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前言

　　最近在国际航天史上发生了几件重大事件：我国成功地发射了载人航天飞船“神舟五号”，并启
动了“探月工程”；欧洲航天局、美国宇航局先后向火星发射了“猎兔犬”号、“勇气”号与“机遇
”号火星飞船；“卡西尼”号经过长达七年的飞行后又到达了土星。
人们不禁要问，在如此遥远的太空，电波信号的能量已经衰减到了极其微弱的程度，怎样才能保证可
靠的通信、精密的测量与正确的控制呢？
这中间所涉及的基本理论，就正是本书所要介绍的“检测与估计理论”。
　　信号的统计检测与估计理论是在第二次世界大战期间，即20世纪40年代，由于战争对雷达与声纳
技术的需求而逐步形成与发展起来的。
目前已经成为现代信息理论的一个重要组成部分。
其理论基础是信息论，所采用的数学工具是概率论、随机过程以及数理统计。
它是现代通信、雷达、声纳以及自动控制技术的理论基础。
不仅如此，它也在模式识别、射电天文学、遥感遥测、资源探测、天气预报、精神物理学、生物物理
学、系统辨识乃至医学及社会学等领域中得到广泛的应用。
　　检测与估计理论可以分为检测理论与估计理论两大部分，而估计理论则又可分为参量估计与波形
估计两部分。
一般我们把波形估计称为滤波理论，即现代wiener滤波理论及Kalman滤波理论，目前它已经发展成为
一门独立的学科。
英、美、俄等国的高等学校里一般把检测与估计理论和滤波理论分成两门课程来讲授。
作者同意这种观点，因此在本书的估计理论中将不介绍波形估计理论。
有兴趣的读者可以参阅有关的专著及文献。
　　所谓检测，就是根据有限观测。
“最佳”区分一个物理系统不同状态的理论。
　　而所谓参量估计，则是根据有限观测，“最佳”找出一个物理系统不同参数的理论。
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内容概要

　　《信号的统计检测与估计理论（第2版）》：信号的统计检测与估计理论是现代信息理论的重要
组成部分。
《信号的统计检测与估计理论（第2版）》是作者在多年讲授研究生课程的讲义基础上整理而成的。
《信号的统计检测与估计理论（第2版）》共分十五章，系统地介绍了信号检测和信号参量估计的基
本理论，并在第一版的基础上，为适应通信、雷达、自动控制等技术的飞速发展增加了许多新内容，
例如增加了第十五章“多地址用户信号检测”。
书中包括了作者多年的研究成果。
书中每章还配有一定量的习题，供读者练习。
　　《信号的统计检测与估计理论（第2版）》可供高等院校通信、雷达、自动控制等专业的研究生
、高年级本科生使用，也可供相关工程技术人员阅读、参考。
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章节摘录

　　前三章我们介绍了对信号进行统计检测所需要的若干基础知识。
顾名思义统计信号检测所用的基本数学工具是概率论与数理统计。
我们利用这两个基本工具来设计“接收机”，用来提取或区分被噪声与干扰“淹没”及破坏了的信号
。
在这里“接收机”只是对受到噪声与干扰“淹没”及破坏的信号进行数学处理的描述。
　　我们的主要目的是设计“最佳”接收机，这里在最佳二字上加了引号，因为绝对与纯粹的最佳在
世界上是不存在的。
“最佳”总是同某些特定的假设条件以及某个准则相联系的。
离开了这些条件或是准则，最佳二字将变得毫无意义。
因此我们所说的最佳接收机是在给定的条件下，能够最好满足所给准则的接收机。
如果实际条件与所假定的条件不一致，则理论上的“最佳”接收机的实际性能就可能很差。
但是无论如何，最佳结果总可以作为一个比较标准。
　　可以应用的最佳准则很多，在通信系统中我们最感兴趣的自然是最小差错概率准则了。
由于实际通信系统中所发送的消息一般是等概率的，所以最大似然准则应用得最多。
在雷达及声纳系统中由于先验概率没有意义加上很难定义代价，常用的准则是Neyman-Pearson准则。
不管什么准则归根结底都是似然比检验，它们在这里的应用，原则上与第三章没有什么差别。
从这种意义上说，似乎本章就没有多少东西可讲了，因为我们已经掌握了最基础的知识。
但是基础知识与应用之间往往还有相当距离，本书的其他部分即是致力于缩小其间的距离。
　　本章将讨论确知信号的检测问题，即被检测的信号波形包括它们的幅度、频率、相位、到达时间
等全是已知的。
与这些信号相联系的假设将是简单假设，既然这是一种理想情况，但却正好可以用作检测理论的应用
入门，同时也有不少实际系统能够逼近这种理想情况。
此外，理想系统的性能还可以作为非理想系统的比较标准。
更复杂的情况，包括含有随机或未知参量信号的检测将放在以后各章中讨论。
 　　⋯⋯
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