、计算科学与技术及微电子技术等的飞速发展，随机信号处理的理
论和技术已成为信息与通信工程、电子科学与技术、控制科学与工程等众多学科的理论基础和有力工
具，已在通信、雷达、声呐、图像、语音、生物医学和地震学等领域得到广泛应用。
随机信号处理的基础理论是信号的检测与估计。
学习信号检测和估计理论的基本理论、概念和方法，将为深入学习、研究随机信号统计处理打下扎实
的基础；同时，也为解决实际应用问题打下良好的基础。
　　近十年来，为适应教学改革和科学技术的飞速发展，我国对教材建设十分重视，出版了大批教材
，同时还引进了一些国外优秀教材。
但有关随机信号处理基础的参考书中，多为研究生教材，针对本科生层次的相关教材很少。
针对这种需求，本教材按照教育部制订的“普通高等教育‘十一五’国家级教材规划”的要求，根据
作者为本科生讲授的“随机信号处理基础”课程讲义，总结多年的教学经验，参考国内外文献资料编
写而成，是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
　　本书具有以下特点：　　1.对信号的检测与估计理论给出了比较完整的论述和介绍，以简明易懂
的方式阐述信号检测与估计的基本概念和理论方法，重视对概念的物理理解和方法的应用；　　2.通
过大量实例，由浅入深，引导学生逐步加深理解和掌握信号检测与估计理论，例题多涉及雷达系统、
通信系统和电路系统等的相关理论的应用；　　3.信号采用对连续时间波形的采样或时间序列的数字
信号形式，信号检测与估计算法可以直接在计算机上实现，便于读者对信号检测与估计方法的理解和
应用。
　　本书共分6章。
第l章简单介绍了信号处理的发展概况，论述了随机信号处理的方法，概述了信号检测与估计的基本概
念和理论方法。
第2章回顾了信号检测与估计理论的预备知识，包括随机变量、随机矢量和随机过程以及其统计描述
和主要统计特性，常用的随机过程，介绍了蒙特卡罗仿真方法。
第3章讨论了信号参量估计的数学模型和估计量的性能评价，重点讨论了最小方差无偏估计、最大似
然估计、线性最小均方误差估计、最小二乘估计和贝叶斯估计的定义、构造及性质，各种估计方法都
从标量参量估计开始，并扩展到矢量参量估计。
第4章介绍信号波形估计问题，讨论了离散维纳滤波器的结构，给出了FIR维纳滤波器和IIR维纳滤波器
的设计，推导出了标量离散卡尔曼滤波和矢量离散卡尔曼滤波的递推算法，讨论了维纳滤波与卡尔曼
滤波的关系。
第5章在给出信号假设检验基本概念的基础上，讨论了简单假设检验的判决准则、判决式及性能，多
元假设检验的判决准则、判决式，复合假设检验的基本概念和检验方法。
第6章介绍信号波形的检测，讨论了匹配滤波器的概念和性质，高斯白噪声中确定信号波形的检测、
随机信号波形的检测、未知参量的确定信号波形的检测和随机参量信号波形的检测。
　　本书第l章由马淑芬编写，第2章和第4章由魏国华编写，第3章由王菊编写，第5章和第6章由朱梦
宇和马淑芬编写。
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内容概要

本教材全面详细地介绍了随机信号处理的基础——信号检测与估计理论，共分三部分，第一部分概述
了信号检测与估计理论的预备知识，包括随机变量及统计描述、随机过程及统计描述、Monte Carlo仿
真方法。
第二部分介绍了信号参量的估计理论和信号波形的滤波理论，包括各种估计准则下信号参量的估计方
法及性质、Wiener滤波和Kalman滤波。
第三部分介绍了信号的检测理论和信号波形的检测，包括简单假设检验、多元假设检验、复合假设检
验，以及确定信号和随机信号的检测、未知参量的确定信号和随机参量信号的检测。
　　本书注重结构的完整性和内容的系统性，重视理论联系实际，精心设计一些例题以加深读者对理
论概念和方法的理解和掌握，所介绍的检测和估计方法均可在计算机上实现。
　　本书可作为通信类、信息类、电子类、控制类和生物医学等专业高年级本科生和研究生的专业教
材和参考书，也可作为相关科研人员的参考用书。
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章节摘录

　　1.1信号处理发展概述　　进入21世纪以来，信息科学对人类社会的发展产生了重大影响，人们已
生活在一个信息化的社会。
信息的载体和表现形式是信号，信息科学研究的则是信号的获取、存储、传输和处理。
可见，信号处理是信息科学研究的核心内容之一。
　　信号处理是指对信号进行某种加工或变换，以达到提取信息和便于应用的目的。
信号处理作为一门独立的学科，它的起源可以追溯到17世纪牛顿生活的时代。
20世纪30年代，特别是第二次世界大战期间，随机过程和数理统计的观点被引入信号处理问题，揭示
了信息传输和处理过程的统计本质，为信号检测与估计理论奠定了基础。
20世纪60年代以前，信号处理主要用模拟设备实现，处理手段限制了先进处理方法的实现，在处理能
力和处理质量上都远远不能满足需要，也影响着信号处理理论的发展。
20世纪60年代后，微电子技术和数字技术的发展为复杂信号处理的实现提供了可能性，给信号处理在
理论上，特别是实现上带来了新的活力，将其发展推向新的高潮。
主要表现在信号的检测理论、估计理论与滤波理论、自适应信号处理、多维信号处理，时间序列分析
与建模、现代谱分析、高阶统计量信号处理、非平稳信号处理等方面。
近几十年来，信号处理以数字化方法为特征，紧紧围绕着理论、实现及应用三个方面迅速发展起来，
成为理论与实践并重，在高新技术领域中占有重要地位的新兴学科。
　　信号处理应用领域包括上至航空航天，下至地球勘探，大至天体太空，小至微观粒子，几乎涉及
所有的工程领域。
特别是在语音、雷达、声呐、地震、通信、航空航天、自动控制、生物医学工程、天文、机械振动、
遥感遥测和故障诊断等领域获得了广泛的应用。
信号处理不仅涉及工程技术领域，而且也涉及到社会和经济领域。
如股市预测、人口预测。
信号处理的飞速发展有效地推动和促进了这些领域和学科的发展。
可以说，只要涉及信号的领域，都可以成为信号处理的用武之地。
　　信号处理在理论上所涉及的学科范围极其广泛，包括数学领域的微积分、概率统计、随机过程、
数值分析、复变函数、优化方法和高等代数等；信息科学的信息理论、网络理论、信号与系统、通信
理论、最优控制等，并不断有新的分支出现。
从所处理的信号的性质看，信号处理可分为确定性信号处理和随机信号处理。
　　确定性信号处理研究确定性信号的分析、线性滤波、重构，反卷积（线性失真补偿）等。
如线性滤波器设计与实现理论、信号分析的各种快速变换算法。
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