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第1章 基本概念

 



信号与系统的基信号与系统的基
本概念本概念

信号是指传输信息的载体，信号是指传输信息的载体，
系统是对信号进行处理的系统是对信号进行处理的
过程。离散信号是在离散过程。离散信号是在离散
时间点上定义的信号，连时间点上定义的信号，连
续信号是在连续时间上定续信号是在连续时间上定
义的信号。系统是对输入义的信号。系统是对输入
信号进行某种操作并产生信号进行某种操作并产生
输出信号的设备或过程。输出信号的设备或过程。
系统根据输入输出关系的系统根据输入输出关系的
不同可以分为线性系统、不同可以分为线性系统、
非线性系统、时变系统和非线性系统、时变系统和
时不变系统。时不变系统。

 



随机信号的概念

随机信号是在一次

试验中具有不确定

性的信号，其值是

按照某种概率规律

变化的信号

随机信号的定
义

随机信号的特点是

在同一组参数下，

每次试验的结果不

同，而确定信号的

结果在同一条件下

是唯一的

随机信号与确
定信号的区别

随机过程是随机信

号的数学模型，描

述信号在时间和频

率上的性质。常见

的随机过程包括白

噪声、布朗运动等

随机过程的基
本特征

 

 



随机过程的分类

在统计性质上具有

时间平移不变性的

随机过程称为严平

稳随机过程

严平稳随机过
程

在统计性质上具有

平均功率谱密度平

稳的随机过程称为

宽平稳随机过程

宽平稳随机过
程

具有马尔可夫性质

的随机过程称为马

尔可夫随机过程，

其未来状态的条件

概率仅依赖于当前

状态，与过去状态

无关

马尔可夫随机
过程

 

 



自相关函数自相关函数

描述信号在不同时间下的相关描述信号在不同时间下的相关

性，反映信号在不同时刻的相性，反映信号在不同时刻的相

互关联程度互关联程度

功率谱密度功率谱密度

随机过程在频率域的表示，可随机过程在频率域的表示，可

用于分析信号的频谱特性和能用于分析信号的频谱特性和能

量分布量分布

  

  

随机过程的性质

平均功率平均功率

随机过程在时间平均意义下的随机过程在时间平均意义下的

功率，通常用平均值来表示功率，通常用平均值来表示



利用数字信号处理技术对信号进行采样、量化和编

码，实现信号的数字化处理

数字信号处理01

03

应用信号处理理论对医学中的生物信号进行采集、

处理和分析，用于疾病诊断和治疗

生物医学信号处理

02

利用信号处理技术实现信息的传输和通讯，包括调

制、解调、传输等过程

通信系统
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第2章 随机信号的表示与处
理

 



随随机机过过程程的的描描述述方方
法法
随机过程是指随机信号的时间随机过程是指随机信号的时间

相关性，可以通过概率分布、相关性，可以通过概率分布、

样本路径等方式描述。样本路径等方式描述。

非非周周期期随随机机过过程程的的表表
示示
非周期随机过程是指在任意时非周期随机过程是指在任意时

间域内不具有重复性质的随机间域内不具有重复性质的随机

过程。过程。

  

  

随机信号的表示

随随机机信信号号的的数数学学表表
示示
随机信号可以用数学函数来表随机信号可以用数学函数来表

示，通常用随机变量的函数形示，通常用随机变量的函数形

式来描述。式来描述。



统计特性

均值和方差01

03

统计特性

白噪声信号的特性

02

统计特性

自相关函数和互相关函数



高阶统计量

高阶统计量

偏自相关函数

高阶统计量

三阶矩和四阶
矩

高阶统计量

高斯随机信号
的判别标准

 

 



随机信号的处理随机信号的处理

随机信号的处理包括随机随机信号的处理包括随机
信号的滤波、谱分析和频信号的滤波、谱分析和频
域特性评估。滤波可以实域特性评估。滤波可以实
现信号的去噪和增强等功现信号的去噪和增强等功
能，谱分析用于研究信号能，谱分析用于研究信号
的频谱特性，频域特性与的频谱特性，频域特性与
信号在频域内的特征相关。信号在频域内的特征相关。
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第三章 随机过程的时间统计
性质

 



严平稳随机过程严平稳随机过程

严平稳随机过程是指在时严平稳随机过程是指在时
间上具有不变性的随机过间上具有不变性的随机过
程。其统计特性包括均值程。其统计特性包括均值
不随时间变化、自相关函不随时间变化、自相关函
数不随时间偏移变化、功数不随时间偏移变化、功
率谱密度不随时间变化等。率谱密度不随时间变化等。

 



严平稳随机过程的特性

统计平稳性

均值不变性

时间不变性

自相关函数不
变

频率不变性

功率谱密度不
变

 

 



描述信号与其自身滞后版本之间的关系

定义01

03

自相关函数的傅里叶变换

与功率谱密度的关系

02

对称性、正定性

性质



自回归模型

自回归模型是一种描述随机过程的常用模型，包括建立AR

模型和MA模型、进行参数估计等。AR模型表示当前值与前

几个值的线性组合，而MA模型则表示当前值与前几个随机

干扰的线性组合。



性质性质

状态转移概率与过去状态无关状态转移概率与过去状态无关

马尔可夫链马尔可夫链

具有有限或无限个状态的马尔具有有限或无限个状态的马尔

可夫过程可夫过程

  

  

马尔可夫过程

定义定义

具有马尔可夫性质具有马尔可夫性质
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