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内容概要

本书全面系统地阐述了在强背景噪声中进行微弱信号检测的基本原理、方法和信号估计理论。
全书共分三部分：第一篇介绍了随机信号和噪声的一些基本知识，包括其统计特征及通过电路的响应
；第二篇介绍了电噪声的相关知识，包括电路中的噪声源、计算方法和电路中噪声性能指标及其评价
，以及低噪声设计的相关技术；第三篇论述了噪声中检测信号的基本方法，包括噪声中信号波形的恢
复（滤波）、信号判决和信号参量估计。
　　书中既系统地介绍了微弱信号检测的基本理论，又从技术角度介绍了信号检测的具体方法和一些
实用技术。
书中内容包含了本学科国内外一些研究成果和作者所在课题组多年来的研究成果。
 　　本书可供通信、国防、工业、物理、化学、地质勘探、生物医学等各个领域从事微弱信号检测、
通信、雷达、仪器仪表和自动控制等方面的科技人员使用，也可供大专院校有关专业研究生或高年级
本科生学习或参考。
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章节摘录

　　第一篇　随机信号分析基础　　第1章　绪论　　微弱信号检测与估计的研究领域自从1928
年Johnson针对电子随机热运动所产生的噪声进行研究以来，取得了大量的成果，无数科学工作者对信
号的检测做出了重要贡献。
　　尤其是近40年来，该领域取得了更加突飞猛进的发展，测量的极限不断低于噪声的量级。
因此，过去视为不可测量的微观现象或弱相互作用所体现的弱信号，现在已成为可能，这就大大地推
动了物理学、化学、电化学、天文学、生物学、医学以及广泛的工程技术领域等学科的发展，以至于
对整个社会的科技进步起到了强有力的推动作用。
微弱信号检测与估计技术，也就成为一门被人重视的、新兴的分支技术学科。
　　弱信号检测与估计主要是分析噪声产生的原因和规律，研究被测信号的特点和相干性，检测被背
景噪声淹没的微弱信号。
其任务是发展微弱信号检测的理论，探讨新的方法和原理，研制新的检测设备和仪器以及在各学科领
域中的推广应用。
　　1.1　信号检测与估计的研究目的　　微弱信号检测与估计是现代信息理论的一个重要分支，是一
门重要的理论与技术相结合的学科。
它运用近年来迅速发展起来的电子学、信息论以及数学和物理学的一些基本原理和方法，分析噪声来
源及规律，研究被测信号和噪声的统计特征及其差别，采用一系列信号处理方法，达到检测被背景噪
声覆盖的微弱信号。
　　微弱信号检测与估计理论是雷达、通信、语音、声纳、图像处理、生物医学、自动控制、地震学
等信号处理系统提供信号判决和信息提取的重要理论基础。
　　微弱信号蕴含着两层含义：第一层含义是信号本身非常微弱，是一个绝对意义上的微弱；第二层
含义是相对意义上的微弱，也就是信号相对于强背景噪声而言，是非常微弱的，简而言之就是信噪
比(SNR)极低。
　　微弱信号在各类科研活动中是大量存在的，比如雷达系统中的回波信号的检测与判决，光学中的
脉冲瞬态光谱和天文学中的星体光谱，探测潜艇的声纳系统中的微弱回波信号，生物医学中的生物电
和生物磁的测量，地质探测中地下油田的油层和岩层的反射波，等等。
由于这类信号极其微弱，一般都淹没在测试设备和仪器的本底噪声中，待测的微弱信号本身的涨落以
及所用传感器的本底波动与测量仪表的噪声影响已经无法区分。
所表现出来的总效果是：有用的待检测信号被大量的噪声和干扰所淹没。
此时，用常规的测量方法通常是无法进行检测的。
科学活动对微弱信号检测不断提出的新要求，大大地推动了本学科的快速发展。
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