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前言

　　随着通信、微电子、计算机网络的飞速发展，信息化时代已经到来。
信息化时代的基本特征就是人们接触的一切图像、声音等信号以离散化的数据来表征。
目前，对这些离散数据进行处理越来越依赖于DSP、FPGA、CPLD等新型可编程的器件。
然而，无论处理什么信号、无论采用什么硬件来处理，都必须经过采集、存储、处理和输出这些基本
步骤。
从数字信号处理的观点来看，离散数据的存储实际上就是对信号进行截断的过程。
而截断会使信号处理（如数字滤波、谱分析、信号重构等）的性能下降，这是个普遍存在的不可忽视
的问题，也是数字信号处理这门学科不容回避的问题。
　　本书提出用新的“全相位处理方法”解决由数据截断引起的信号处理性能下降的问题。
其基本思路是：考虑包含某样点的所有可能的数据截断情况并分别进行处理，再有机综合这些处理结
果，得到最终的输出。
在命名这种新处理方法时，曾考虑过用“重叠信号处理”或“全重叠信号处理”等词。
最终采用的是侯正信教授提出的“全相位”，采用这个词是非常恰当的，“全”是指整体，即综合考
虑所有分段；“相位”是指局部，即某样点对应于输入和输出分段中所处的位置，因而“全相位”是
个辩证统一的概念：既反映了在最大程度上进行重叠处理的外在形式，又蕴涵了其总体性能改善是源
于对各子处理进行有机综合的内在实质。
　　谱分析和数字滤波是数字信号处理这门学科的两个最基本的问题，本书根据“全相位”的思想对
这两个经典处理方法分别进行改进，就形成了全相位FFT谱分析和全相位FIR滤波这两个基本理论。
经研究发现，全相位谱分析理论和全相位滤波理论有很多特色。
　　在全相位谱分析领域，研究发现：全相位FFT具有非常优良的抑制谱泄漏性能，且其单频信号的
全相位FFT谱泄漏与阶数无关；全相位FFT还具有“相位不变性”，即直接取谱线的相位值就可精确估
计出样点瞬间相位值，且不依赖于频率估计；全相位FFT还可检测微弱信号等。
以上性质决定了基于全相位FFT的各种频谱校正法也具有良好的性能，其中以FFT／apFFT综合相位差
法最有特色。
全相位FFT及其频谱校正法在通信、仪器仪表、雷达、声呐、激光波长测量与测距、机械故障诊断等
领域有着较广泛的应用前景。
　　在全相位滤波领域，研究发现：DFT域全相位滤波器具有5种等价结构；全相位滤波器的性能可通
过3种加窗方式来改善，单窗情况的频率响应曲线最佳，非常适合设计频率特性有间断的滤波器；而
无窗和双窗全相位滤波器的频率响应值严格处于[0，1]之间，无过冲，利用此性质无须抬高因子即可
方便地设计出半带滤波器，进而构造出两通道完全重构的滤波器组；而全相位滤波器的边界频带可很
容易地得到平移控制，将此与.FRM设计思想结合，则可方便地设计出多种商j生能、高效率的滤波结
构；另外，全相位滤波器可从一维至三维扩展，生成二维全相位图像内插模板和三维立体信息重构滤
波器等。
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内容概要

　　 本书系统地介绍了一种新的信号处理方法——全相位数字信号处理方法（此方法非常适合对间断
信号进行处理），并且利用这种新方法对数字信号处理学科的两个最基本的问题——谱分析和数字滤
波问题进行了深入研究。
本书涉及的内容包括全相位数字数据预处理、全相位FFT频谱分析原理及其应用、DFT域全相位数字
滤波器性能分析、高性能全相位滤波器设计、全相位滤波器组、全相位滤波器族、二维全相位内插滤
波器设计、立体数字信息的压缩与重构等。
本书在应用基础理论方面有一定的独特见解，并开发了不少性能优良的新型算法，因而其研究成果有
望应用于通信、雷达、图像处理、自动控制、生物医学、故障检测、仪器仪表等工程技术领域。
 　　    本书的研究成果全部为作者原创，适合作为研究生的参考资料，也适合高年级本科生阅读，并
可作为相关领域的研究人员的参考用书。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　数字信号处理中的截断问题　　自从1965年快速傅里叶变换（FFT）算法出
现后，数字信号处理就成为一门独立的学科，在此后的四十余年中，各种快速、优良的数字信号处理
算法层出不穷，基本已形成一套完整的理论体系。
而除了丰富的算法外，各种数字信号处理器件（如数字信号处理器、FPGA、CPLD等）不断高速化、
集成化也是促使这门学科发展的动力。
我们现在生活在一个数字化程度越来越高的信息社会里，各种音频、图像、文字等信息的传输介质大
多以其数字化的形式展现在我们周围，且数字信号处理的理论和技术还在不断丰富和完善着：新的理
论层出不穷，新的数字信号处理器件更新换代，可以说，数字信号处理已经广泛渗透到语音、雷达、
声呐、地震、图像、通信、控制、生物医学、遥感遥测、地质勘探、航空航天、故障检测、自动化仪
表等领域。
　　在任何数字信号处理中，当涉及硬件实现时，都会遇到一个很普遍的问题：一般要处理的原始信
号序列的长度非常长，但受物理设备条件所限，每次（如一个时钟周期内）输入给数字信号处理相关
硬件（如DSP）的必定是有限长度的采样后的数字序列，也就是说要对原有长序列进行一次截断。
显然，截断后的短序列相比于原有未截断的长序列的信号属性必然要发生变化。
例如，截取高斯白噪声的一段，截断后的序列的均值和方差等统计特性相对于原有白噪声序列肯定会
有变化；再如，截取低频正弦序列的一段，则截断后的短序列在时域表现为在序列两端的幅值出现大
的跳变，频域表现为信号频谱会出现泄漏。
这种由于截断而引起的序列性能下降显然会导致后续的DSP等硬件设备的数字信号处理性能的下降。
　　截断其实是自然界的一个普遍现象，如物体的边缘、图像的边界、声音的间断等，这些不同的截
断方式都可通过“数字化”手段以离散序列的形式表现出来，显然，其采样得到的离散序列也具有问
断特性。
如何选择合适的算法有效地处理这种具有间断特征的信号也是数字信号处理这门学科不容回避的问题
。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<数字信号全相位谱分析与滤波技术>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 6


